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LES  TENDANCES  DES  VÉGÉTAUX  (1) 

yerticalité  des  tiifcs,  —  La  lige  tend  à  s'rlever  en  sens 
inverse  de  la  direction  que  la  pestinleur  imprime  aux  corps 
qui  tombent;  si  sa  faiblesse  la  conlraint  de  céder  à  son  propre 
poids  el  de  se  coucher  sur  le  sol,  elle  mnriiresle  encore  ?o 
tendance  naturelle,  au  moins  pendant  qoelqtji*  Icinps,  à  son 
extrémité  ou  dans  ses  rAraificalions,  Les  hypoEhùses  par  les- 
quelles on  a  voulu  cxpUqucrcette  dircclion  ascendante,  m£mc 
celle  de  Kiiîghl,  û  laquelle  de  Candollc  a  donné  son  assenti- 
ment complet,  irl  qui  rattache  à  l;i  seule  action  de  la  grn\iic' 
la  marche  inverse  de  la  lige  el  de  la  racine,  n'ont  pu  don- 
ner encore  la  solution  de  ce  probK-mc  diflicilc.  Toutefoiâ  il 
existe  des  liges  dans  lesquelles  on  voit  une  contrûdiclion  com- 
plt^te  i\  la  loi  qui  régit  toutes  les  autres,  puisqu'elles  se  diri- 

nl,  non  de  bas  en  haiif,  commit  celle-ci,  mais  de  haut  en 
Oéjàf  dans  son  mémoire  intituti^  De  ta  direction  oppûsêe 
des  tiges  et  dn  racines  [Mémoitfs  pour  servir,  etc.^  Il,  p.  5-59, 
l837),lJulrocbet  avait  cilé,  comme  offrant  des  exemples  de  ce 
fait  singulier,  diffûrentes  plantes  aquatiques,  notamment  des 
i'arex,  la  t'iéchiêre  {Satjittaria)^  le  Sparganium,  etc.;  plus 
lard,  il  a  joint  à  cette  liste  une  plante  terrestre,  V Epilobium 
molU  Lamk,  qui,  sous  les  Î[il1uciires  réunies  d'une  abondante 
humidité  et  de  la  privation  de  lumîOro,  peut  diriger  certaines 
de  ses  pousses  de  haul  en  bas,  dans  une  longueur  de  quel- 
ques centimètres. 

Dulrochet,  qui  avait  proposé  une  théorie  complète  pour  ex- 
pliquer mécaniquement  la  direction  ascendante  des  tiges  el 
descendante  des  racines,  n'a  pas  manqué  de  faire  l'applica- 
tion de  ses  idées  au  cas  particulier  que  venait  de  lui  olîrir 
rÉpilobe. Cette  théorie  consiste,  comme  on  le  sait,  vnvn  que 
le  cylindre  pleiu  et  central  constitué  par  la  moelle,  ayant  ses 
cellules  décroissantes  en  ampleur  du  centre  vers  la  circonfé- 
rence, leadrait  A  se  courber  vers  l'extérieur  de  Torganc,  de 
manière,  par  conséquent,  à  diriger  sa  concavité  en  dehors; 
au  contraire,  l'enveloppe  ceUuI;nre,  ayant  ses  celltiles  plus 
petites  à  sa  hmite  interne  qu'à  l'externe,  ou  décroissantes  de 
dehors  en  dedans  (ce  qui  n'est  pas  toujours  rigoureusement 
c\act),  tendrait  constamment  à  s'arquer  en  sens  inverse  du 
premier,  c'est-à-dire  â  former  un  are  dont  la  concavité  regar- 
derait le  centre  de  la  lige.  «  Cei  deux  sysl^me3,  dit-il,  s'ils 
sout  égaux  en  volume,  se  font  équilibre  ;  s'ils  sont  inégaux, 
c'est  le  plus  volumiacux  qui  remporte  en  puissance  d'incur- 


(1)  Col  article  est  extrait  d'uit  rap|>ort  de  M.  Ducharlre  au  ministre 
lie  l'iiislruclion  puliliquc  .^ur  les  progrès  de  la  bolAnique  plnsioloffique 
eu  France  depuis  \tiigl-cinq  uas. 
VI. 


valion.  »  Sous  ce  rapport,  la  prédominance  de  la  moelle  en- 
trnîiicrîiit  la  direction  de  bas  en  haut,  comme  dans  la  géné- 
ralité des  liges,  et  celle  de  l'enveloppe  cellulaire  détermine- 
rait la  direction  ûs  haut  en  bas,  comme  dans  les  racines  el 
dans  les  rares  tiges  desceiidontes. 

Ces  deux  conséquences  semblent  au  moins  difQciles  il  com- 
prendre el  ù  admettre.  D'ailleurs,  dans  un  axe  végétal  dirigé 
bien  vcriicalement,  lors  mt^me  que  1  un  de  ces  deux  ressorts 
unlagunisles  aurait  la  prédominance,  il  ne  pourrait  moditicr 
la  direction,  parce  qu*il  agirait  également  sur  toute  sa  péri- 
phérie, el  que  d^s  lors,  aux  extrémités  de  chaque  diamètre, 
se  ppuduiraieiit  deux  elVorls  égaux  el  contraires  qui  se  détrui- 
raient; mais,  suppose  ÏJutrochet,  pour  peu  que  ce  mûme  axe 
dévie  de  la  vcriicale  (par  une  cause  qu'il  oublie  d'indiquer), 
»»  la  partie  la  plus  dense  de  lasé\e  tombera  dans  le  cùlé  infÔ- 
»  rieur  du  caudex  végétal,  dans  ses  méaU  inter-utriculaires  ; 
>»  la  sève  la  plus  aqueuse  restera  dans  le  cùté  supérieur. 
»  ...  rs'est-il  pas  évident  que  l'endosmose  aura  plus  d'action 
»  au  côté  supérieur  du  caudex  végétal,  touché  horizonlole- 
»»  nient,  qu'à  son  côté  iriféricur,  puisque  la  scve  extérieure 
»  aux  utricules  sera  moins  dense  au  côlé  supérieur  qu'au  côté 
M  inférieur?..,  (le  sera  donc  le  cOlé  supérieur  de  chaque 
it  sysli-me  qui  l'emportera  en  force  d'incurvation  sur  le  cùlé 
it  inférieur...  Si  c'est  le  système  cortical  qui  est  le  plus  volu- 
«  mineux,  sa  partie  latérale  supérieure  agira  seule...  et, 
Il  comme  la  concavité  de  sa  courbure  sera  dirigée  vers  la 
»  lerre,  il  courbera  le  caudex  dans  cette  direction.  Si  t'est  le 
»  système  central  qui  a  le  plus  de  volume,  sa  partie  latérale 
11  supérieure  manifestera  bculc  sa  force  d'incurvation.,,  el, 
Il  comme  la  concavité  de  sa  courbure  sera  dirigée  vers  le  ciel, 
»  il  courbera  le  (-audex  entier  dans  cette  direction.  »  Wallicu- 
rcusemenl  pnur  le  iriomidie  de  son  hypothèse,  en  admcllant 
même  comme  démoulrèes  les  tendances  inverses  d'iiicurva- 
liou  dans  les  deux  masses  cellulaires  du  centre  el  de  la  péri- 
phérie de  l'axe,  Dulrochet  a  oublié  de  prouver,  ce  qui  aurait 
clé  du  reste  assez  difficile,  que  dans  deux  côtés  opposés  d'une 
mOme  lige  la  sève  peut  dilTèrcr  de  densité;  il  n'a  pas  montré 
uoa  plus  que  dans  la  lige  la  moelle  l'emporte  toujours  un  vo- 
lume sur  le  parenchyme  cortical  i  même,  après  avoir  basé  son 
système  sur  la  structure  qui  caractérise  la  tige  des  Dicolylé- 
doncs»  il  en  a  cherché  l'application  presque  uniquement 
(l'I^pilobe  seul  excepté)  chez  des  iMonncolylédoues(5o5i'((arm, 
Spayaniumy  Tijpha,  Carex),  qui  oIVrcut  à  cet  égard  une  difl'é- 
rencc  cousidérable.  Au  total,  cet  essai  d'explication  des  ten- 
dances inverses  (le  la  lige  el  de  la  racine  doit  être  regardé 
seulement  comme  une  hypotlièso  ingénieuse,  mais  fondée  sur 
des  erreurs  aaatomiques  ausçi  bien  que  physiologiques. 

D  autres  exemples  de  liges  (^ui,  du  ïû^\tx'i■^^ix^\'^viu^^;^.\\^'%ft. 


I 


J 


V 


M.  DDGBARTBE.  —  TENDANCES  DE3  TÉGÉTAUX. 


dirigent  de  haut  en  bns,  ont  été  signalés  par  M.  Germain  de 
Sainl-Pierrc  et  par  M,  Lagn^-zc-Fossat.  Le  plus  remarquable 
csl  ccrtaincmeiil  celui  que  présente  le  Liseron  des  haies  {Caly- 
atctjia  sepium  R.  Br.).  Dans  colto  plante,  outre  les  rameaux  qui 
s'ï^lt^venl  en  s'enroiilant  aulour  des  corps  voisins,  il  en  est 
d'outrés  qui  se  couchent  sur  le  sol  dans  une  assez  grande  lon- 
gueur, sans  fleurir  commù  le  font  les  premiers,  et  qui,  vers 
le  mois  de  septembre,  quand  arrivent  les  pluies,  recourbent 
leur  extrémitt^  pour  l'enfoncer  dans  la  terre,  ni\,  en  s'épaissii- 
sanf,  elle  vu  former  une  sorte  de  tubercule  allongé,  que  le 
premier  des  dcu\  bolauislcs  duul  ou  vient  do  voir  le  nom 
appelle  bulbo-tubercuU,  Pondant  l'hiver,  il  ne  survivra  que  ce 
corps  souterrain,  qui,  au  printemps  suivant,  développera  ses 
bourgeons,  produira  dos  racines,  cl  donnera  ainsi  une  nou- 
volle  plante. 

Une  déviation  de  la  tendance  caractéristique  se  montre  chez 
quelques  Légumineuses  cl  s'accompagne  de  singulières  par- 
ticularités d'organisation,  surtout  chez  le  Vicia  amphicarpay 
dont  y,.  J.-H.  Fabre  o  fuit  une  étude  attetitive.  A  sa  germina- 
tion, celte  plante  produit  une  lige  qui  ne  dépasse  gui^re  un 
décimètre  de  hauteur,  et  qui,  une  fois  développée,  émet  des 
romeaux  au  niveau  du  sol,  puis  se  dessèche.  Ces  rameaux 
sont  de  deux  sortes  :  les  uns  s'élèvent  dans  l'air,  chargés  de 
fouilles  et  de  (leurs  normales,  n'oflYant  donc  rien  de  parliru- 
licr;  au  contraire,  les  autres  naissent,  pour  lu  plupart,  de  la 
base  des  premiers,  par  conséquent  plus  tard  que  ceux-ci;  ils 
s'étendent  dans  la  terre,  et  ils  restent  blancs,  irréguliers,  un 
peu  tortueux  ;  ils  portent  des  feuilles  très-petites,  mais  bien 
conformées,  et,  vers  leur  extrémité,  deux  ou  trois  fleui's  axil- 
laires  que  leur  situation  souterraine  rntinni  dans  tin  état  do 
développement  assez  imparfait,  la  corolle  y  restant  cachée  à 
l'intérieur  d'un  culicc  qui  ne  s'uu\re  point.  Toutefois,  contrai- 
rement A  ce  qu'avaient  dit  plusieurs  bolaiiisles,  ces  fleurs 
souterraines  ont  leurs  organes  reproducteurs  bien  conformés, 
et  la  fécondation  de  leur  pistil  s'opère  sous  terre,  de  manière 
a  donner  naissance  à  de  bonnes  graines,  f /expérience  a  prouvé 
A  M,  Fabre  qu'en  amenant  à  Vair  et  au  juur  ces  rameaux  hy- 
pogée, on  détermine  le  développement  nrirmul  de  leurs  peti- 
tes Heurs,  et  que  réciproquement,  si  l'on  enlorro  les  rameaux 
destinés  à  rester  aériens,  ou  oblige  leurs  llcurs  A  rester  dans 
rôlat  qui  caractérise  celles  dont  la  situation  naturelle  est  sou- 
terraine. 

Tne  autre  particularité  remarquable  constatée  par  M.  Fa- 
bre, c'est  que  de  la  base  des  principaux  rameaux  aériens  du 
Vïcta  amjihîcarpa  naissent  des  ramilications  plus  petites  et 
plus  faibles,  dont  quelques-unes  vont  s'enfoncer  dans  le  sol 
et  sont  dès  lors  privées  de  la  tendance  à  s'élever  qui  caracté- 
rise les  tiges  en  général.  On  voit  également  cette  tendance 
normale  abolie  chez  d'autres  plantes,  en  particulier  dans 
quelques  Légumineuses  qu'on  pourrait  appeler  entorpeuses, 
car,  après  avoir  llcuri  A  l'air,  elles  recourbent  plus  ou  moins 
brusquement  leur  pédoncule  pour  enfoncer  leur  ovaire  fé- 
condé dans  la  terre  oii  il  doit  se  développer  en  fruit  parfait. 
Ces  faili  curieux  au  plus  haut  degré  semblent  bien  diltlcilos  à 
faire  cadrer  avec  les  hypothèses  basées  sur  une  action  méca- 
nique, par  lesquelles  on  a  essayé  d'expliquer  les  directions 
naturelles  des  orgunes. 

Tiyes  volubîes. —  Il  existe  une  assez  nombreuse  catégorie 
de  plantes  chc£  lesquelles  h  lige,  s'allongoant  beaucoup  sans 
acquérir  une  épaisseur  ni  une  rigidité  proportionnées,  se 
trouve  par  cela  seul  dam  l'impossibilité  do  prendre  d'elle- 


même  la  dircclion  que  lui  imprimerait  sa  lendancc  nalurelle 
à  s'élever.  Souvent  alors,  cédant  A  soft  poids,  elle  Iroînc  sur  la 
terre  ou  sur  les  corps  voisins;  assez  souvent  aussi  elles'appulo, 
pour  s'élever,  sur  les  divers  objets  qu'elle  trouve  A  sa  portée, 
el  s'y  fixe  mfime  par  des  moyens  dont  la  variété  révèle,  dans 
dilTérenles  espèces,  dos  aptiludea  et  des  tendances  toutes 
particulières.  Le  plus  surprenant  de  ces  moyens  consiste  à 
contourner  en  spirale,  autour  de  corps  étrangers  d'une  épaia- 
seur  peu  considérable,  soit  la  lige  enc-méme,  qui  peut  ainsi 
uticindre  parfois  jusqu'A  la  cime  dos  arbres,  soit  des  filets 
deslinés  spécialement  X  cet  usage,  qu'on  a  nommés  Justement 
des  maitis  ou  vrilles^  et  qui  ne  sont  pai  autre  chose  que  des 
organes  de  nature  diverse  plus  ou  moins  modifiés  dans  leur 
manière  d'être  habituelle,  ou  même  complètement  transfor- 
mes. 

Les  physiologistes  ont  porté  toute  leur  attention  sur  cette 
aptilude  qu'ont  les  vrilles  el  les  tiges,  dites  pour  cela  volubleSt 
de  s'enrouler  autour  d'un  appui,  c'est-à-dire  sur  le  volubi- 
îisme,  comme  on  peut  l'tippelor  dans  sa  généralité.  En  Alle- 
magne, l'alm,  M.  Hugo  vnn  Mohl  en  ont  fait,  dès  1827,  l'ob- 
jet de  deux  mémoires  élcndus  ;  en  Angleterre,  M.  Ch.  Darwin 
y  a  trouvé  récemment  fl865)  la  matière  d'un  grand  travail 
rempli  d'observations  atleulivos  et  9c  falls  intéressants.  Ce 
qui  va  suivre  monlrera  que,  de  leur  cftté,  les  botanistes  fran- 
çais de  noire  époque  ne  sont  pas  restés  en  arrière  sous  co 
rapport,  el  mtîme  que  l'un  d'eux  a  eu  le  mérite  de  découvrir 
une  particularité  curieuse  qui  accompagm:  le  voiublllsme, 
sans  toutefois  s'y  rat  lâcher  toujours  nécessairement. 

Kn  elfet,  Dulrochct  ayant  eu  l'idée  de  semer  et  tenir  ensuite 
dans  son  cabinet  des  l'ois  (P*'.s»m),  plante  non  voïublo,  mais 
grimpante  au  moyen  de  vrilles,  alin  de  pouvoir  les  observer 
presque  continuellement»  s'aperçut  que  la  feuille  située  dans 
le  haut  de  tajouno  lige,  et  qui  semblait  même,  au  premier 
coup  d'ieil,  la  lerrainer,  exécutait  des  mouvements  spontanés 
fort  lents,  ol  qui  lui  parurent  jadèpcndants  de  l'aclion  de  la 
lumière.  Des  indicateurs  lixGs  lui  permirent  de  reconnaître 
que  le  sommet  du  pétiole  de  celle  feuille  décrivait  en  l'air 
une  courbe  ellipsoïde,  cl  biimlèt  il  constata  que  rontro-nœud 
mOme  delà  tige  d'où  parlait  cette  feuille  non-seulemonl  par- 
ticipait ù  ce  mouvomeul  révolulif,  mais  encore  en  élnit  le 
principal  agent.  Ce  fui  pour  lui  le  point  de  départ  d'une 
suite  d'observations  attcnlives  qui  lui  révélèrent  les  dilTércn- 
les  circonstances  de  ce  curieux  phénomène. 

Le  mouvement  révolulif  fait  marcher  les  parties  qui  l'exé- 
cuteut  selon  un  cône  retiversé,  ou  pUis  exactement  selon  un 
solide  conoïde  à  faces  concaves  dont  le  sommet  so  trouva  ik\\a 
base  de  l'eutre-ncnud,  et  dont  la  base  est  tracée  pur  le  chemin 
que  suit  le  boul  supérieur  du  pétiole.  L'axe  do  ce  mouvement 
n'est  point  vertical,  mais  incliné  vers  la  fenêtre  d'od  la  lumière 
arrive,etlabasedu  conoulecslinclinéedansle  même  sens.  L'el- 
lipse formée  par  cette  base  a  son  grand  axe  parallèle  à  la  fenêtre 
el  borizoalal,  c'est-à-dire  perpendiculaire  à  la  direction  dans 
laquelle  arrive  la  lumière.  La  condition  organique  nécessaire 
pour  que  ce  mouvomcnl  ait  lieu,  c'est  une  mollesse  de  tissu 
assez  grande  pour  laisser  une  grande  flexibilité  aux  parties 
qui  l'exécutent;  Dulroche!  explique  ainsi  pourquoi  il  s'opère 
toujours  A  l'ombre,  mais  non  au  soleil,  où  une  plus  grande 
aclivilé  végétative  raffermit  promptemenl  les  tissus,  el  encore 
pourquoi  la  jeunesse  de  ces  mêmes  parties  est  également  in- 
dispensable. !.a  chaleur  a,  d'un  nuire  cAlé,  une  influence 
considérable  sur  la  rapidité  du  mouvement  révolulif»  Par  une 
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Icmpémture  de  +  24''  c.  une  révoluUon  entière  a  été  effecluéfl 
en  1  heure  25  miuules,  et  le  grand  aw.  de  la  bnse  du  conoïde 
engendré  mesurait  environ  10  cenlimiMres  d'étendue;  À 
+  Ift'  c,  il  a  fallu  2  iK'ures  A5  minutes;  à  +  ****  *^m  jusqu'à 
U  heur^-î  15  minutes:  enfin,  à  +^'\  ^^^  moyenne,  0  heures 
15  minutes,  et  mCmo  11  lieure?,  le  grand  axe  de  IcUipso  par- 
courue se  trouvant  réduit  alors  AS  centlraMrca  environ  de 
longueur. 

ijuant  A  l'influence  de  In  lumière,  Dutrochel  l'a  constatôc 
de  deux  manières  qui  semblent  peu  concordantes,  on  pour- 
rail  m^me  dire,  avec  quelque  raison^  contradicloircs.  Les 
ravons  directs  du  goleil,  mémo  seulement  une  lumi(>rc  difluso 
lr^s-\îve  arrête  le  mouvement  rf5volulif,  et  agit  di'-s  lora 
défavorublemonl  sur  le  phénomène;  au  contraire,  quand  ce 
même  mouvement  s'eireetuc  ;'i  la  lumière  diffuse  ordinaire, 
rintensité  lumineuse  agit  comme  une  cause  accélératrice,  et 
cela  d'une  faijon  tellement  prononcée,  que,  dans  le  cas  où  la 
irévolution  entière  s'est  opérée  en  1  heure  25  minutes,  lu 
moitié  qui  amenait  l'entre-nœud  en  mouvement  de  la  femMre 
\er«le  fond  moins  éclairé  du  cabinet  a  duré  1  heure,  tandis 
que  les  25  minutes  reslanlcs  ont  suffi  pour  la  seconde  moitié 
qui  rameuuit  la  mi'*me  partie  vci-s  la  fenOlre  ;  de  mOmo,  dans 
une  révolution  qui  a  duré  3  heures  55  minutes,  les  deux  demi- 
révolutions  analo^'ues  ont  duré,  Tune  2  heures  20  minutes, 
Tiiulre  f  heure  iJo  minutes  seulement.  —  Ces  diverses  obser- 
vations ont  été  récemment  confirmées  ol  étendues  à  un  grand 
nombre  d'espèces  dilVèrentes  parM.  Ch.  Daruin;  mais  Dutrc- 
cbetaeu  le  mérite  d'ouvrir  cette  voie  inexplorée  jusqu'à  lui. 

La  C4USC  du  mouvement  révolulif  qu'exécutent  les  parties 
jeunes  de  la  lige  est  Irès-dilTiclle  A  déterminer.  Dulrochel 
pense  qu'elle  consiste  dans  une  forco  interne,  inhérente  ;\  la 
plante,  et  dont  la  maniCeslalion,  rendue  facile  par  certaines 
circonstances,  est  entravée  ou  même  tolnlement  arriHée  par 
d'autres.  Ainsi  rien  do  mécanique  ni  do  purement  physique 
ne.  lui  semble  pouvoir  être  invoqué  comme  amenant  l'accora- 
pliuemoal  de  ce  merveilleux  octe  vital,  et  il  nous  parait  assez 
naturel  do  partnger  ses  idées  A  cet  égard. 

Existe-i-il  un  rapport  direct  entre  le  mouvement  révoUitif 
des  tiges  cl  l'enroulement  en  spirale  dont  plusieurs  d'entre 
elles  sont  suscepliblcs  7  Cette  question  se  présente  nalurclle- 
menl  X  l'esprit,  cl  elle  a  été  discutée  pnr  Pulrochct  dans  un 
mémoire  qui  a  trait  spécialement  au  volubilisme.  Il  résulte 
d'abord  des  recherches  de  ce  physiologiste,  cl  des  observations 
plus  récentes  ont  pleinement  contlrmé  cette  donnée,  que  le 
mouvement  révolutif  existe  dans  la  partie  supérieure  encore 
jeune  des  ti!j;es  volubles  en  général,  et  qu'il  s'y  produit  tou- 
jours dans  le  mémo  sens  que  renroulement  ;  mais  il  ne  s'eu- 
SQÎt  pas  puur  cela  que  la  liaison  soit  nécessaire  entre  ces 
deui  phénomènes,  comme  l'a  déjà  montré  l'exemple  du  Pois, 
dont  Ifts  enire-nceuds  jeunes  présentent  nettement  le  pre- 
mier, tandis  que  lu  lige  qu'ils  consLiluent  n'est  nullement 
volublc.  Pc  même  les  vrilles  do  la  ftryonc  et  du  Concombre 
no  montront  un  mouvement  révulutif  que  dans  les  premiers 
tempSy  et  alors  elles  ne  s'enroulent  pas  en  spirale  permanente 
un  peu  plus  lard  seulement,  elles  se  contournent  en  spirale, et 
alors  leur  courbure,  une  fois  formée,  ne  s'cIVace  plus.  Kn 
second  lieu,  les  liges  volubles  ne  se  bornent  pas  A  se  contour- 
Der  autour  des  corps  qu'elles  embrassent;  elles  se  tordent 
cncoro  sur  filles-memes  en  spirale,  ol  le  sens  de  leur  torsion 
e»l  le  mi^mo  que  celui  du  mouvement  révolutif  elTeclué  pur 
Icux  KtQimet,  lo  mémo  encore  que  cblui  dans  lequel  ellos 


s'enroulent,  ['ne  autre  relation  remarquable  signalée  par  Du- 
trocbel  résulte  de  co  que  la  spirale  tracée  sur  ces  tiges  par  la 
série  des  points  d'insertion  des  feuilles  qu'elles  portent  est 
encore  dirigée  dans  le  mémo  sens  que  le  mouvement  révulu- 
tif.  Do  lil  ressort  naturellement  la  conséquence  formulée  par 
lui  que  la  même  force  vitale  a  pour  manifoslalions  quatre 
phénomènes  concordants  :  le  mouvement  révolutif  visible 
seulement  dans  les  entre-nfcuds  jeunes,  l'enroulement  de  la 
lige  et  des  vrilles  en  spirale  autour  des  supports,  la  torsion 
dos  tiges  sur  elles- même»?,  enfin  la  disposition  hélicoïdale  des 
feuilles.  Toutefois  il  importe  de  faire  observer  que  la  concor- 
dance entre  ces  quatre  phénomènes  n'existe  pas  toujours, 
puisqu'on  voit  souvent,  par  exemple,  une  tige  se  tordre  dans 
un  sens  inverse  de  celui  selon  lequel  elle  s'enroule,  bien  pins, 
que  la  direction  n'en  est  pas  toujours  invariable  sur  une  seule 
et  même  tige. 

Comment  celte  force  intérieure  produit-elle  ces  différents 
phénomènes?  !.a  réponse  i\  cette  question  ne  pouvait  guère 
être  déduite  di^s  faits;  Dutrochel  Ta  cherchée  dans  une  hy- 
pothèse. Il  a  supposé  que  l'action  vitale  imprime  aux  liquides 
du  végétal  un  mouvement  en  spirale  qui  se  communique 
ensuite  aux  solides,  et  qui,  en  dernière  analyse,  amène  la 
fipiralisalion,  s'il  est  permis  do  s'exprimer  ain^i,  sous  ses 
diverses  formes.  On  voit  qu'il  n'y  a  guère  plus  de  motifs  pour 
adraellre  que  pour  rejeter  do  pareilles  liypothèsos;  il  semble 
même  que  la  science  ne  peut  gagner  à  des  explications  de  ce 
genre,  qui  reposent  bien  plutôt  sur  des  mots  que  sur  des  faits 
précis. 

l/ingénioux  physiologiste  dont  il  vient  d'être  question  n'est 
pas  le  seul  qui  ait  recherché  la  cause  première  du  volubi- 
liâme  ;  M.  Isidore  l.éon  en  a  fuit  aussi  Tobjet  de  ses  méditations 
et  do  ses  recherches.  Partant  de  celle  idée,  déj:\  énoncée  bien 
antérieurement  par  Palm,  que  la  lumière,  l'humidité,  la 
chaleur  et  le  contact  même  des  supports  exercent  une  in- 
(liience  marquée  sur  le  voluhiUsme,  il  a  fait  de  nombreuses 
expériences  pour  reconnaître  isolément  la  puissance  do  ces 
dilVérentcs  actions.  Pour  la  lumière,  c'est  l'éclairage  inégal 
des  doux  côtés  de  la  tige  vohible  qui  lui  semble,  commel 
Knighl  cl  de  Candolle,  devoir  déterminer  un  plus  fort  ac- 
croissement sur  la  face  la  pins  vivement  éclairée,  et,  par 
suite,  une  arcure  dirigée  vers  l'autre  face  qui  se  trouve  moins 
favorisée;  toutefois  les  expériences  qu'il  a  faites  en  vue  de 
contrarier  l'enroutement,  en  éclairant  aussi  également  que 
possible  lesdeux  cùlés  opposés  d'une  tige,  ne  lui  ont  pas  donné 
de  résultats  tant  soit  peu  démonstratifs.  Il  n'a  pas  été  plus 
heureux  lorsqu'il  a  tenté  d'isoler  expérimentalement  l'action 
de  l'humidité  jointe  A  la  chaleur,  et,  au  lotui,  il  a  été  conduit 
à  dire  que  ces  trois  iniluences,  bien  que  réelles,  peuvent 
s'exercer,  presque  sans  aUéralion,  à  tous  les  degrés  possibles 
d'intensité. 

Helatîvcraenl  au  râle  des  supports,  gui  a  été  jugé  fort  im- 
portant par  les  physiologistes  antérieurs,  M.  I,  Léon  le  croit, 
d'après  bcs  observations,  plus  essentiel  que  celui  de  la  lu- 
mière, de  la  chaleur  cl  de  l'humidtlé  ;  néanmoins  il  se  rédui- 
rait, d'après  lui,  à  manifester  1  enroulement  plulrtl  qu'Aie 
provoquer, 

OIte  insuffisance  des  causes  physiques  pour  l'explication 
du  volubilismc  a  fuit  penser  à  M.  t.  Léon  que  les  propriétés 
spéciales  aux  tissus  des  plantes  pourraient  bien  avoir  la  plus 
grande  part  daus  l'accomplissement  de  ce  phénomène.  C'est, 
dit-il,  ce  que  Dulrochel  avait  presque  démontré., ^a&  ^^Vnx^x 
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de  conséquences.  L'examen  do  la  structure  anatomiquc  des 

tiges  volublcs,  c!  lu  manit'^re  dont  se  comportent  leurs  tissus 
conslilulifs  soumis  expérimentalement  à  l'endosmose,  Itii  ont 
fourni  des  arguments  qu'il  regarde  comme  cxtellenls  en  fa- 
veur de  cette  idf'-e.  Au  total,  dans  son  opinion,  le  mouvement 
révolutif,  la  torsion  des  liges  sur  cllcs-mCmes,  aiuài  que  l'en- 
roulemcnl  des  liges  volubles  et  des  vrilles,  d'.'pendent  de 
conditions  organiques;  le  mouvement  révolutif  est  selon  ses 
expressions,  c  un  phénomi^ne  d'antagonisme  uscillant  entre 
«  reudosmosc  implélive  du  tissu  cellulairt^  el  l'imijlélion 
»»  d'oxygrne  du  tissu  fibreux  ;  il  est  favorisé  par  la  tcxlure  et 
»  les  propriétés  des  tissus.  »  I.a  torsion  de  l'axe  des  liges  et 
l'enroulement  spiral  (les  vrilles  sont  deux  formes  du  mi^me 
phénomène.  Enfin  lenroulement  spiral  des  tiges  volubles, 
souvent  en  sens  inverse  de  la  torsion,  est  essentiellement  dis- 
tinct du  phénomvme  do  spiralisûtion  des  organes  appeniiicu- 
lairesou  des  organes  axilesapliylleg.  Cetenroulemcntï  »  bïeti 
H  qu'il  ait  aussi  pour  agents  les  tissus  élémentaires,  reconiitiJt 
n  pour  cause  de  sa  direction  constante  dans  l'un  ou  l'autre 
»  sens,  selon  les  cspôces,  outre  un  antagonisme  de  tendances 
»  à  r'incurfation  des  tissns  cellulaire  cl  fibreux  des  systèmes 
n  central  et  cortical,  luttant  tur  deux  cOtés  opposés  d'une 
»  tige,  une  modiiîcation  des  tissus  par  zones  spirales,  procé- 
I»  dont  de  la  disposition,  soit  primitive,  soit  altérée,  des  orga- 
«  nés  d'oii  émane  la  foliation,  coucorduiil  dans  le  premier 
»  cas  avec  une  élaboratiuii  inégale  des  deux  systèmes  oppo- 
»  ses.  »  On  voit  que  l'auliiur  de  ce  travail  intéressant,  biin 
qu'il  semble  blâmer  Dutroihet  d'avoir  donné  au  volubilifime 
une  cause  première  liypolhétique,  n'est  pas  à  l'abri  luî-m;3mc 
d'un  reprucbc  analogue.  Au  reste,  il  a\oue  avec  une  parfaite 
bonne  foi  que  ses  recherches  auraient  besoin  d*ûlre  approfon- 
dies davantage,  et  qu'il  n'aurait  pas  manqué  de  les  poursui- 
vre, si  les  circonstances  le  lui  avaient  permis. 

Dulrochel  et  M.  I.  Léon  ont  embrassé  dans  leurs  éludes 
l'ensemble  du  phénomène  de  l'cnrouleracnl;  M.  Dacbartre 
s'est  borné  i  diriger  s^-a  expériences  sur  une  sinilc  face  de 
celte  question  :  il  a  cherché  il  reconnaître  &i,  en  souMroyant 
une  tige  volublc  A  l'action  de  la  lumi<)re,  on  lui  enlève  la 
faculté  de  s  enrouler  autour  des  soutiens  qu'elle  rencontre. 
Les  expériences  sur  ce  sujet  cmprunlaîeut  un  inlértU  toul 
particulier  à  celte  circonstaTice,  que  Palm  cl  M.  11.  von  Mohl 
avaient  iniroduil,  sous  ce  rapport,  dans  la  science  deux  opi- 
nions contradictoires,  que  chacun  deux  appuyait  sur  ses 
observations  :  le  premier  de  ces  savants  nvail  dit,  en  termes 
formels,  que  sans  lumière  l'enroulement  n'a  pas  lieu  ;  le  se- 
cond avait  allirmé,  au  conlnàre,  tout  aussi  catégoriquement, 
que  la  privation  de  lumière  n'empéclie  pas  la  tige  des  piaules 
volubles  de  s'enrouler  autour  de  leurs  soutiens,  et  il  avait 
ajouté  que  cette  tige  n'est  que  très-faiblement  sensible  ii 
rinflueuce  lumineuse  qui  agit  avec  énergie  sur  tous  les  végé- 
taux verts  en  général.  La  généralité  des  physiologistes  s'est 
rangée  A  cette  dernière  opinion.  Or,  en  soiimeltaiU  à  des  ex- 
périences variées  l'Igname  de  Chine  {Dioscorea  liutatas  Hecne), 
le  MandevUUasuaveolent  lAnd\,,VIpomœa  purpureaL,  {Phar- 
bitis  hisjiida  t^hoisy),  et  en  rapprochant  dos  résultats  que  ces 
planttîs  lui  ont  donnés  ceux  qu'avaient  obtenus  MM,  H.  \on 
Mohl  et  J.  Sachs  sur  le  Haricot,  M.  Ducliarlre  a  reconnu  qu'il 
existe  parmi  les  plantes  volubles  deux  catégories  bien  dislinc- 
le»  relativement  à  l'influence  que  la  lumière  solaire  exerce 
sur  l'enroulement  de  leur  tige,  puisque  les  unes,  comme  le 
Dioscorea  Hatatan  et  le  Mandevillea^  ne  conservent  la  faculté 


de  s'enrouler  autour  des  corps  étrangers  que  tant  qu'elle 
sont  soumises  à  cette  influence,  tandis  que  les  autres,  comme 
Ylpomœa  purpurea  et  le  Pfiaseotusj  s'enroulent  également  à 
la  lumière  et  A  r{tbscurité.  Il  s'ensuit  que  l'une  et  l'autre  des 
assertions  contradictoires  formulées  par  les  deux  botanistes 
allemands,  qui  se  sont  occupés  avec  le  plus  grand  soin  de 
l'étude  du  volubilîsme,  sont  jusiiïîées  dans  une  certaine  me- 
sure parla  réalité  des  faits. 

Tendance  des  racines  à  descendre,  —  Si  la  tige  des  plan- 
tes tend,  daris  la  plupart  des  cas,  à  s'élever  vers  le  ciel,  leur 
racine,  plus  généralement  encore,  se  dirige  directement  vers 
le  centre  de  la  terre.  La  tendance  A  laquelle  elles  obéissi-nt 
ainsi  se  manifoste  avec  une  énergie  que  les  expériences  bien 
connues  de  Duhamel  ont  mise  depuis  longtemps  en  évidence, 
et  dont  quelques  expérimenlatcurs  ont  essayé  de  donner  la 
mesure. 

Payer,  l'un  d'eux,  avait  cru  voir^  jtisqu'A  un  cerl/iin  point, 
celle  mesure  dans  un  fait  singulier  qui,  signalé  à  l'Académie 
des  sciences  de  Paris,  en  1S29,  par  Pinol,  avait  été  revu  par 
lui  el  avait  fourni  matière  à  plusieurs  de  ses  expériences.  Ce 
fait  consiste  en  ce  que,  si  l'on  fait  germer  des  graines  sur  la 
surface  d'une  couche  de  mercurCj  on  voit  fréquemment  la 
radicule,  à  mesure  qu'elle  se  développe,  s'enfoncer  dans  lo 
métal  liquide  d'une  longueur  plus  ou  moins  considérable, 
selon  1rs  espèces,  el  qtii,  contrairement  à  ce  qui  avait  été  dit 
par  Uulrochet,  ne  peut  Cire  rapportée  h  la  seule  action  de  la 
pesnnleur.  Payer  avait  imaginé  un  apparoil  dcius  lequel,  dit- 
il,  il  maintenait  au-dessus  d'une  masse  d'eau  une  couche  de 
mercure  dont  il  faisait  varier  l'épaisseur  à  volonté.  En  faisant 
germer  dîlTérenles  sortes  de  graines  dans  cet  appareil,  il  re- 
connutd'ubord  que,  tandis  que  la  radicule  de  certaines  espèces, 
celle  du  Itté  sarrasin  {l*ohjtjonuin  FtKjojtyrum  L.^  par  exem- 
ple, rampent  constamment  j>  la  surface  du  mêlai  sans  jamais 
s'y  enfoncer,  un  assez  grand  nombre  d'autres  s'enfoncent  de 
quelques  miUimclrcs  dans  ce  liquide,  et  quelques-unes,  uo- 
timmenl  colin  du  Pois  de  senteur  {htfh>jn(s  t/hrufus  L,)^  y 
péuèlrent  toujimrà  profondèmenl,  au  point  d'en  traverser  jus- 
qu';\  une  couche  de  2  centimètres  d'épaisseur.  Même,  quand 
la  radicule  s'insinue  entre  le  mercure  et  le  vase  qui  le  ren- 
ferme,elle  peut  descendre  encore  plus  bas. Celle  parlicularilé 
avait  semblé  avec  raison  à  ce  botaniste  d'autant  plus  remnr- 
qîialile  qu'elle  tie  tenait,  il  s'en  était  assuré,  atix  diirérences 
ni  de  poids,  ni  de  rigidité,  ni  de  grosseur  de  la  racine  sur  la- 
quelle on  Tobscrvait.  C'élttit  donc,  en  réalité,  une  faculté 
mystérieuse,  fort  étrange  même  par  S3s  variations  d'une  es- 
pèce à  l'autre,  et  qui,  dans  certains  cas,  aurait  donné  une 
très-haute  idée  de  la  force  de  pénétration  des  racines,  T^uït*!- 
fois  une  circonstance  importante  dont  il  n'a\ait  point  parlé 
dans  sa  note  imprimée,  mais  qu'il  indiqua  plus  lard  \\  la 
Société  phtlomalhique  et  ïi  une  commission  de  rAcadémic» 
c'est  que  les  graines  qu'il  faisait  germer  sur  le  mercure  n'é- 
taient point  libres  à  la  surface  de  ce  métal,  mais  engagées 
dans  les  Irons  d'un  plancher  de  liège  el  lixéea  par  cela 
même. 

Frappé  do  la  singularité  des  faits  signalés  par  Pinot  et  sur- 
tout par  Payer,  M.  iKirand,  de  <:aen,  voulut  en  véritier  l'exûc- 
tjtude,  ou,  du  moins,  remonter  par  l'expérience  aux  causes 
qui  pouvaient  les  expliquer.  Son  travail,  riche  ea  faits 
bien  observés,  semble  fournir  à  cet  égard  tous  les  éclaircis- 
sements désirables,  et  faire  disparaître  toul  ce  qu'il  semblaity 
avoir  d'éuigmutique  dans  lapiuétraliun  des  radicules  au  mi- 
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l'eu  d'uu  liquide  aussi  dense  que  le  mercure.  Les  expériences 
qu'il  fit  en  grand  uombre  se  rapportuirnl,  pour  la  plupart,  A 
deux  ordres  diiïéreuU  de  condiliona  :  dans  l'un,  les  graines 
rmaienl  daas  une  couche  d'eau  déposée  sur  lu  surfucc  du 
nétâl,  et  on  avait  le  soin  de  ne  jamais  laisser  disparaître  ce 
liquide  par  iWnpnration;  dans  l'autre,  elles  n'étaient  mouillées 
que  d'une  petite  quantité  d'eau  qui  n'était  pas  renouvelée 
apri^s  qu'elle  s'était  évaporée.  Dans  le  premier  cas,  la  radi- 
cule, n'étant  pas  poussée  ou  l'étant  faiblement  par  le  poids 
de  la  graine,  ne  pénétrait  point  dans  le  mercure,  ou  ne  s"y  en- 
fonrjiit  que  d'une  quantité  représentant  le  poids  de  celle 
graiue,  qui  raoti\uitsoiil  sa  force  de  périétralioii  ;  dans  le  se- 
cond ciis,  qui  est  celui  du  plus  grand  enfoncement,  les  ma- 
liéres  orgarûques  dissoutes  par  l'eau  se  combinaient  avec  le 
mercure,  et  formaient,  par  le  dessécliemcnl,  une  couche  so- 
lide végéto-mGrcurielIe,  qui  tixait  la  graine  et  lui  offrait  un 
point  d'appui  résistant. 

Dans  cerlairiei- expériences,  lacouche  ainsi  formée  est  deve- 
nue assez  ferme  pour  se  maintenir  comme  un  plancher  lors- 
qu'on avait  décanté  le  métal  sur  lequel  elle  s'était  produite. 
Il  j-  a^ail  donc  pour  les  graines,  prises  dans  celte  sorte  de 
iDembrauc  végéto-métalliqun,  un  point  d'appui  qui  permet- 
tait A  la  radicule  émise  par  elles  de  s'enfoncer  profoudémcnt 
en  raison  de  sa  rigidité.  Il  y  a  des  graines,  comme  celle  du 
PolyQonum  Foffopyruutj  qui  ne  cèdent  point  de  malière  sus- 
ceptible de  s'utïir  au  mercure;  celles-là  u'cufoncenl  jamais 
leur  radicule;  mais  on  les  oblige  à  le  faire  si  l'on  ajoute  une 
m.itiérc  exiraclive  quelcooquc  à  la  goutte  d'eau  qui  les 
mouille.  Enfin,  lorsque  lu  radicule  s'insinue  entre  le  mercure 
et  les  parois  du  vase  qui  le  renferme,  la  pression  klértile  du 
mclal  et  le  frottement  la  maintiennent  cl  hu  donnent  la  fa- 
culté de  descendre  profondément.  Au  total,  les  différentes 
circonâlaaces  de  la  pénétralitui  dus  radicules  dans  le  mercure 
rentrent  toutes  sous  l'empite  des  lois  physiques,  cl  n'offrent 
rien  de  mystérieux  ni  de  paradoxal. 

Rappelons  A  ce  projvjs  que,  dans  un  rapport  circonstan- 
cié sur  les  deux  mémoires  de  l^uyerol  de  M.  Durand,  Dtilro- 
cbct  contirma  la  parfaite  exactitude  des  expériences  de  ce 
dernier,  parmi  lesquelles  les  plus  décisives,  ayant  été  répétées 
par  lui,  avaient  donné  les  mOraes  résultats, 

CTcst  par  un  moyen  difl'crent  de  celui  dont  il  vient  d'être 
question,  et  plus  rapproché  de»  condilinns  naturelles  de  la 
végétation,  que  M.  limery  a  cherché  â  reconnallre  elà  melire 
en  relief  la  force  avec  laquelle  les  racines  pénètrent  dans  le 
sol  et  peuvent  même  traverser,  dans  bien  des  cas,  les  obsta- 
cles qu'elles  rencontrent  sur  leur  roule.  Il  fuit  observer  en 
premier  lieu  que,  si  la  radicuh*  s'enfonce  dans  le  sol  dès  sa 
fv-rlie,  elle  trouve  pour  cela  un  puissant  secours  dans  le  poids 
de  la  couche  de  terre  dont  on  l'u  recouverte  après  le  semis. 
I. 'ensemencement  dans  lu  terre  n'a  donc  pas  pour  unique 
effet  de  maintenir  autour  do  la  graine  riiumidité  sans  hiquelle 
la  germination  ne  pourrait  avoir  lieu;  il  araénc  encore  ce 
résultat  important  que,  grAce  à  la  résistance  qu'il  éprouve 
en  dessus,  Tembryou  peut  enfoncer  sa  radicule  dans  le  sol 
iOQs-Jaccat  cl  aller  y  puiser  l'aliment  de  la  jeune  plante,  l'nc 
preuve  A  l'appui  de  cette  idée  résulte  de  ce  fait  que,  si  ton 
dépose  des  graines  à  la  surface  du  sol,  qu'on  reciiU\rGon- 
ioitc  d'uac  cloche  pour  empêcher  le  dessèchement,  la  ger- 
mtUAliou  supéro  fort  bien,  mais  les  radicules  rampent  super- 
fictellcuient,  pour  la  plupart,  sans  pénétrer  dans  la  Icrre,  ù. 
moioà  qu'elle  ne  suit  tréà-mcuble. 


La  force  en  vertu  de  laquelle  le  pivot  des  racines,  c'cst-A- 
dire  la  radicule  dévloppée,  descend  selon  la  verticale,  tandis 
que  ses  ramiOcations  s'étondcnl  plus  ou  moins  obliquement, 
peut  souvent  se  manifester  pur  la  perforation  des  obstacles 
que  leur  extrémité  rencontre.  M.  Emery  avait  semé  du  l.in 
dans  un  grand  verre  à  expériences  qu'il  avait  rempli  de  terre 
de  jardin  ;  une  sorte  de  plancher,  formé  de  quatre  feuillets 
de  papier  gris  \  filtrer  et  situé  un  peu  au-dessous  des  graines, 
séparait  celle  masse  de  terre  en  deux  parties.  Il  reconnut  un 
peu  plus  tard  que  les  radicules  avaient  percé  ce  papicrchacuac 
d'un  trou  uel  et  sans  bavures  ni  déchirures,  à  travers  lequel 
elle  a\ait  passé  ensuite.  Éclairé  par  cette  observation,  il  lit 
deux  autres  expériences  comparatives.  Il  sema  des  graines  de 
la  même  plante  dans  deux   verres  i\  pied  coniques,  de  la 
même  grandeur,   remplis   de  la  même  lerre,  munis  l'un  et 
l'autre,  comme  dans  le  cas  précédent,  d'un  plancher  que  for- 
mait cette  fois  une  rondelle  de  papier-carton.  Dans  l'un  de 
ces  verres,  les  graines  reposaient  directement  sur  le  carton, 
et  elles  étaient  couvertes  d'un  centimètre  de  terre;  dans  Tau- 
Ire,  il  y  avait  une  couche  de  terre  épaisse  d'un  centimètre 
entre  le  carton  et  les  graines  que  couvrait  encore  une  couche 
de  terre  de  la  même  épaisseur.  Les  radicules  se  comportè- 
rent de  deux  manières  entièrement  dilTérentcs  dans  les  deux 
cas  :dnus  celui  où  les  graines  reposaient  sur  le  carton,  reii- 
conlranl  un  obstacle  dès  leur  sortie,  elles  furent  impuissan- 
tes A  le  traverser;  elles  le  contournèrent   pour  aller  passer 
entre  ses  bords  et  les  parois  du  vase,  et  pour  se  rendre  ainsi 
dans  la  terre  pincée  au-dessiius;  au  contraire,  dons  le  verre 
oiï    elles  devaient  traverser  une  couche  de  terre  avant  d'ar- 
river au   carton,  la   plupart  des  racines  s'étaient  fait  jour  A 
travers  cet  obsticle,  après  avoir  développé,  dans  leur  portion 
supérieure  A  celui-ci,  un  nombre  de  ramifications  plus  grand 
que  de  coutume,  et  par  conséquent  après  avoir  pris  assez  de 
force  pour  exercer  un  effort  passablement  énergique  ;  les  ra- 
mifications latérales  avaient   toutes  percé  obliquement  le 
carton,  tandis  que  plusieurs  pivots  n'avaient  pu  le  faire. 
M.  tmery  rrnit  trouver  l'explication  de  ces  faits  dans  un  llux 
et  reflux  d'activité  végétative,  se  portant  lanlôl  sur  un  point, 
tantôt  sur  un  autre,  selon  les  circonstances,  et  ressemblant 
bcaucou[i  -A  ce  qu'on  nomme  la  lui  do  balancement  lorsfju'il 
s'agit  du  développement  relatif  des  organes. 

Altêriititm  de  la  h'tiJitncc  normale  dea  tiges  et  dex  ntcines, 
—  Quelque  puissante  que  soit  la  tendance  naturelle  des  tiges 
â  s'élever  vers  le  ciel,  des  racines  à  descendre  vers  le  contre 
de  la  terre,  elle  ne  résiste  pas,  dans  certaines  circonstances,  à 
l'influence  d'actions  extérieures  qui  viennent  s'exercer  sur  ces 
orgiines.  teux-oi  peuvent  alors  s'écarter  pfus  ou  moins  de  U 
figne  dans  laquelle  ils  se  seraient  mauUenus  en  l'absence  do 
toute  cause  perturbatrice  ;  leur  déviation  est  nièmo  assez  mar- 
quée pour  avoir  frappé  les  jdiybiologisles  et  uvoir  provoqué  de 
leur  part  des  observalionii,  souvent  aursi  des  exiJi'rietiLes.  I.a 
lumière  est  celle  d'entre  ces  causes  perturbatrices  qui  agit  le 
plus  fréquemment  sur  Taxe  végétal  au  point  d'en  altérer  la  di- 
rection naturelle.  On  est  surpris  en  effet,  dans  une  foule  de  cas, 
notamment  pour  les  plantes  culiivues  dans  une  L-Iiamhre,  de  la 
proaqililude  a\ec  laquelle  les  tiges  encore  jeunes,  les  rameaux 
en  voie  de  développement  s'inclinent  vers  l'ouvcrluro  par  où 
le  jour  leur  iïrri\e.  Ce  phénomène  a  été  observé  fréquemment 
dans  sa  généralité;  Payer  en  a  repris  l'élude,  il  y  a  vingt-cinq 
années,  en  y  apportant  une  précision  plus  grande  que  celle 
qu'on  trouvait  dans  la  plupart  des  travaux  antérieurs,  et  6uçVjs3»aN. 
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en  introduisant  dons  la  question  un  tMi^menl  d*un  ^and  intérêt, 
savoir  la  tl<^I<>rniiiïalion  de  cenx  d'entre  les  rayons  colorias  qui 
agissent  sppriHlemont  dans  cette  cirronitanco. 

Coiïl  sur  ks  ligello»  dus  plantes  t\u'\  viennonlde  germer  que 
la  lumière  amène  l'inclinaison  la  plu.-^  rïipide  eL  la  plus  forte,  ti 
cause  do  la  jeunesse  cl  de  la  dôlicate^se  de  leurs  ti^gus.  C'est 
aussi  sur  ces  lii^elles  qu'ont  porté  gônrralcmenl  les  ex^M^riences 
faites  dans  relie  direction.  Payer  a  pris  pour  sujet  lo  Oesson 
alénois  {Upidium  sntivum  L,),  dont  la  frcrminalion  est  trd's- 
rapidc  et  dont  la  graine  est  û?fiez  communo  pour  qu'il  soit  fa- 
cile de  s'en  procurer  do  ^undes  qtianlité».  Il  a  vu  d'ftbordque, 
si  l'on  fait  [germer  colle  plante  dans  une  cliambrc  à  une  seule 
fenêtre,  on  dans  une  I»oilc  à  une  seule  ouverture  lali'rale,  su 
Ligelle  B*incline  vers  l'ouverture  par  lafjuelle  arri\e  lojour,  non 
en  se  courbuul  graduellement,  mais  en  formant  un  un^le  avec 
la  verticale  et  en  restant  rectitigne  dans  sa  portion  inclini^e; 
mais  que,  si  l'on  place  de  in^me  une  jeune  plante  venant  de 
germer  et  dont  la  tigelle  soit  verlicaltî,  on  voit  celle-ci  se  cour- 
ber d'abord,  puis  s'incliner  do  manière  à  prendre  une  :?ituation 
«cmblabic  a  celle  qu'on  observait  dans  lo  premier  cas.  Les  dif- 
férenle»  conditions  dans  lesquelles  s'elTeclue  la  courbure  de» 
ircs-jeunes  tiges  font  dire  à  Payer  que  •  la  tendance  des  liges 
sers  la  luraiî're  est  d'autant  plus  grande  que  cette  lumière  est 
muins  inlonse  (assertion  assez  étrange),  ou  qu'elle  arrive  do 
plus  bus.  I  Quand  les  jeunes  plantes  sont  enfermées  dans  une 
boile  i\  deux  ouvertures  (wrcées  du  môme  côte,  les  cboses  se 
pasK'nt  tout  autrement,  selon  qu'il  arrive  par  ces  ouvertures 
deux  Ivmiiercs  «égides  ou  inéj:;ale3  en  intensité  ;  dani^  le  pre- 
mier eu»,  la  jeune  tiîio  no  se  diriçre  ni  vers  l'une  ni  vers  l'autre, 
mais  vers  la  ligne  inlermédiaire  entre  les  deux;  dans  le  second. 
vUo  60  porte  vers  la  lumiùre  la  plus  vive.  Si  enlin  la  boUo  a 
doux  ouvertures  égales,  situées  sur  deux  faces  opfwséos  et  don- 
nant accès  il  deux  lumières  également  vive>,  la  lige,  sollicitéi^ 
avec  la  mémo  énergie  en  deux  sens  inverses,  reste  droite, 
tandis  qu'elle  se  porte  vers  louverlure  qui  réclairo  le  pluS; 
lorsque  les  deux  lumières  sont  d'inégale  intensité. 

La  lumière  solaire  blanche  résull^mt  de  la  réunion  du  sept 
rayons  colorés,  il  y  avait  inlérèL  à  reconnaître  quels  sont  les 
rayons  actifs  dans  les  phénomènes  qui  viennent  d'être  indi- 
qués. Les  expériences  faites  par  Payer  dans  ce  but  lui  ont  fait 
dire  que  les  jeunes  tiges  ne  se  courbenl  jamais  quand  elles 
sonl  éclairées  par  les  rayons  rouge,  orangé,  jaune  et  vert,  tan- 
dis qu'elles  se  courbent  toujours  sous  l'influence  des  rayons 
violet  et  bleu ,  surtout  de  ce  dernier.  Sous  l'action  dos  quatre 
premiers  rayons,  elles  se  comportent  absolument  comme  si 
elles  se  trouvaient  plongées  dans  une  obscurité  complèlc.  Kilos 
iréprouvenl  non  plus  aucune  action  de  la  part  dos  rayons  chi- 
miques, c'est-à-dire  de  la  partie  du  spectre  qui  se  trouve  au 
delà  du  violet  cl  qui  n'est  pas  appréciable  à  Tiril. 

Ces  derniers  fuils  turent  soumis  à  une  vérificûtion  expéri- 
mentale par  Dulrochcl,  presque  aussitôt  après  qu'ils  curent 
été  publiés.  Mnlheurcutemcnt,  bien  que  ce  physiologiste  se 
fût  procuré,  pour  ses  expériences,  autani  de  verres  colorés 
qu'il  e\i?le  de  rayons  disliutls  dans  le  spectre  solaire,  il  no 
put  employer  que  le  >errc  rouge,  qui  seul  Iransmcltait  une 
lumière  homogène.  Il  disposa  donc  une  cuisse  noircie  intérieu- 
rement et  présentant  une  ouverture  latérale  qui  fut  munie 
de  ce  verre.  ICn  faisant  germer  dC3  graines  ou  en  pinçant  de 
très-jeunes  plantes,  aprèà  leurgermiuation,  dans  cet  ni»pareil, 
il  les  souoicttait  éviilemment  à  l'inllucncc  du  rayon  rouge, 
sans  mélange.  Comme  Payer  avait  prie  pour  sujet  de  ces  expé- 
riences le  Cresson  olénois,  ce  fut  aussi  la  plante  sur  Inquelle 


Outrochcl  expérimenta  d'abord.  II  constata  qu'eu  effet  la  lige 
do  celle  espèce  ne  s'inclinait  pas  vers  lu  lumière  rouge  ;  mais 
le  hasard  fil  germer  dans  la  terre  du  pot  où  poussait  lo  Lvpi- 
dium  quelques  graines  d'vi/*inc  média,  dont  la  tigellc  s*inclina 
fortement,  dans  les  mOmcs  conditions.  Ayant  alors  mesuré  le 
diamètre  des  ligellos  de  ces  deux  espèces,  il  reconnut  que  celle 
du  Lepiitîunij  qui  restait  droite,  avait  8/!0  de  millimètre 
d'épaisseur,  tandis  que  cellcde  VAlsiufj  qui  s'inclinait,  n'aynil 
queù/IO  do  millimètre.  Il  présuma  de  là  que  celte  dilTérence 
d'épaisseur  était  la  cause  essentielle  de  rinégnlité  d'cfrcl  qu'il 
avuit  reconnue.  Pour  voir  si  celle  idée  était  fondée,  il  répéta 
le  même  genre  d'expériences  sur  plusieurs  espècesi  petites 
graines,  devant  donner  dès  lors  des  tigcUes  fort  grêles.  L'iu- 
llexion  vers  la  lumière  rouge  eut  lieu  pour  plusieurs  espèce: 
Trifolium  agrarium,  Alercunalis  annua,  Seneciovutuaris,  Al- 
sim  vicdi'n,  PapaveT  ^omniferum^  P, /t/urtiir,  Sedurn  acre, A  renarta 
serpyllifoliaA^Msinr  mfdia  se  montra  le  plus  sensible  A  l'in- 
fluence lumineuse,  puisque  sa  ligelte  s'infléchit  en  quatre 
heures,  tandis  qu'il  fallut  In  journée  presque  entière  pour 
celle  des  autres  espèces.  Il  n'y  eut  pas  d'inflexion  pour  les 
plantes  suivantes  :  Lepidium  sativunij  Medicago  saliva.  M,  Lu~ 
puUna^  Trifolium  pratcnsc^  et,  à  plus  forte  raissii,  pour  le  Pois, 
Même  sur  trois  plantes  naissantes  de  Mercuriale,  une  seule 
s'infléchit  vons  la  lumière  rouge,  sa  ligello  n'ayant  que  5/10 
de  millimètre  d'épaisseur,  tandis  quo  les  deux  autres,  ayant 
leur  tigellc  épaisse  de  6/10  de  millimètre,  furent  par  cela 
seul  trop  roidcs  pour  modifier  leur  direclion  naturelle.  Il 
Bufflsail  donc  do  I/IO  de  millimètre  de  ditfércnce  dans  l'épais- 
seur des  tigelles  pour  en  rendre  l'inflexion  possible  ou  impos- 
sible. Ces  observations,  rapprochées  des  conclusions  formulées 
pur  Payer,  montrent  une  fois  de  plus  le  danger  des  générali- 
salions  appuyées  sur  un  trop  pelit  nombre  do  fuit?.  Ajoutons 
quo,  se  basant  sur  ce  qu'il  avait  reconnu,  rinflexion  vers  le 
rayon  rouge,  tandis  que  Payer  l'avait  reconnue  dans  les  rayons 
bleu  cl  violet,  c'est-A-dirc  aux  deux  extrémités  du  spectre  so- 
laire, Dutrochet  en  vint  à  regarder  comme  peu  probable  la 
nullité  d'action  des  rayons  intermédiaires  affirmée  pur  l'obser- 
vuteur  qu'il  contredisait. 

C^Mle  présomption  devint  bientôt  pour  lui  une  corlilude.  Ko 
plaçant  de  jeunes  plantes  en  germination  sur  toute  la  lon- 
gueur d'un  spectre  solaire  rendu  fixe  au  moyen  d'un  liéliostat, 
même  au  delà  du  rayon  rouge,  à  une  extrémité,  au  delà  du 
rayon  violet,  A  l'extrémité  opposée,  il  reconnut  quo  leur  li- 
golle  s'inclinait  dans  tous  les  rayons,  mois  plus  promplemenl 
dans  les  uns  que  dans  les  autres.  Le  mouvement  de  flexion 
comraençail  laujoui-s  par  les  tigelles  soumises  au  rayon 
violet;  il  se  montrait  ensuite  dans  les  rayons  indigo  et  bleu, 
puis  dans  les  rayons  Jaune  et  vert,  un  peu  plus  tard  dans  le 
rayon  orangé,  enfin,  en  dernier  lieu,  dans  le  rayi>n  rouge. 
Pendant  ce  temps  la  flexion  des  tiges  situées  nu  delà  du  uolet 
se  manifestait  dans  une  étendue  considérable,  qui,  seîou  lin* 
Icnsité  de  la  lumière,  allait  jusqu'à  UO  centimètres,  quelque- 
fois mémo  l\0  centimètres  de  distance  au  delà  de  la  limite 
perceptible  de  ce  rayon.  Celte  flexion  n'avait  lieu,  au  con- 
traire, que  sur  une  très-faible  largeur  au  delà  do  l'extrémité 
du  spectre  occujïé  par  le  rayon  rouge. 

C'est  principalement  vers  la  recherche  de  l'action  qu'exer- 
cenl,  dansée  cas,  les  radiations  extrêmes  ou  situées  en  dehors 
du  spectre  visible,  qu'ont  été  dirigées  plus  récemment  les  re- 
cherches de  M.  t:.  M.iiuillcmin.  i'.e  physicien  a,  de  plus,  te 
compte  d'un  phénomène  qui  avait  été  découvert  en  Amérique 
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par  le  docteur  Cardncr,  dans  le  coure  de  l'année  1843,  et  qui 
Consiste  en  ce  qiielos  jeunes  tiges  non-seulemont  s'infl^n'his- 
senl  vers  la  lumiùre,  ce  que  le  savant  américain  a  nommé 
leur  flexion  direct^y  mais  encore  tendent  à  se  porter  de  côl»^, 
vers  le  rayon  indigo,  dans  le  sens  de  la  longueur  du  spectre, 
lorsque  celui-ci  reste  continu  et  non^subdivisépar  des  écrans; 
elles  subissent  alors  une  flexion  InUrale,  ainsi  que  l'appelle  le 
docteur  fiardncr.  En  outre,  M.  r.uiHemin  a  rattaché  i\  l'en- 
semble de  ses  expériences  des  recherches  sur  la  production 
de  la  chlorophylle  ious  l'innucncc  des  rayons  ultra-violets  el 
calorifiques.  Voici  en  peu  de  mots  les  résultats  essentiels  de 
ce  travail  intéressant. 

Comme  l'avail  déjà  vu  Dutrocbel,  les  jeunes  tiges  se  cour- 
bent sous  Tinfluence  de  tous  les  rayons  du  spcrlrc  solaire  ;  les 
eouU qui  paraissent  ne  pas  déterminer  cet  efîel  sont  les  rayons 
calorifiques  les  moins  réfrangibles  ou  de  basse  température. 
I]  y  a  deux  maximums  de  flexion,  situés,  l'un  dans  les  rayons 
ultra-\iolet5,  l'autre,  moins  prononcé  el  moins  fixe,  dîïiis  le 
\erl.  La  flexion  latérale  s'élond  au  delà  du  rouge  et  du  violet 
C-Xlnfmes  ;  elle  a  pour  centre  les  rayons  indigos;  clic  a  lieu 
lousûnt  bien  qu'on  ail  séparé  par  des  écrans  les  dilTêrcnls 
raytins  colorés. 

Quant  à  la  production  de  la  chlorophylle  qu'il  est  impossible 
de  passer  sous  silence,  elle  est  A  son  maximum  dans  le  rayon 
jaune  ;'à  partir  de  ce  point,  son  énergie  vu  en  diminuant  len- 
tement vers  le  violet,  plus  rapidement  du  côté  du  rouge.  Les 
rayons  bleus,  verts,  jaunes,  orangés  el  rouges,  foui  verdir  les 
planlesélioléesplusrapidemcntquc  les  rayuns  solaires  directs; 
l'action  du  jaune  égale  presque  celle  de  la  lumière  diffuse 
atmosphérique. 

Si  la  lumiôre  exerce  une  sorte  d'attraction  sur  la  lige,  sur 
les  feuilles,  ou  plus  généralement  sur  les  organes  verts  des- 
tinés à  vivre  au  mtUeu  de  ralmo5phére,clle  reste  sans  action 
sur  la  raciQC,qui,  dans  l'immense  majorité  dcscas^a  été  créée 
pour  rester  dans  le  sol,  souslraîle  à  son  itillucncc,  ou  bien 
elle  ]iroduit  sur  cet  organe  un  cllet  de  répulsion.  Toutefois  on 
a  confiai»;!,  dans  ces  derniers  temps,  que,  chez  un  petit 
nombre  de  plantes,  la  racine  elle-mOme  peut  être  attirée  pur 
la  lumière  lorsque,  se  développant  dans  un  vase  de  verre 
rempli  d'eau,  elle  se  trouve  à  la  fois  éclairée  par  un  côté  et 
libre  de  se  mouvoir. Ce  fuitélrange  lut  remarqué  pour  la  pre- 
mJOre  fois  (182/i)parDulrochet,  sur  des  radicules  de  Bnllc-de- 
Nuit  {Mirabilis  Jalopa  L.);  seulement,  comme  r.c  physiolo- 
giste reconnut  que  rexlrémité  de  ces  racines,  qui  se  dirigeait 
vers  le  cOté  éclairé  du  lieu  où  se  faisait  l'expérience,  avait 
pris  une  teinte  \ertc  trés-appréciable,  il  crut  devoir  attribuer 
Viullexion  à  l'influence  do  la  chlorophylle,  dont  la  présence 
aurait  assimilé,  jusqu'à  un  certain  point,  cette  radicule  à  la 
tige.  Celte  hypothèse  était  évidemment  en  désaccord  avec  la 
réalité  des  faits,  car,  vingt-cinq  années  plus  tard,  M.  Durand, 
de  Cacn,  a  constaté  que  de»  racines  entièrement  dépourvues 
de  matière  verte  se  portent  aussi  vers  le  jour.  Il  a  vu  ce  fait 
d'ab^^rd  ?ur  des  racines  de  l'Oignon  ordinaire  {AtliumCepn  L.) 
déivloppécs  dans  l'eau  qui  remphssait  un  flacon  de  verre. 
t>iigQaut  que  la  paroi  du  flncon  située  vers  le  fond  de  la 
cbaïubrc  n<r  produisit  l'elVel  d'un  miroir  concave  et  n'inler- 
yùti\i  ainsi  les  conditions  apparentes  de  l'expériencei  il  l'a 
pointe  c«  noir,  et  néanmoins  les  choses  se  sont  passées  alors 
roouue  précédemment.  Étendant  ensuite  le  cercle  de  ses 
rcclierches,  il  u  retrouvé  la  mémo  propriété  dans  les  racines 
de  fcix  autres  espèces  à'AUiwHy  auxquelles  Uulrochet  a  pu 


ajouter  l'Ail  commun,  ainsi  que  dans  celles  de  la  Jacinthe 
.Htjacinthus  orientalts  L.)  et  du  Scilhi  lusitanica.  Dans  ces  dif- 
férentes plantes,  la  racine  se  courbe  tout  entière  pour  se 
porter  vers  la  lumière,  taudis  que  la  racine  de  la  Delle-de- 
Nuit  n'incline  que  son  extrémité. 

Jusqu'à  ce  Juur,  tout  semble  prouver  que  lo  nombre  des 
espèces  dont  les  racines  ont  la  singulière  propriété  de  se  por- 
ter vers  la  lumière  est  fort  restreint  ;  celui  des  plantes  dans 
les  racines  desquelles  un  a  constaté  l'existence  do  la  faculté 
contraire,  c'est-à-dire  qui  se  portent  du  côté  de  l'obscurité, 
est  notablement  plus  grand;  enfin,  dans  l'immense  majorîtd 
des  végétaux,  cet  organe  montre  une  indilTérence  complète 
relativement  à  cet  agent,  qu'il  ne  recherche  ni  n'évite. 

Dutrochct  a  eu  encore  le  mérite  d'ouvrir  la  voie  relative- 
ment à  la  fuite  de  la  lumière  par  les  racines  :  en  1833,  il 
conslata  ce  fait  inattendu  dans  colles  du  Po/Zioi  (/i_7i7a/a;  il 
est  bon  toutefois  de  rappeler  celte  circonstance  particulière, 
que  son  observation  portait  sur  une  racine  aérienne,  dès  low 
dilTérenle  à  certains  égnrds  de  celles  qui  vivent  dans  les  pro- 
fondeurs du  sol.  Douze  ans  plus  tard,  Payer  reconnut  que  les 
jeunes  racines  du  Chou  et  de  la  Moutarde  blanche,  germant 
sur  un  petit  coussinet  de  coton  qui  (luttait  à  la  surface  de  l'eau, 
se  dirigeaient  vers  le  cùtc  obscur  do  la  chambre  où  se  fai- 
saient les  expériences,  tandis  que  les  jeunes  liges  s'incli- 
naient, comme  d'habitude,  vers  la  fenêtre.  Pour  le  Sedum 
Telephium^  le  mémo  fait  n'avait  lieu  que  sous  l'action  des 
rayons  directs  du  soleil.  Dans  une  note  succincte,  o»\  il  annon- 
çait comme  prochaine  la  publication  d'un  mémoire  plus 
étendu  qui  n'u  jamais  été  mis  au  jour,  il  résumait  les  prin- 
cipales conclusions  qu*il  croyait  être  autorisé  à  déduire  de 
ses  expériences.  Les  racines,  disait-il,  lorsqu'elles  fuient  la 
lumière,  foïil  avec  la  verticale  un  angle  dilTérent,  eu  sens 
inverse  do  celui  de  la  tige  et  toujours  plus  petit  que  celui-ci. 
Il  n'y  a  que  la  partie  du  spectre  comprise  entre  les  raies  F  et 
Il  qui  agisse  dans  ce  cas,  et  tous  les  points  de  celte  portion  du 
spectre  qui  embrasse  les  rayons  violets^  indigos  cl  la  presque 
totalité  des  rayons  bleus,  n'ont  pas  la  mOme  intensité  d'action. 
Il  ajoutait  que  cette  action  de  la  lumière  relativement  aux 
racines  et  aux  liges  a  certainement  une  grande  influence  sur 
la  tendance  du  premier  de  ces  organes  A  descendre  vers  le 
centre  de  la  terre,  du  dernier  à  s'élever  vers  le  ciel. 

Ine  partie  seulement  de  ces  assertions  fut  reconnue  exacte 
par  les  commissaires  que  l'Académie  avait  chargés  de  l'exa- 
men du  travail  de  Payer,  notamment  par  Dutrochet,  autour 
du  rapport  qui  fut  fait  à  ce  sujet.  Ce  dernier  physiologiste 
s'assura  d'abord  que,  si  l'angle  d'inclinaison  avec  la  verticale 
formé  par  la  racine  qui  fuit  la  lumière  est  plus  petit  que  celui 
que  fait  la  jnune  tige  de  la  même  plante  en  se  portant  vers  le 
jour,  ce  n'est  que  pendant  quelques  heures,  au  commence- 
ment des  expériences,  par  ce  motif  que  la  recherche  de  la 
lumière  par  les  tiges  s'opère  plus  rapidement  que  sa  fuite  par 
les  racines;  mais,  au  bout  d'un  plus  long  espace  de  temps, on 
voit  souvent  se  produire  le  contraire,  el  les  racines  être  dé- 
viées plus  fortement  vers  Tobscurilé  que  les  tiges  ne  le  sont 
vers  le  jour.  Dtsirochet  a  reconim  également  une  grande  dif- 
férence entre  le  genre  de  flexion  de  la  tige  cl  de  la  racine, 
quand  la  première  recherche  et  que  la  dernière  fuit  la  lu- 
mière :  s'étendaut  à  toute  la  longueur  ou  à  peu  près  pour 
celle-là,  elle  se  limite  A  l'extrémité  vulgairement  el  à  tort 
nommée  spoutjiole  pour  celle-ci;  de  plus,  une  fois  qu'elle 
s'est  produite  danii  la  racine,  elle  ne  se  détruit  ijIu8^î.\.1'qvv 
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renverse  l'oricnlalion  de  la  jeune  plante  relativcmenl  à  la 
Inmit^re,  de  lelle  sorte  que  plusieurs  rclournements  sncre?- 
sifs  délermineiil  la  fornialion  d'un  vérilable  zigzag;  la  struc- 
ture clla  marche  du  développement  de  cet  organe  expliqueul 
CCS  deux  particularités.  Or  on  sait  que  rien  de  pareil  n'a  îieu 
pour  la  tige  qui  efface  toute  sa  premit^re  courbure,  si  on  la 
retourne  nprt''s  qu'nlle  s'est  infl^cliie  vers  le  jour.  Knfin  le 
rapporteur  de  la  commission  o  donnu^  plus  de  précision  cl 
d'exaiiitudc,  d'après  ses  propres  expériences,  i\  l'énoncé  re- 
latif à  l'action  dcsdifTorenls  rayons  colorés.  Ainsi  le  maximum 
de  fuite  de  la  lumière  s'est  présenté  i\  lui  dans  les  rayons  vio- 
lets» et  c'est  la  également  qu'elle  a  commencé  ;  elle  s'est  ma- 
nifestée, pendant  les  heures  suivantes,  successivement  dans 
tous  les  autres  rayons  colorée.  A  six  heures  et  vingt  minutes 
après  le  commencement  de  l'une  des  expériences,  la  flexion 
latérale  s'est  raontréed'abord  dans  les  rayons  jaunes,  ensuite 
dans  les  riiyons  orangés  et  dans  ceux  des  niyuns  verts  qui 
avoisinaicnl  les  jaunes,  plus  tard  encore  dans  les  rayons  verts 
voisins  des  bleus,  enfin  et  très-faiblcmeul  dans  les  rayons 
bleus.  La  flexion  latérale  n'a  point  pu  lieu  dans  les  rayons  in- 
digos ni  violets;  elle  n'a  point  été  non  plus  observée  dans  les 
rayons  rouges,  n  Ainsi,  dit  Hutrocliet,  lu  fuite  de  la  lumière 
par  les  racines  commence  dans  les  rayons  violets,  et  leur 
flexion  latérale  commence  dans  les  rayons  jaunes,  mnimc 
cela  a  eu  lieu  pour  la  flexion  dos  liges  vers  la  lumière  etpotir 
leur  flexion  lalérule  ;  seulement  tous  les  mouvomcnts,  dans 
les  racines,  sont  inverses  de  ceux  des  tiges  ;  chez  les  tiges,  il  y 
a  flexion  vers  la  lumière  et  flexion  vers  l'espace  éclairé  par 
les  rayons  Indigos  ;  tandis  que,  cbez  les  racines,  il  y  ;i  tlcxîon 
pour  fuir  la  lumière  et  flexion  pour  fuir  l'espace  é<"lairé  par 
les  rayons  indigos.  « 

Après  ces  expériences  et  ces  énoncés  destinés  à  rectifier  ce 
qu'il  y  avait  d'inexact  dans  les  assertions  de  Payer,  il  restait 
A  multiplier  les  exemples  de  racines  douées  de  la  faculté  de 
fuir  la  lumièro;  c'est  ce  qu'a  fuit  M.  Durand  (de  Cacn)  qui, 
dans  sa  tlièse  citée  plus  haut,  a  donné  une  liste  de  vingt-six 
espèces  ou  variétés  chez  lesquelles  il  a  observé  cette  fuite. 
Seulement  cette  liste  donne  une  faible  idée  de  la  généralité 
du  phénomène,  puisqu'elle  comprend,  sur  le  nombre  total, 
déjà  peu  élevé,  vinj,'!  et  une  espèces  ou  variétés  de  CruciTèrcs, 
une  seule  Légumineuse,  deux  Liliacées  {AUium},  une  Aman- 
rantacêe  (Achyranthes)  et  UQC  Solance  (l'omme  de  terre). 
Aussi  l'auteur  dit-il  avec  raison  qu'il  s'en  faut  bien  que  ce 
phénomène  singulier  soit  général. 

L'influence  de  la  lumière  est-elle  la  seule  qui  puisse  alté- 
rer la  direction  normale  des  racines?  tt'uprès  M.  Duchartre, 
l'action  d'une  terre  on  d'un  air  très-humide,  s'exeri;ant  sur 
les  racines  par  contraste  avec  un  milieu  sec,  pourrait  parfois 
altérer  aussi  la  direcliou  naturelle  de  ces  organes  et  les  ame- 
ner às'éIendre,Poil  horizontalement, soit  même  plusoii  moins 
dircclement  de  bas  en  haut.  A  l'appui  de  cetle  idée,  il  rap- 
porte les  expériences  restées  peu  connues  dans  lesquelles  un 
médecin  écossais,  Henri  Johnson,  qui  pourtant  ae  croyait  pas 
il  cette  influence  de  l'humidité,  a  vu  plusieurs  fois  des  graines 
de  Moutarde  qui  germaient  à  la  base  d'un  cylindre  de  terre 
humide,  et  dont  la  radicule,  si  elle  avait  suivi  sa  direction 
descendante  liabituelle,  aurait  été  forrée  de  s'étendre  A  tra- 
vers rmrsec,  détourner  leur  jeune  racine  de  la  verticale  et 
l'étendre  horixuutalemeut  sous  la  face  inférieure  du  cylindre 
de  terre,  ou  même  se  relever  de  bus  eu  haut  pour  pénétrer 
dans  cette  masse  humide.  Il  ajoute  une  expérience  faite  A  peu 


près  do  même  par  Knîghl,  avec  des  graines  de  Fève,  et  dans 

laquelle  le  résultat  a  été  semblable.  Kufin  il  rapporte  ses 
propres  observations  qui  ont  été  faites  sur  une  Fleine-Morî^ue- 
rite,  un  Hortensia  et  un  pied  de  V'eronica  LiiuUnjanaAlvs 
sujets  étaient  plantés  chacun  dans  un  pot  de  jardin  qui  avait 
été  enfermé  dans  une  enceinte  de  verre  purraitomont  close. 
La  terre  de  ces  pots  n  été  arrosée  faihlernont  de  manière  A 
ne  conserver  que  la  quantité  d'humidité  strictement  néces- 
saire pour  que  les  plantes  ne  périssent  pas;  mais  l'eau  d'éva- 
poralion  se  condensant  sur  les  parois  du  vase-cnvcloppe  n'a 
pas  tardé  A  s'amasser  au  fond  de  celui-ci,  de  telle  sorte  que 
l\'iir  qui  entourait  chaque  pot  élait  chargé  d'humidité.  I»an3 
ces  conditions  anormales,  sous  l'influence  d'un  air  très-hu- 
mide et  d'une  terre  sèche,  les  racines  adventices  qui  ont  pris 
naissance  dans  cette  atmosphère  confinée,  sur  le  bas  des 
tiges,  n'ont  plus  manifesté  de  tendance  i  descendre,  et  beau- 
coup de  celles  qui  îp  trouvaient  dîuis  la  terre  des  pots  se  sont 
allongées  pour  en  sortir  et  pour  s'élever  de  bas  en  haut  dans 
l'air  presque  cnnstarametil  saturé  qui  remplissait  l'appareil. 
>ie  basant  sur  ces  expériences,  sur  celles  de  Johnson  et  de 
Kuight,  l'auteur  formule  cet  énoncé  général,  que  l'humidité 
est  rime  des  causes  dont  on  doit  tiviir  grand  compte,  si  l'on 
^eul  expliquer  la  direction  que  suivent  les  racines  dans  le 
rours  de  leur  développement. 

ACTION   DE  LA  CHALEUR  SUR  LES   PLANTES 

La  chaleur  eterce  sur  la  végétation  une  influence  puissante 
que  l'observation  de  tons  les  jours  mc\  en  parfuîle  évidence, 
même  pour  les  esprits  les  moins  attentifs.  Kn  hiver,  les  plan- 
tes sont  dans  un  état  de  torpeur  qui  suspend  en  elles  toute 
croissance,  et  elles  ne  donnent  de  nouveaux  signes  de  vie  que 
lorsque  la  températurecommcnceà  s'udoucir.  Le  réveil  de  la 
nature  végétale  n'est  complet  qu'A  l'époque  où  l'uir  est  tem- 
péré, ot\  la  terre  a  été  rcchaufl'ée  par  le  soleil  ;  enfin  les  plan- 
tes sont  dans  toute  racti%ilé  de  leur  déveïnppemeut  aussilAl 
que  la  longueur  des  jours  amène  A  sa  suite  une  chaleur  suffi- 
sante pour  stimuler  énergiquemcnt  leurs  organes,  mais  pas 
encore  assez  intense  ni  assez  continue  pour  causer  la  séche- 
resse du  sol.  La  culturn  des  jardins  fournit  aussi  tous  les  jours 
la  preuve  expérimentale  la  plus  nette  do  cette  influence. 
Soumises  A  ce  qu'on  appelle  la  culture  /vrcée,  c'est-A-dirc 
maintenues  daus  une  atmosphère  et  une  terre  constamment 
chaufTées,  A  l'intérieur  de  serres,  de  hiîchcs  ou  de  cotlVes,  une 
foule  de  plantes  se  comportent  au  c(our  de  l'hiver  comme 
elles  le  feraient  naturellement  au  milieu  de  l'été  :  elles  se 
développent,  fleurissent,  fructifient  même  pendant  l'époque 
assignée  par  la  nature  p^tur  leur  repos  hibernal.  Toutefois 
une  observation  faite  par  Î-.  Vilmorin  montre  qu  il  peut  y 
a\oirdes  exceptions  A  cette  loi  générale,  au  moins  quant  à 
l'action  de  la  chaleur  artificielle.  Kn  elTcl,  en  cultivant  dans 
une  serre  des  pieds  de  Froment  et  d'Avoine,  cet  habile  culli- 
\aleur-phy5iologi8te  a  reconnu  que  ces  plantes  sembbiient 
insensibles  A  la  chaleur  de  rnlmoeph're  confinée  au  milieu 
de  laquelle  elles  végétaient,  A  ce  point  qu'elles  n'ont  fleuri 
et  n'ont  mi\ri  leur  grain  qu'au  moment  précis  où  ont  pu  le 
faire  d'autres  pieds  analogues  qui  avaient  été  semés  au  mémo 
moment  en  plein  air.  H  en  a  été  de  même  pour  des  Bette- 
raves, qui  ont  eu  les  diverses  phases  do  leur  développement 
dans  uue  serre  absolument  comme  leurs  analogues  dans  les 
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champs,  tandis  que  des  Fraisiers  soumis  à  la  même  chaleur 
artificielle  à  cOlé  délies  onl  gngné,  pour  leur  Iructilication, 
île  S'jlxautc  ùt  quatre-vingt-dix  jours  sur  une  période  de  ciuq 
nnùs. 

A  quoi  peut  tenir  l'accélération  qu'un  exhaussement  de 
température  imprime  il  la  v^gélnlion?  Évidemment  A  ce  que 
pour  arriver  i\  chacune  des  phases  de  son  développement, 
chaque  plante  e^ige  une  certaine  somme  de  chaleur  qui  peut 
être  obtenue  ùgalemeni,  soit  pendant  un  petit  nombre  de 
journées  chaudes,  soit  pendant  un  nombre  plus  grand  de  jour- 
nées seulement  tempérées.  Mnîs  comment  déterminer  cette 
me  de  chaleur?  I.a  réponse  A  cette  qucsiîon  présente  des 
dïfRcullés  réelles  qui  onl  fuit  naîlrc  une  grande  divergence 
d'opinions  et,  par  suite,  de  méthodes,  L'élément  roudamenlal 
de  tous  les  calculs  qui  peuvent  être  faits  pour  arriver  h  ce 
but  est  la  température  moycuno  de  lajoiirnéo.  I.u plupart  des 
ob&crvaletirs  qui  ont  cherché â  délcrminop  la  somme  de  cha- 
leur nécessoirc  pour  chaque  grand  acte  de  la  vie  végétale, 
nolamment  pour  la  floraison  el  pour  la  maturation  des  grai- 
nes, ont  additionné  les  températures  moyennes  diurnes,  dont 
la  M>mmc  a  été  pour  eux  l'expression  de  la  chaleur  reçue. 
Seul,  M.  (Juéleiet  a  regardé  comme  plus  exact  d'additionner 
les  carrés  des  températures  moyennes  en  place  de  ces  tempé- 
ratures mêmes.  De  son  cftlé,  M.  lîabinKi,  se  basant  sur  ce 
qu'en  général  l'eirel  produit  par  une  cause  constante,  agissant 
pendant  un  certain  temps,  est  proportionnel  à  l'intensité  de 
la  cause  et  au  carré  du  temps  pendant  lequel  elle  agit,  a 
itonseillé  d'appliquer  ce  principe  A  la  mesure  des  elTets  pro- 
duits par  la  température  sur  le  développement  des  végétaux, 
La  fi^rmule  qu'il  a  proposée  consiste,  dés  lors,  à  multiplier  le 
chiffre  de  la  température  elficace,  c'est-à-dire  la  température 
raf<ycnne  réelle  diminuée  du  nombre  de  degrés  au-dessous 
duquel  ne  s'opère  aucun  développement,  par  le  nombre  de 
jours  qui  a  été  nécessaire  pour  amener  le  phénomène  observé. 
Mais  quelle  que  soit  la  mélhode  employée,  l'application 
qu'un  peut  en  faire  repose  avant  tout  sur  la  détermination  de 
I  époque  d  partir  de  laquelle  ou  compte  les  températures 
moyennes.  Adanson  prenait  simplement  pour  point  de  départ 
lo  comme ucement  de  Tannée;  M.  ISoussingault  a  pensé  avec 
raison  qu'il  était  beaucoup  plus  exact  de  chercher  dans  la  vie 
de  la  plante  elle-même  ce  point  initial  qui  ne  peut  être  arbi- 
traire :  la  germination  pour  les  espèces  annuelles,  la  reprise 
annuelle  delà  végétation  pour  celles  dont  l'existence  est  plus 
longue,  onl  marqué  pour  lui  le  l^rm::  ù  partir  duquel  il  a 
compté  les  températures  moyennes  diurnes,  et  les  physiolo- 
gistes ont  suivi  son  exemple  à  cet  égard.  Toutefois  le  comte 
lie  Gasparin  a  montré  qu'aucune  méthode  ne  rend  rigoureu- 
sement compte  des  faits,  et  que  la  chaleur  n*est  pas  la  seule 
ififluence  dont  on  doive  tenir  compte  dans  l'analyse  des  phé- 
nomènes végétatifs.  Il  a  ensuite  recherché  rinfluence  de  la 
température  sur  les  différentes  piiases  du  développement  des 
plantes,  et  il  est  arrivé  ainsi  A  reconnaître  entre  les  deux  des 
rapports  constants  pour  chaque  climat,  mois  dont  l'ctTet  total 
diffère  d'un  lieuâ  l'autre,  par  cela  seul  que  les  circonstances 
n'y  sont  plus  les  mêmes.  Voici  le  résumé  succinct  de  ses  ob- 
tervations  et  de  ses  énoncés  à  ce  sujet. 

Los  phases  successives  de  la  végétation  d'une  plante  sont 
marquées  par  le  développement  de  ses  organes.  Dans  la  tige 
el  ses  rumitlcations,  le  développement  des  mérillialles  ou 
cntrc-nccuds,  qui  en  sont  les  élémeiils  conslitulifs,  est  déter- 
miné par  une  somme  do  température  à  peu  pr^s  égale  pour 


la  même  espèce  végétale  et  pour  les  rameaux  placés  de  la 
même  manière  sur  l'individu.  Il  peut  se  développer  un  nom- 
bre indéterminé  de  mérithallcs  ne  portant  qi»c  des  feuilles, 
sans  que  la  plante  arrive  A  sa  floraison,  el  ce  nombre  varie 
selon  les  climats  et  les  années,  La  floraison  et  le  nombre  des 
mêrithalles  développés  avant  qu'elle  ail  Heu  sont  regardés 
par  le  comte  de  Gasparin  comme  dépiîndant  essenlicllcmcnt 
de  l'état  de  la  sévc,  plus  ou  moins  abondante,  plus  ou  moins 
épaissie  ;  cette  idée  un  peu  hasardée  aurait  besoin  d'être 
appuyée  sur  des  faits,  et  noo  sur  de  simples  inductions  liypo- 
thétiques.  Toutefois  il  semble  permis  d'en  prendre  l'énoncé 
comme  une  manière  particulière  d'expliquer  lesobservalions. 
A  ce  point  de  vue,  on  peut  admettre,  avec  ce  savant  ogricul- 
leur-météorologîstc ,  que  les  circonstances  extérieures  qui 
inHucnt  sur  cet  état  de  la  sève,  ou  plus  exactement  sur  1c 
développement  des  plantes,  se  reproduisant  les  mêmes,  dan^ 
le  même  climat  et  dans  la  moyenne  des  années,  il  en  résulte 
qu'elles  fleurissent  assez  régulièrement,  après  avoir  produit 
le  même  nombre  de  mérilhuHes,  et  qu'ainsi  on  peut  calculer, 
pour  un  climat  donné,  la  somme  des  degrés  de  chaleur  qui 
amènent  la  floraison  sous  ce  climat,  sans  que  cette  même 
somme  soit  applicable  sous  un  climat  dilTéreol,  où  le  nombre 
des  mêrithalles  n'est  plus  le  même.  La  fructillcation  cl  la 
maturation  étant  des  conséquences  de  la  lloraison,  la  somme 
de  chaleur  qui  les  détermine  cal  aussi  variable  d'un  climat  à 
l'autre.  La  radiation  solaire,  qui  est  encore  un  facteur  impor- 
tant de  la  végétation,  étant  aussi  A  peu  près  la  même,  dans  le 
même  climat,  d'une  année  k  l'autre,  en  l'ajoutant  il  la  tempé- 
rature de  l'air,  on  ne  change  pas  le  rapport  des  sommes  de 
température;  maison  le  change  lorsqu'on  passe  d'un  climat 
à  un  autre.  Ce  calorique,  ajouté  A  la  température  de  l'air, 
doit  entrer,  dit  le  comte  de  Gasparin,  en  ligne  de  compte 
pour  délcrnainer  la  possibilité  d'une  culture  dans  un  lieu 
donné. 

L'étude  allonlive  de  cas  particuliers  en  grand  nombre  sera 
le  Toeilieur  moyen  auquel  on  puisse  recourir  pour  arriver  à  la 
solution  rigonreuse  de  la  question  générale  dont  il  s'agit  on  ce 
moment  ;  ousî^i  doit-ou  savoir  gré  à  M.  Cli.  Maiiitis  d'avoir 
fait  urio  de  ces  études  spéciales  avec  toute  l'attention  qu'elle 
méritait.  C'est  le  Ni'lmnbium  apcciosum,  cultivé  dans  le  jardin 
botanique  de  Montpellier,  qui  a  été  le  sujet  de  ses  observations. 
Comme  cette  espèce  est  aqua[i(]ue,  cl  qu  après  avoir  passé 
sous  l'eau  la  première  partio  de  son  exisLeuce  elle  développe 
des  feuilles,  les  unes  nageantes,  les  autres  aériennes,  de  mémo 
quo  ses  flears,  ello  subit  l'action  des  deux  milieux  qui  rtiuou- 
renl;  dès  lors  il  a  fallu  déterminer  pour  Tun  ci  l'autre  de  ces 
deux  milieux  la  somme  de  chaleur  en  vertu  de  liii(uclle  ils  ii\;\S' 
stMit.  M.  Mavtiris  a  rceounu  que.  poîKÎatil  la  période  purement 
aquiiliipic  de  son  existence,  le  Xihuuhiuw  avait  reçu  47 <"  do 
lempéralnre  cITicace,  c'est-à-dire  supérieure  à  10".  La  plante 
s*élanl  mise  en  véj^élatioa  le  12  avril,  sa  période  aquatique  a 
duré  jusqu'au  9  juin,  c'cst-à-diro  près  do  deux  muis.  A  [>artir 
du  10  juin,  ses  feuilles  onl  commencé,  les  unes  à  fiolterâ  la 
surface  de  l'eau,  les  autres  a  s'éle\er  hors  de  ce  liquide. 
Depuis  le  commencement  de  celte  seconde  période  jus(|u'ù  la 
floraison,  c'esl-à-dire  pendant  son  existence  à  la  fois  aquatique 
el  aérienne,  elle  a  sutn  rinfluence  de  451*  eflicaccs;  Je  total 
69?,  températures  efficaces  qu'elle  a  reçues  ainsi  s'est  élevé  â 
92!3".  D'un  autre  celé .  si  l'on  fait  aux  chiffres  de  températures 
moyennes  efficaces  Tapplicalion  des  méthodes  proposées  par 
M.  Quételct,  d'un  côté,  par  M.  Babinet,  de  l'autre,  on  arrive  À 
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choisit  un  sujet  pour  l'exercice  de  ses  focuîtés  îndividucllesj 
choisit  une  voie  qu'il  essaye  d'éclairur  de  la  lumière  de  son 
intelligence,  de  Tu^on  à  disâlpcp  autant  que  possible  les  lê- 
iit'brcs  qui  culaurenl  IouIob  nos  connaissances.  Ainsi,  le  g-n- 
loguc  étudie  les  rochers,  te  biologuc  les  conditions  et  les  phc- 
nomi>ncs  de  la  \ie  ;  l'nslrononie,  les  masses  sicllairos  et  leurs 
monveraenls;  le  matUemalicieu,  les  propriétés  de  l'espace  i.-t 
des  nombres;  le  chimiste,  les  atomes;  tandis  que  le  physicien 
voit  s'ouvrir  devant  lui  le  vaste  champ  des  phénorat-ncs  de 
l'optique-^  de  la  chaleur,  de  l'électricité  et  de  l'acoustique. 
L'Association  Krilanniqiio  confronte  donc  lanulnre  de  tous  les 
côtes,  imprime  à  la  scierïce  une  Èorlr  de  mituvement  centri- 
fuge, tandis  que,  soit  circonstances  parliculit^res,  soit  vocation 
naturelle,  chacun  de  ses  membres  actifs  adopte  uue  certaine 
ligne  de  recherches  qu'il  cherche  ù  illustrer  de  ses  décou- 
vertes, se  contentant  dans  toutes  les  autres  directions  de  se 
laisser  instruire  par  ses  collrgues.  I.a  somme  totale  de  nos  tra- 
vaux constitue  ce  que  Fichle  pourrait  appeler  la  sphère  des 
connaissances  nalurclles.  On  a  pensé  qu'il  était  néccssaircj 
dans  les  réunionsde  l'Association,  de  résoudre  cette  sphîirc  en 
SOS  parties  coiistîlulives,  qui  revêtent,  p^ur  ainsi  dire,  une 
forme  concrète  représentée  par  les  lettres  qui  désignent  nus 
sections  respectives. 

Notre  section  A  s'appelle  la  section  des  mathématiques  et 
de  la  physique.  Depuis  longtemps  les  mathématiques  cl  lu 
physique  sont  accoutumées  A  marcher  ensemble,  de  li  co 
groupi?ment.  C;ir,  bien  que  les  mathématiques,  comme  un 
produit  de  l'esprit  humain,  se  soutiennent  par  elles-mêmes, 
portent  avec  elles  leur  nuble  récompense,  bien  que  le  mathé- 
maticien pur  puisse  laisser  de  côté  les  considérotions  se  rap- 
portant aux  phénomènes  de  l'univers  matériel,  cependant  les 
formes  des  raisonnements  qu'il  emploie,  le  pouvoir  que  con- 
fère l'agencement  de  ces  raisonnements,  la  possibilité  d'appli- 
quer iV  tous  les  phénomènes  ses  conceptions  lesplu.-!  ubstraile?, 
font  de  la  science  du  mathéraulicien  un  des  inslrumenls  les 
plus  puissants  que  nous  ayons  à  notre  disposition  pour  ré- 
soudre les  problèmes  de  la  nature.  Ko  un  motj  sans  les  ma- 
thématiques ^  evpriméeâ  ou  sous-cntcailues  ,  nos  connais- 
sances en  physique  seraient  exlrénrîement  fragiles. 

A  côté  delà  méthode  mathémuliquc,  nous  avons  la  méthode 
de  rexpérience.  Là,  partant  d'un  point  que  lui  ont  iiuliqué  ses 
propres  recherches  ou  celles  des  autres,  le  physicien  s'avance 
en  combinant  l'induction  et  la  vérification.  Il  s'assimile  les 
connaissauues  qu'il  possède  cl  essaye  de  les  augmenter,  il  de- 
vine et  contrôle  ce  qu'il  a  deviné,  il  conjecture  et  confirme  ou 
infirme  SCS  conjectures.  Ces  inductions,  ces  conjectures  ne  sont 
eu  aucune  fai;on  des  pas  faits  dans  les  ténèbres;  car  une  cou- 
naissanceunc  fois  acquise  jette  une  faible  lumière  au  delà  de 
ses  limites  immédiates.  Il  n'y  a  pas  de  découverte  si  limilce 
qu'elle  n'illumine  quelque  chose  audclAd'elle-mèinc.  La  force 
de  pénétration  ic»tellectuclle  dans  celle  pénombro^quicnloure 
les  connaissances  acquises,  ne  dépend  pas  de  la  méthode,  elle 
est  proportionnelle  au  génie  de  l'investigateur.  Il  n'y  a  pas, 
cependant,  de  génie  si  bien  doué  qu'il  puisse  se  passer  de 
contrôle  ou  de  véritication.  i'.c  sunl  les  esprits  les  plus  pro- 
fonds qui  comprennent  le  mieux  que  les  voies  de  la  nature  no 
sont  pas  liiiijours  leurs  voies,  etque  les  traits  les  plus  brillants 
dttuslc  monde  de  la  pensée  sont  incomplets  jusqu'à  ce  qu'il 
ail  été  prouvé  que  la  contre-partie  en  existe  dans  le  monde  des 
faitâ.  Corriger,  réaliser  incessamment  les  conjectures,  telle  est 
la  vocation  du  vrai  cxpérimculateur;  ses  expériences  finisscal 


par  constituer  un  corps  dont  les  in  Initions  purifiées  sont,  pour 
ainsi  dire  Tilme. 

La  science  pliysique,  aidée  par  les  mathématiques  et  par 
les  recherches  expérimentales,  o  pris,  dans  ces  dernières  an- 
nées, une  place  importante  dans  le  monde.  Elle  a  produit  et 
est  destinée  à  produire,  au  point  de  vue  matériel  aussi  bien 
qu'au  point  de  vue  iulellecluel,  de  grandes  améliorations 
sociales,  d'immenses  changements  dnns  la  conception  popu- 
laire de  l'origine,  du  principe  et  du  gouvernement  des 
choses.  La  science  produit  des  miracles  dans  le  monde  phy- 
sique, et  la  philosophie,  nbandounaal  ses  anciennes  voies 
métaphysiques,  suit  les  roulas  nouvelles  que  lui  ouvrent  ou 
que  lui  indiquent  les  recherches  scienfifiques.  Ce  progrès 
s'accusera  d'aulijnt  plus  que  les  philosophes  se  pénétreront 
mieux  des  métliodes  de  la  science,  counailrDnt  mieux  les 
faits  établis  par  les  savants  et  les  grandes  théories  que  ces 
derniers  ont  élaborées. 

Si  l'on  regarde  une  montre,  ou  voit  la  grande  et  la  petite 
aiguille,  souvent  aussi  une  aiguille  indiquant  les  secondes, 
se  mouvoir  sur  le  cadran.  Pourquoi  ces  aiguilles  se  meuvent- 
elles?  Pourquoi  leurs  mouvements  relatifs  sonl-ils  tels  que 
nous  les  observons?  On  ne  peut  répondre  à  ces  questions 
qu'après  avoir  uuvcrt  la  montre,  s'être  rendu  uu  compte  exact 
de  ses  difTôrcntcs  parties,  et  avoir  bien  compris  quelle  est  la 
relalion  de  ces  parties  Tune  avec  l'autre.  Quand  tout  cela  osl 
fnil,  nous  trouvons  que  le  mouvcmeiiL  dt-s  aiguilk-s  est  le 
résultat  immédiat,  nécessaire,  du  mécanism*;  intérieur  de  la 
montre,  quand  la  force  contenue  dans  le  ressort  réagit  sur  ce 
mécanisme, 

tjn  peut  appeler  ce  mouvement  des  aiguillesuu  phénomène 
de  l'art.  Il  en  est  de  même  des  piiénomènes  de  la  nature. 
Ceux-ci  aussi  possèdent  leur  mécanisme  intérieur  et  le  ré- 
servoir de  force  qui  le  met  en  mouvement.  Le  but  de  lu 
science  physique  est  de  révéler  ce  mécanisme,  de  découvrir 
ce  réservoir  et  de  prouver  que  de  leur  action  combinée  dé- 
coulent nécessairement  les  phénomènes  dont  ils  constituent  la 
base. 

J'ai  pensé  qu'il  serait  intéressant,  dans  l'occasion  présente, 
d'essayer  de  vous  indiquer  hrièvemeni  sous  quel  point  de 
vue  les  savants  considèrent  ce  problème,  d'autant  qu'en  le 
faisant,  j'aurai  occasion  de  vous  dire  quelques  mois  sur  les 
tendances  cl  les  limites  de  la  science  modernct  de  vous  in- 
diquer le  domaine  que  les  savants  réclament  comme  le  leur, 
devons  faire  remarquer  la  région  oi\  il  est  [luéril  do  s'opposer 
à  leurs  progrès  cl  de  détinir  aussi,  s'il  est  possible,  les  biirnes 
qui  séparent  cette  région  de  cette  autre,  o\\  les  recherches  et 
les  aspiralions  de  l'intelligence  scientifique  se  dirigent  en 
vain. 

Mais  ici  j'aurai  besoin  de  toute  votre  indulgence.  L'Vsf,  je 
crois,  l'Américain  Emerson  qui  a  dit  qu'il  était  bien  difti- 
cile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  d'exprimer  forleraent  une 
vérité  sans  faire  uu  tort  apparent  à  quelque  autre  vérité.  Dans 
cet  état  de  choses,  il  me  semble  que  1a  meilleure  marclic 
î\ suivre  est  d'exprimer  forlemenl  les  ilcuv  \érilés  et  de  donner 
û  chacune  d'elles  sa  part  dans  la  fornialion  de  la  conviction 
résultante.  Car  souvent  la  vérité,  semblable  ù.  un  aimant  avec 
ses  deux  pôles,  a  un  caraclèrc  de  dualité.  Hien  des  différences 
qui  agitent  les  pençeursont  leur  source  dans  l'exclusion  avec 
laquelle  les  ditVérf^uifs  parties  artirmnril  unn  moitié  de  la  dua- 
lité, eu  oubliant  calièrement  l'autre.  Mais  il  faut  bien  de  la 
pttticnce  pour  altciidre  que  les  deux  côtés  d'une  queslîau 


soient  parfaitemeat  éaoncés.  H  faut  s*armcr  de  résolution 
pour  supprimer  loulc  indignalion  si  la  constatation  d'un  des 
côtés  d'une  queslioa  blesse  nos  convictions,  pour  ne  pas  nous 
laisser  cnlroinersij  au  contraire, elle  vient  confirmer  nos  vues. 
II  faut  se  dôtcnniner  A  attendre  avec  calme  que  lesdeux  côtés 
soient  parfaitement  énoncés  avnnl  de  pri'noncer  un  jugen  cnl 
qui  implique  notre  assentiment  ou  notre  disscntimeot.  l!eci 
bien  établi,  essayons  d'accomplir  noire  Iflche. 

Il  s'est  trouvé  des  écrivains  qui  ont  ariirmé  que  les  pyra- 
mides d  Egypte  étaient  l'œuvre  de  la  nature.  Tout  jeune  eti- 
core,  Alexandre  de  Humbuldt  écrivit  un  mémoire  dans  le  but 
e\prî*s  de  réfuter  cette  notion.  Aujourd'hui,  noua  considérons 
les  pyramides  comme  les  ou\ragfS  de  l'homme,  aidé  proba- 
blement de  machines  dont  tout  souvenir  a'esl  perdu.  Nous 
ttûus  représentons  une  armée  d'ouvriers,  travaillant  à  ces 
Tasies  structures,  suulovant  les  pierres  inerles,  et  guidés  par 
la  volonté,  la  science  cl  probablement  aussi  pnr  le  fouet  de 
l'architL*cte,  pla<;aul  ces  pierres  dans  la  position  quelles  de- 
vaient occuper.  Les  blocs  de  pierre,  dans  ce  cas,  sont  mis  en 
mouvement  par  une  puissance  qui  leur  est  extérieure  cl  lu 
forme  Ouale  de  la  pyramide  exprime  la  pensée  de  son  con- 
structeur. 

Passons  de  cet  exemple  de  la  puissance  édiHcatrice  îV  un 
autre  exemple  d*un  ordre  tout  dilTérenl.  On«nd  on  fait  éva- 
porer lentement  une  solution  de  sel  commun,  l'eau  qui 
contient  le  sel  en  solulioi»  disparaît,  muis  le  ?el  reste.  Arrivé 
.1  un  certain  degré  de  concentration,  le  sel  ne  peut  pluâ  con- 
erver  lu  forme  liquide,  ses  particules  ou  ses  molécules, 
corome  on  les  appelle,  commencent  ise  déposer  en  solides 
exceisivemenl  pclils,  si  petits,  en  vérité,  qu'ils  diMienl  le  pou 
\oir  de  nos  meilleurs  microscopes.  A  mesure  que  l'évapora- 
lion  se  continue,  la  solidification  augmente,  et  nousoblonoiis 
enlin,  par  la  réunion  d'innombrables  molécules,  une  masse 
de  sel  uIToctanl  une  forme  définie.  Quelle  est  cette  forme? 
Elle  semble  quelquefois  une  copie  de  l'architecture  do 
l'Egypte.  Nous  avons  de  petites  pyramides  bAlies  par  le  sel, 
lea  terrasses  sucTédent  aux  terrasses,  depuis  la  base  jusqu'au 
sommet,  formant  ainsi  une  série  de  degrés  semblables  àceu.\ 
sur  lesquels  le  voyageur  est  hissé  par  ses  guides  sur  les  pyra- 
mid<^5  égyptiennes.  L'esprit  humain  est  aussi  peu  disposé  ît 
Contempler  ces  pyramides  de  sel  sans  se  faire  d'autre  ques- 
tion qu'à  contempler  les  pyramides  d'Egypte  sans  se  deman- 
der d*où  elles  viennent.  Comment  donc  ces  pyramides  de  sel 
sont-elles  construites? 

Guidés  par  l'analogie,  on  pnurrait  supposer  que  parmi  les 
molécules  constituantes  du  sel  il  ya  une  invisible  [jupulutiun 
guidée  et  poussée  par  quelque  maître  invisible,  qui  place  les 
blocâ  atomiques  dans  leurs  positions  respectives.  Ce  n*osl  pas 
U  l'explication  scientifique,  et  je  ne  crois  pas  non  plus  que 
votre  bon  sens  puisse  l'accepter  comme  une  expliciilîoii  pro- 
bable. L'explication  scientifique  est  que  les  molécules  réagis- 
sent les  unes  sur  les  autres,  sans  l'intervenlion  d'aucun  tra- 
vail mnnucî,  qu'elles  s'attirent  et  se  repoussent  à  certains 
points  définis  et  dans  certaines  directions  définies,  et  que  la 
forme,  pyramidale  est  le  résultat  de  ces  attractions  et  de  ces 
répulsions.  Ainsi  donc,  tandis  que  les  blocs  des  pyramides 
d'Egypte  (mt  été  mis  en  place  par  une  force  qui  leur  était 
extérieure,  ces  blocs  moléculaires  de  sel  >iennont  se  placer 
d'eux-mêmes,  fixés  à  leur  place  par  les  forces  nu  moyen 
desquelles  ils  réagissent  l(»s  uns  sur  l(*3  autres. 

J'ai  pris  comme  exemple  le  sel  commun,  parce  quMl  nnus 


est   familier  À  tous;  mais   presque  toute  autre  substance 
aurait  pu  aussi  bien  nous  servir  d'exemple,  En  efî'et,  nous 
remarquons  durts  toute  la  nature   inorganique  ce  pouvoir 
forniatPUTj  comme  Kichle  l'appellerait,  cette  énergie  strtjclu- 
rale,  toujours  pr(^le  A  agir,  pour  donner  aux  particules  de  la 
matière  une  forme  définie.  Celte  énergie  existe  partout.  Les 
glaces  de  l'hiver,  celles  des  régions  [tolaircssonl  le  réfullal  do 
celle  énergie,  do  même  que  le  quartz,  le  feispar  ol  le  mica, 
qui  roustiluent  nos  rochers.  Les  dép^ds  de  croie  sont  com- 
posés en  grande  partie  de  coquillages  extrêmement  petits,  qui 
sont  aussi  le  produit  de  l'énergie  structurale,  mais  derrière 
le  coquillage,  considéré  comme  un  tout,  se  trouve  le  résultat 
d'un  acte  formateur  plus  subtil.  Ces  coquillages  consisicnt  en 
petits  cristaux  de  calc-spar,  cl  pour  les  former  la  force  struc- 
turale n'avait  1]  sa  disposition  que  les  molécules  intangibles 
du  carbonate  de  chaux.  Cette  tendance  de  la  matière  A  s'or- 
ganiser, A  roêtir  des  formes  définies,  en  obéissant  A  une 
action  déQnie  de  la  force,  existe  partout.  Klle  est  dans  le  sol 
que  nous  foulons  aux  pieds,  dans  l'eau  que  nous  buvons,  dans 
l'uir  que  nous  respirons.  Ln  un  mot,  l'itriginc  de  la  vie  se  ma- 
nifeste dans  tout  ce  que  nous  appeloniî  la  nature  inorganique. 
Les  formes  des  minéraux,  rcsulUiil  de  celte  combinaison 
des  forces,  varient  et  présentent  dilVérents  degrés  de  com- 
plexité. Les  savants  se  servent  de  tous  les  moyens  pour  explorer 
celle  archilGclurc  moléculaire.  Dans  ce  but,  ils  emploient  tour 
A  hutr  la  lumière,  k chaleur,  lemagnétisme,  l'éleclricité  et  le 
son.  Lq  lumière  polarisée  est  un  des  agents  explorateurs  les 
plus  utiles  et  les  plus  puissants.  (Juand  un  rayon  de  lumière 
pularisée  traverse  les  molécules  d'un  cristal,  ces  molécules 
réagissent  sur  la  lumière,  et  le  caractère  de  celle  réaction 
nous  permet  de  comprendre  jusqu'A  un  certain  point  quelle 
est  la  disposilion  de  ces  molécules.  Ce  moyen  d'exploration 
nous  indique  admirablement, par  exemple,  les  différences  qui 
existent   entre  la  structure  intérieure   d'une   lame  de   sel 
gemme  ol  d'une  lame  de  sucre  cristallisé  ou  sucre  candi. 
Nous  pouvons  présenter  ces  dilférences  sous  la  forme  do  phé- 
nomènes de  couleur  d'une  grande  beauté,  l'action  de  la  force 
moléculaire  élant  réglée  de  fu(;on  qu'elle  absorbe  certains 
rayons  de  couleur  conslîiuant  bi  lumière  blanche,  et  laisse 
passer  les  autres  en  leur  donnant  une  plus  grande  intensité. 

Laissons  maintenant  de  cOlé  ce  que  nous  sommes  occoulu- 
més  A  considérer  comme  un  minéral  aana  vie  et  observons  un 
grain  de  blé  vivant.  Quand  on  examine  un  grain  de  blé  au 
moyen  de  la  hjmière  polarisée,  on  observe  des  plirnomènes 
cbramaliquessi^mUlahles  A  ceux  que  nous  avons  remarqués 
dans  les  cristaux.  Pourquoi?  Parce  que  l'architecture  du  grain 
ressemble  jusqu'A  un  certain  point  A  l'urchiteclurcdu  cristal. 
Uiiiu  le  grain  de  blé,  K's  molécules  oixupent  aussi  des  posi- 
tions délinies,  et  cet  agencement  de  molécules  réagit  sur  la 
lumière.  Mais  qui  a  assemblé  les  mulérules  du  grain  de  blé  ? 
J'ai  déjA  dit,  en  parlant  de  l'architecture  des  cristaux,  que 
vous  pouviez,  si  bon  vous  semble,  admettre  que  les  atomes  et 
les  molécules  sont  [>lacé3  dans  la  positiou  qu'ils  occupent 
par  une  force  qui  leur  est  extérieure.  Vous  pouvez,  dans  le 
cas  qui  nous  occupe,  admettre  la  mémo  hypothèse.  fUais  si, 
pour  les  cristaux,  vous  rejetez  l'hypothèse  d'un  architecte  ex- 
térieur, je  crois]  que  vous  êtes  forcés  de  la  rejeter  encore  A 
présent  et  d'admettre  que  les  molécules  du  grain  de  blé  vien- 
nent se  placer  d'elles-mêmes»  poussées  par  les  forces  qui  les 
font  réagir  les  unes  sur  les  autres.  Ce  serait  une  •àw'^VkVx^xt. 
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fa(;on  de  raisonner  que  d'invoquer  dans  un  cas  un  agent  ex- 
lérieupt  et  de  le  repousser  dans  l'autre. 

Au  lien  de  couper  noire  grain  de  blé  en  lames  minres  cl  de 
le  soumellre  à  l'action  do  la  lumière  polarisée,  plarons-le  dans 
la  terre  et  soumettons-le  à  l'action  de  la  chaleur.  En  autres 
lennes,  maintenons  dans  un  certain  Mnt  d'agitation  les  molé- 
cules du  grain  de  blé  et  celles  de  la  (erre  qui  l'entoure,  car, 
vousle  savez,  la  chaleur,  oux  yeux  de  la  science,  est  un  mou- 
vement vibratoire.  Don»  ces  condilions,  lo  grain  et  les  sub- 
Btauces  qui  l'entourent  réagissent  les  uns  sur  les  autres^  ctlo 
r*J8uIlalde  celte  réaction  est  un  édifice  moléculaire.  I^n  bour- 
geon so  forme;  ce  bourgeon  alteinl  la  surface  où  il  se  trouve 
o\po«6auv  rayons  du  soleil,  qu'il  faut  considérer  auB>i  comme 
une  sorte  de  mou\cment  vibratoire.  Et  de  mi?meque  le  mou- 
vement de  la  citaleur,  communiqué  au  grain  cl  aux  substances 
qui  l'environnent,  a  fait  un  tout  du  grain  et  de  ces  subttan- 
CC3,  do  mûme  aussi  le  mouvement  spécifique  des  rayons  du 
soleil  permet  A  la  plaiïtc  do  se  nourrir  de  l'acide  carbonique 
et  do  la  vapeur  aqueuse  présents  dans  l'air,  de  s'approprier 
les  constituants  de  ces  deux  corps,  pour  lesquels  elle  a  une 
ollraction  spéciale^  ot  de  loisser  les  autres  reprendre  leur 
place  dans  l'air.  Ainsi,  des  forces  sont  en  activité  dans  la  ra- 
cine, des  forces  sont  en  activité  dans  la  tige,  les  matit^rcs  con- 
tenues dans  la  terre,  les  matières  contenues  dans  l'almosphi^re 
fionl  altirces  vers  la  plante,  et  la  plante  grandit.  Tour  A  tour 
nous  voyons  le  bourgeon,  la  lige,  l'épi,  le  grain  dans  l'épi. 
Car  les  forces  qui  sont  ici  on  Jeu  agissent  en  un  cycle,  qui  so 
complète  par  la  production  de  grains  semblables  à  celui  par 
lequel  il  a  commencé. 

Or,  Il  n'y  a  rien  dans  cette  évolution  qui  dépasse  nécessaire- 
ment le  pouvoir  de  notre  intelligence  telle  qu'elle  existe. 
Tne  intelligt»noe  semblable  î\  la  nOIre,  si  elle  était  seu- 
lement guffhamment  développée,  pourrait  suivre  cette  évo- 
ItitioM  entière  depuis  le  commencement  jusqu'il  la  fin.  Nous 
n'avons  besoin,  pour  cela,  d'aucune  faculté  inlelluctuellc 
enliéremiînt  nouvelle.  Ln  esprit  suflisamment  développé  vcn 
rait,  dans  toule  cette  évolution,  un  exemple  du  jeu  de  la 
force  moléculaire.  Il  verrait  chaque  molécule  venir  prendre 
la  place  qui  lui  apparlionl.  guidée  qu'elle  est  par  les  nttrac- 
lionsetles  répulsions  spéciliqucs  qui  s'exercent  entre  elle 
et  les  autres  molécules;  que  dis-je,  étant  donné,  le  grain 
et  ce  qui  l'environne,  une  intelligence  semblable  A  la  nuire, 
mais  suffisamment  développée,  pourrait  tracer  A  priori  cliu- 
quc  pas  de  Tévolulionj  pourrait,  par  l'applicalion  des  princi- 
pes méconiques,  démontrer  que  Itî  cyclL*  doit  Hoir,  comme 
nous  le  voyons  finir,  par  la  reproduction  de  formes  sembla- 
bles à  celles  par  lesquelles  il  a  commencé.  Nous  retrouvons 
ici  une  nécessité  semblable  :\  celle  qui  guide  les  planètes 
dans  leur  course  autour  du  soleil. 

Vous  remarquerez  que,  comme  il  a  été  convenu  en  com- 
mou^ant,  j'exprime  fortement  la  vérité.  Mais  Je  vais  plus  loin 
encore  et  j'uflirme  qu'aux  yeuK  de  lu  science,  le  corp$  animal 
esl  tout  autant  le  produit  de  la  force  moléculaire  que  la  tige 
et  l'épi  de  blé,  que  le  cristal  ou  le  sucre,  liien  des  parties  du 
corps  sont  certainement  mécaniques.  Prenez  le  cœur  humain, 
par  exemple,  avec  son  système  exquis  de  soupapes,  uu  bien 
prenez  l'œil  ou  la  main,  Ku  outre,  la  chaleur  animale  est  la 
même  que  la  chaleur  d'un  foyer,  les  mêmes  protûdés  chi- 
miques président  à  leur  production.  ï.c  niou\emenl  animal 
provient  aussi  directement  de  la  nourritiiro,  que  le  mouve- 
ment d'une  machine  provient  du  combustible  qu'on  place 
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dans  la  fournaise.  Le  corps  animal  ne  crée  aucune  matlèroj 
il  ne  crée  aucune  force.  Qui  de  vous,  en  pensant,  quelle  qD 
soit  i'urdeur  de  sa  pensée,  pourrait  ajouter  un  pouce  à  sa 
taille?  Tout  ce  que  nous  avons  dit  delà  plante,  nous  pouvons 
le  redire  do  l'animal.  La  force  moléculaire  porte  à  la  place 
qui  lui  est  propre  chaque  particule  qui  entre  dans  la  com- 
position d'un  muscle,  d'un  nerf  ou  d'un  os.  Et,  A  moins  qu'en 
ces  matières  on  ne  ni^:^  rcxiçtcncc  de  toute  loi,  A  moins  qu'on 
n'introduise  l'clémenL  du  caprice,  nous  devons  admettre  qu'é- 
tant donnée,  la  relation  d'une  molécule  du  corps  à  ce  qui 
l'environne,  on  pourrait  prédire  la  place  que  cette  molécule 
occupera  dans  le  corps.  Ce  n'est  pas  la  qtmiité  du  problème, 
c'est  sa  complexité  qui  constitue  la  difficulté  h.  l'expliquer,  et 
cette  dirnculté  serait  surmontée  par  la  simple  expansion  des 
facultés  que  l'homme  possède  aujourd'hui.  Étant  donnée, 
cette  expansion  de  nos  facultés  et  les  connaissances  nécessai- 
res sur  la  force  moléculaire,  on  pourrait  déduire  aussi  rig^u* 
reuscment  ot  aussi  logiquemcnl  de  l'œuf,  l'existence  du  j:ou- 
let,  qu'on  a  déduit  l'existence  de  Neptune  des  perturb^Mon» 
d'IJranu3,ou  qu'on  a  déduit  la  réfraction  conique,  de  la  théo-  J 
rie  ondulatoire  de  lu  lumière. 

Vous  voyez  que  je  ne  déguise  pas  les  choses;  je  constate  on 
vertement  ce  que  bien  des  savants  croient  plus  ou  moins  pos 
tivcment.  La  formation  d'un  cristal,  d'une  plante  ou  d'u 
animal,  est  à  leurs  yeux  un  simple  problème  mécanique 
qui  ne  diffère  des  pnsblènies  mécaniques  ordinaires  que 
par  la  petitesse  des  masses  et  la  complexité  des  procédé*. 
Voilà  un  côté  de  notre  double  vérité.  Examinons  actuelle- 
ment l'autre  moitié.  Associés  ù  cet  étonnant  mécanisme  du 
corps  animal,  nous  trouvons  des  phénomènes  non  moins  cer- 
tains que  ceux  de  la  physique  ;  mais  nous  ne  pouvons  décou- 
vrir aucune  connexion  nécessaire  entre  ces  phénomènes  et  la 
mécanisme,  lin  homme,  par  exemple,  peut  àivCj  je  sens,  je 
pense,  faiine;  mais  comment  la  coH^c/eHCP  viimt-elle  se  mêler 
ù  notre  problème?  On  regarde  le  cerveau  humain  comme 
l'organe  de  la  pensée  et  du  sentiment;  quand  nous  sommes 
blesfiés,  lu  cerveau  ressent  la  blessure,  quand  nous  réllé- 
chissons,  c'est  le  cerveau  qui  pense;  c'est  le  cerveau  qui 
met  en  mouvement  nos  passions  et  nos  affections.  Ks - 
savons  d'être  un  peu  plus  précis.  Jo  crois  que  louâ  les  grands 
penseurs,  qui  ont  étudié  ce  sujet,  sont  prêts  i\  admettre  l'iïy- 
[lothèsc  suivante  :  que  loiil  acte  de  conscience,  que  ce  soit 
dans  le  domaine  des  sens,  de  la  pensée  ou  de  l'émulion,  cor- 
respond à  un  certain  état  moléculaire  déiini  du  cerveau,  que 
ce  rapport  de  la  physique  d  la  conscience  existe  invariable- 
ment; de  telle  sorte  qu'étant  donné  l'éïat  du  cerveau,  on 
pourrait  on  déduire  la  pensée  ou  le  sentiment  correspondant, 
ou  qu'élant  donne  la  pensée  ou  le  sentîmenl  on  pourrait  en 
dî'duire  létal  du  cerveau.  Mais  comment  luire  cette  déduc- 
tion? Au  fond  ce  n'est  pas  un  cas  de  déduction  logique.  C'est 
tout  au  plus  un  cas  d'association  empirique.  Vous  pourrez  ré- 
pondre que  bien  des  déductions  de  la  science  ont  ce  carac- 
tère d  empirisme;  la  déduction,  par  exemple,  qu'un  courant 
('leetrique  circulant  dans  nue  direction  donnée  fera  déwer 
ruiguille  aimantée  dans  uno  direction  déïînic;  mais  les  deux 
cas  diffèrent  eu  ceci,  que  si  l'on  ne  peut  démontrer  l'in- 
fluoncc  du  cûurani  sur  l'aiguille,  on  peut  au  moins  se  la  figu- 
rer, et  que  nous  n'avons  aurun  duule  qu'on  finira  par  résou- 
dre mécaniquement  le  problème  ;  tandi^i  qu  on  no  peut  mémo 
se  figurer  le  pissago  de  l'état  physique  du  cerveau  aux  faits 
correspondants  du  sentiment,  Admotlous  qu'une  pensée  défi- 


M.  W.  ODUHO. 


LA  FLAMME  OXYHYDROGÈNE. 


15 


corrcfpondo  siinulïanêment  h   uno  ncliun  niukculaire 
lÉtliiic  dans  le  ccrvcttu.  Eh  bien  l  nous  ne  possédons  i>as  Tor- 
due tnleHecluâl,  nous  n'avons  mOœc  pas  apparemment  le 
odlmont  d*»  cet  organe,  qui  nous  pcrmetirait  de  passer  par 
1«  ruionnement  d'un  phénomt^ne  à  l'autre.  Ils  se  produisent 
ensemble,  mais  nous  ne  savons  pas  pyirquoi.  Si  notre  inlelH- 
;cDce  et  noa  sens  étaient  assez  perfe  -lionnes,  assez  vigoureux, 
«2  illuminés,  pour  nous  perme/re  de  voir  et  de  sentir  les 
Diécules  tni>mc5  du  cerveau;*»!  nous  pouvions  suivre  tous 
I  mouvements,  touà  les  groupements,  louloii  les  décharges 
tclriquesj  si  elles  existent,  de  ces  molécules  ;  si  nous  coii- 
eions  parfaitement  les  états  moléculaires  correspondant  à 
I  uu  tel  état  de  pensée  ou  de  sentiment,  nous  serions  encore 
B»î  loin  que  jamais  de  la  solution  de  ce  problt^me  :  Quel  est 
jlien  entre  cet  étal  physique  et  les  faits  de  la  conscience? 
Clbtme  qui  existe  entre  ces  deux  classes  de  phénomi^nes  se- 
lil  toujouri  intellectuellement  infranchissable.  Admettons 
jBek  sentimento»w>ur,  parexcmple, corresponde j\unmouvo- 
Jrale  dexlre  des  molécules  du  cer\eau,  et  le  senli- 
,\  un  mouvement  en  spirale  seneslre.  Nous  sau- 
litu  donc  que  quand  nous  aimons,  le  mouvement  se  produit 
^aoe direction,  et  que  quand  nous  haïssons,  il  se  produit 
aulrc;  mais  le  rorn^^uoi?  resterait  encore  sans  ré- 

Caanimuint  que  la  croissance  du  corps  est  mécanique  et 

eûite  uno  corrélation  entre  nos  sentiments  et  l'état 

ue  du  cerroau,  Je  crois  avoir  constaté  la  position  du 

Ii»te,  dans  tout  ce  que  cette  position  a  d'admissible. 

fërois  que  le  matérialiste  placé    dans  cette  position  pourra, 

i  tiu  de  compte,  se  défendre  contre  toutes  les  attaques,  muls 

DO  crois  pas  que  l^csprit  humain,  restant  constitué   tel 

lll  l'est  aujourd'hui,  il  puisse  aller  au  deld.  Je  ne  crois  pas 

elemalérioHsteait  le  droitde  dire  que  le  groupement  dese^ 

filéculet  et  que  leurs  mouvemenls  evpliquent  tout.  Eu  véa- 

a'expliqnent  rien.  Tout  ce  qu'il  peut  aftirmer  c'est 

Ition  do  deux  classes  de  phénomi'^nes,  dont  il  ignore 

sent  le  vérilable  lien.  La  problème  de  la  connexion 

et  de  l'flme  est  «ussi  inaoUihle  sou»  sa  forme  mo- 

ûc  qu'il  l'était  avant  Tt^-rc  des  recherches  scicntiRqucs,  On 

1  le  phosphore  entre  dans  la  composition  du  cerveau 

et  un  courageux  écrivain  s'est  écrié,  dans  son  rude 

nd  :  0  O/ifï/»  Pho^phor  kein  Gedanke^yt  (Sans  phosphore 

idepeust/e.)  Cela  peut  être  ou  n'Otrc  pas;  mais  en  aduiel- 

Ique  oouftsusftions  que  c'est  la  vérilé,  cela  n'éclairerait  en 

DOS  ténèbres.  Des  deux  côtés  de  la  zone  assignée  ici  au 

twlérialistc,  il  est  également  arrtMé.  Si  vous  lui  demandez 

4ttù  ïicQt  la  matière,  qui  ou  quoi  l'a  divisée  en  molécules, 

i  on  quoi  a  fait  uno  nécearilé  iX  ces  molécules  de  se  grou- 

'en  (brmes  organiques,  il  ne  pourra  vous  répondre.  I.n 

eo«  OOD  plus  no  peut  répondre  i  ces  questions, 

si  le  matérialiste  est  confondu,  si  la  science  reste 

«ttf-,  qui  donc  pourra  répondre?  A  qui  le  secret  a-l-il  été 

f  Courbons  In  tête  cl,  une  fois  pour  toutes,  reconnais- 

loolre  ignorance.  Peut-être,  avec  le  temps,  ce  mystère 

i^i«odr**l4l  notre  savoir.  L'évolution  des  choses  sur  cette 

iD'ft  éli'  qu'un  Ion/  progrès.  Il  y  a  loin  do  l'Iguanodon 

W  contemporains  aux  présirienis  et  aux  membres  de 

Hrilanniquti,  El  soit  que  nous  considérions  ce 

DÎnt  de  vue  scientifique  ou  au  point  de  vue  théo- 

Itque  nou»  h*  considérions  comme  le  résultai  d'un 

Dent  progressif  ou  comme  le  résultat  d'explosions 


successives  de  l'énergie  créatrice,  rien  ne  nous  permet  d'af- 
firmer que  les  présentes  facultés  de  l'homme  soient  le  terme 
de  la  série,  que  le  progrès  doîves'arrélerù  lui.  Un  temps  peut 
donc  venir  nù  cette  région  ultra-scientifiqne,qui  nous  entoure 
i\  présent,  se  déroulera  à  l'investigation  terrestre,  sinon  îi  \"m- 
vi'àtigatiun  humaine.  Les  deux  tiers  des  rayons  émis  par  le 
soleil  ne  peuvent  exciter  dans  l'œil  le  sens  de  la  vue.  Les 
rayons  existent,  mais  l'organe  nécessaire  pour  leur  transfor- 
mation en  lumière  n'existe  pas.  Ainsi,  peut-être  part-il  de 
c:jlle  région  de  lénùbres  et  de  mystères  qui  nous  entoure,  des 
rayons  qui  n'attendent  plus  que  les  organes  intellectuels  con- 
venables pour  les  transformer  en  connaissances,  qui  surpas- 
seront autant  les  nôtres  que  les  nôtres  surpassent  celles  dos 
reptiles  qui,  autrefois,  étaient  les  maîtres  do  cette  planète. 
Km  allendanl,  le  mystère  n'est  pas  sans  présenter  des  avan- 
tages. II  peut  certainement  devenir  une  force  dans  l'ûme 
humaine  ;  mais  c'est  une  force  qui  a  pour  texte  le  sentiment 
et  non  pas  la  science.  Il  peut  servir  et  il  servira,  espérons-le, 
à  soutenir,  i  renforcer  l'inlelligence  et  i\  faire  sortirl'homme 
de  celle  politesse  à  laquelle,  obligé  de  lutter  pour  son  exis- 
tence ou  pour  sa  prééminenee  dans  le  monde,  il  est  conli* 
nuollement  enclin. 

John  Ta-ndall, 

.-  Trid^il  de  ranglaiii  ptr  Eil.  BAASmn.  — 


INSTITUTION  ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE 

LKGTUnift  DU  VUIDUIN  SOIR 

M.   W.   ODtING  (1) 

(Da  U  Soci^i^  rpysie  do  Loadrci). 

Cbaleor  de  la  flamme  d'oxThydrogène. 

I. —  l^s  combinaisons  et  les  décompositions  chimiquespro- 
duisent  des  corps  nouveaux  qui,  placés  dans  les  mt^mes  cir- 
ron?lan('es,  ont  généralement  une  plus  grande  BlabilUé  que 
ceux  qui  leur  ont  donné  naissance.  Ce  qui  le  prouve,  c'esl  la 
quantité  de  chaleur  développée  dans  la  réaction  chimique 
parlescorps  produits,  dont  la  capacité  calorifique  est  moindre 
que  celle  des  corps  primitifs. 

Le  raisonnement  cl  l'expérience  démontrent  que  pour  dé- 
truire les  eUeib  d'une  action  chimique  déterminée  il  fuut,di- 
rectemenl  ou  indirectement,  dépenser  la  mémo  quanlité  de 
chaleur  qu'il  on  a  été  dégagé  dans  l'action  prîmilivc. 

Si  la  quanlitô  de  chaleur  dégagée  reste  la  mi^me,  la  tempé- 
rature qui  en  résulte  varie  avec  la  masse  et  la  nature  de  la 
matière  chaufTéectavec  h  tapidilé  du  dégagement  de  la  cha- 
leur. Si  le  dégagement  est  instantané,  la  température  résul- 
tante peut  se  déduire  do  la  quantité  de  chaleur  dégagée,  de 
la  masse  et  do  la  chaleur  spécifique  de  la  matière  chauffée. 

On  entend  par  calorie  la  quantité  do  chaleur  nécessaire 
pour  éle\er  la  température  d'un  kilogramme  d'eau  d'un  de- 
gré centigrade,  ou  plus  exactement  de  zéro  à  1  degré. 

IL  —  Dans  18  grammes  d'eau,  il  y  a  2  grammes  d'hydro- 
gène H  et  10  grammes  d'oxygène  G;  si  l'on  combine  2  gram- 
mes d'hydrogène  avec  16  grammes  d'oxygène,  il  se  développe 
63  calories.  I)e  ces  68  calories,  un  peu  plua  de  57  sont  dues  A 


(t  )  Voycr  une  autre  lecture  de  M.  Odllng  sur  Tabjorplion  de»  gaz  par 
les  métaux  dans  notre  tome  Vj  pA|e  27, 
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la  réaction  chimique  ;  près  de  M  sont  dégagées  par  la  con- 
traction que  subissent  les  gaz  mélangés  en  se  réduisant  anx 
rieux  tiers  de  leur  volume  de  vapeur,  puis  par  la  eondinsaliim 
do  la  vapeur  en  18  cen  limL'-treâ  cube?  d'eau. 

Tandis  que  lu  quaiitil'^  de  chaleur  dégagée  par  la  combi- 
naison d'une  quantité  donnée  d'ovygône  et  d'hydrogt>ne  reste 
invariable,  l'intensité  de  la  chaleur  peut  varier  depuis  une 
élévation  de  température  à  peine  appréciable  jusqu'.i  lu  tem- 
pérature la  plus  élevée  du  chalumeau  û  gaz  oxyhydrogt-ne. 

Un  edel  très-remurquabic  de  la  température  élevée  résul- 
tant de  la  combinaison  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogt^ne  en 
eau,  c'est  la  décomposition  partielle  (dissociation)  de  l'eau  en 
oxygéna  el  hydrogène,  fuit  découvert  en  18ùC  par  M.  Groie. 
A  celte  haute  lempOrature,  lus  ga/  acide  cblorhydrique  et 
acide  carbonique  anhydre  subissent  aussi  une  décomposition 
partielle,  le  premier  en  hydrogène  cl  en  chlore,  le  second  en 
oxyde  de  carbone  et  en  oxygène. 

III.  —  Dans  cerlaines  conditions  bien  connues,  l'aclion  chi- 
mique no  semble  s'exercer  que  dans  une  seule  direction  et 
produit  en  aussi  grande  quantité  que  possible  la  subsluncc 
dont  lu  formution  dégage  le  plus  de  chaleur.  Par  exemple,  si 
l'on  compte  les  poids  atomiques  en  grammes,  la  chaleur  que 
développe  la  formuliundu  chlorure  de  ziucZnCr-cst  de  loi  ca- 
lories, cl  la  chaleur  que  dégage  la  formation  du  chlorure 
de  cuivre  CuCl'  est  de  G0,5  calories.  Par  conséquent,  si  l'on  a 
du  chlore  en  dissolution  avec  un  excès  de  cuivre  el  de  zinc, 
on  obtient  ïa  plus  grande  quantité  possible  do  chlorure  de 
zinc  el  non  pas  de  chlorure  de  cuivre.  Si  l'on  ajoute  ensuite 
A  lu  dissolution  de  chlorure  de  cuivre  une  quanliltr  surfisanlc 
de  zinc,  le  chlorose  combine  complctcmcul  avec  le  zinc  et 
&o  sépare  du  cuivre. 

lY.— Mais  dans  d'autres  conditions  plus  simples,  quoique 
moins  connues,  laclion  chimi(]ue  s'exerce  dans  pluïiieurà  di- 
rections A  la  fois;  les  divers  corps  possibles  se  forment  alors 
dans  des  proportions  variées.  Ainsi,  qu'on  prenne  de  1  hydro- 
gène avec  uu  excès  de  chlore  et  d'oxygène:  la  chaleur  que 
développe  la  fnrmaiiiïu  de  Toxyde  d'hydrog(''ne  IPO  est  de  b7 
calories,  el  la  chaleur  que  dégage  la  formation  du  chlorure 
d'hydrogène  n'est  que  de  ^7,5  calories;  cepeiidaullhydrogône 
ne  se  combine  pas  avec  l'oxygène  seul  àroxclusioudu  chlore, 
mois  se  partage  entre  les  deux  corps  dans  des  proportions  qui 
varient  nvec  les  condilinns  de  l'expôricnce. 

En  conformité  avec  ce  résultat,  on  constate  qu'a  la  chaleur 
rniige  un  excès  de  chlore  décompose  parlicllcmcnt  l'eau  en 
mettant  l'oxygène  en  liberté;  et  féciproquemcnl,  un  e\cès 
d*t»xygène  décompose  partiellement  l'acide  chlorhydriqnc  en 
mettant  le  chlore  en  liberté. 

Ainsi,  en  commen(;ant  l'expérience,  soit  avec  Teau  el  le 
chlore,  soit  avec  l'acide  chlorhydriquc  et  l'oxygène,  soit  enfin 
avec  l'hydrogène,  le  chlore  et  l'oxygène,  on  obtient,  à  la  cha- 
leur rouge,  quatre  substances  chimiques,  rcaDjl'ncide  clilnr- 
hydrique,  le  chlore  et  l'oxygène;  la  proportion  relulivn  des 
quatre  substances  dépend  certainement  de  la  quantité  de  cha- 
cun des  éléments  en  présence  et  très-prol)abIeraenl  aussi  de 
la  température  A  laquelle  se  tait  l'expérience. 

De  même  que  l'on  opère  avec  une  seule  substance  chimi- 
que, l'eau  (Grove),  ou  avec  deux  substances,  l'oxygène  el  l'by- 
drogène,  on  obtiendra  toujours,  à  une  température  suflisam- 
meul  élevée,  de  l'eau,  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène. 

Quand  on  expose  à.  la  chaleur  rouge  le  mélange  él^c- 
trolytiquc  d'oxygène  cl  hydrogène,  les  deux  gai  se  combi- 
nent complètement   ou  se  transforment  en  eau:  cependant 


comme  ï'n  monlré  récemment  Bunsen,  à  la  température  de 
20'2i  degrés,  une  moitié  seulement  du  mélange,  el,  à  la  tem- 
pérature plus  élevée  encore  de  "iWi  degrés,  un  tiers  seule- 
ment subit  la  combinaison  ;  l'autre  moitié  ou  les  autres  deux 
tiers  restent  à  l'état  de  mélange. 

Y.  —  Les  chimistes  connaissent  beaucoup  d'autres  réactions 
réciproques  comparables  à  celles  du  chlore  avec  l'eau  ou  A 
celle  de  l'oxygène  avec  l'acide  chlorhydrique;  l'exemple  le 
plus  coimu,  c'est  la  décomposition  par  l'hydrogène  de  l'oxyde 
de  ferchauiïé  avec  mise  en  liberté  du  for,  et  la  décomposi- 
tion par  le  fer  chautTé  de  l'oxyde  d'hydrogène  avec  mise  en 
liberté  de  l'hydrogène.  Pareillement,  le  sodium  décompose 
Toxyde  de  carbone,  tandis  que  le  carbi>ne  décompose  loxyde 
de  sodium;  et  de  mémo  qu'un  excès  suftlsanl  de  chlore  peut 
décomposer  presque  complètement  uncquantiié  dunnéed  eau, 
de  même  un  excès  suffisant  de  carbone  ou  d'oxyde  do  carbone 
peut  décomposer  presque  coniplélcmeul  une  quantité  donnée 
d'oxyde  do  sodium  ou  d'oxyde  de  zinc  ;  c'est  ainsi,  du  reste, 
qu'on  prépare  ordinairement  les  deux  métau\  ;  néanmoins,  si 
la  quantité  d'oxygène  consommé  est  la  même,  la  combinaison 
du  sodium  el  du  zinc  dégage  beaucoup  plus  de  chaleur  que 
cflle  du  carbone  ou  de  l'oxyde  de  carbone. 

I.a  combinaison  de  l'oxygène  avec  l'oxyde  de  carbone  dé- 
gage 68  calories,  lundis  que  celle  de  Vuxygène  el  de  l'hydro- 
gène n'en  dégage  que  57;  cependant  Bunsen  a  montré,  il  y  q 
quelques  années,  que  lorsqu'on  a  un  mélange  d'oxygène, 
d'oxyde  de  carbone  el  d'hydrogène,  l'oxygène,  au  lieu  de 
s'attacher  excltisivcmenl  i\  l'oxyde  de  carbone,  se  partage  en- 
Ire  l'oxyde  de  carbone  el  Fhydmgène,  dans  des  proportions  qui 
varient  a\ec  les  quantités  relatives  des  élémonls  en  présence. 

William  Odlinc. 

•—  Truiluil  J«  l'anj^lxiii  (ur  I.  Lkvaillant.  •— 


C'ollég«  ile  France, 

Mécamqdc  cèi.ESTE  (les  mardis  et  vendredis,  h  dix  heures).  — 
M.  Sermet  f'te  rinslltut)  lraiter;i  dû  Ulvorses  questions  reliilivas  à  la 
Uiéoric  dus  forces  qui  ugissent  en  raisun  invertie  du  cai  ré  des  di^Unces. 

MATlJÊUATlui-'ts  \\c6  lundis  cL  samedi»,  ù  dix  tieurcs^^.  —  M.  LiuUvlUK 
(de  rinstilulj  Iriiilcra  de  diverses  qwesLiuiis  d'analyse. 

Physique  cékêrale  et  UATHÉMXTiutiE  (les  mardis  el  vcmiredis,  â 
midij.  —  M.  lîERTRANU  (de  rinfilitut)  traitera  des  forces  réciproques  au 
c.irr6  de  ta  distance  d.uis  diverses  Itiéuries  ['h)'si()ucSf  et  parliculière* 
nienl  àan*  celles  de  1  clecli  icité  cl  du  mogrisUisim;. 

PiiYsigcE  i.ÊNtiïAi.K  F.T  Kxi'KniUF.NTALF-  (Ics  lueicredîs  ct  vemlredîs, 
ù  dix  heures),  —  M-  llECPtAiLT  (de  l'Institut)  Imitera  de  diverses 
pnrliesde  lu  physique  gétïùralc  et  do  lu  cliaieur. 

CiiiMii:  (les  mercredis  et  samedis,  ù  miJt  cl  demi).  —  M.  Balard 
({Je  l'In^iilitt)  Irritera  de  l'aihit^se  chimique. 

CuiMiE  owfiAMûi'K  (les  mardis  et  vendredis,  à  une  heure).  —  M.  BtR- 
IHELOT  traitera  des  Uiéories  générales  de  la  chimie  organique,  el  s|*é- 
ciolomeiil  i\e  la  Itiéorie  des  acides  ;  il  exposera  les  méthodes  d'analyse. 

MÈUKCINE  (les  mercredis  el  vendredis,  à  deux  heures). —  M-ClaUDK 
BtihNARU  (de  l'Académie  frani;aise,  do  l'Académie  des  sciences,  el  de 
l'Académie  de  médecme)  Irailera  de  la  médecine  expérimentale. 

titSTOinE  NATURELLE  UES  CURi'S  iNonGAMQUEs  (les  Diardis  et  les  \en- 
drodi$,ndeux  heures].—  M.Ch.Salxte-Ci.aire  Deville  (de  l'Instttul), 
Ij'jilcra  de  l'histoire  nalurellu  de  ratnmsphère. 

llisToiiiE  >ATLaELLC  DES  CORPS  ORUAMSÉS  (Ics  mardis  et  »amedis, 
ù  deux  heuies).  —  M.  M^RBY,  chargé  du  cours,  traitera  du  mécanisme 
du  vol  chez  les  animaux. 

Emuhyoréme  coMi'ABÉt  (Ics  mardîs  el  samedis,  à  une  heure).  — 
M.  CuSTK  (de  rinstilui)  Irailera  de  1  ensemble  des  phénomènes  que  les 
animaux  présentent  dans  leur  développement. 

te  propriétaircgérant  :  GtKMER  Bailli^be. 


PAIUS.  —  lUPfUJdfilUE  DBB.  IIAHTIMKT)  HL'K  HIGMON,  S, 
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Paris,  11  décembre  1868. 

M.  "W'urlx  commence  la  pubîicalîond'un  Dictionnaire  de  chi- 
mie pure  et  appliquée^  qui  sera  l'exposé  sommaire  de  l'élat 
actuel  de  la  science  d'après  les  théories  nouvelles  dont  il  a 
élé  an  des  promoteurs.  M.  Wurtz  a  fait  pr(^cêder  ce  diction- 
naire d'une  iniroduction  *"tondue,  contenant  riiîstoire  des 
doctrines  chimiques  depuis  I.avoisier  ;  c'est  une  œuvre  fort 
remarquable  par  la  netteté  saisissante  qu'il  a  su  apporter 
dans  l'exposition  de  théories  souvent  fort  complexes.  Les 
divers  STstèmcs  s*cnchainent  cL  naissent  si  naturellement  les 
uns  des  autres,  qu'on  suit  pour  ainsi  dire  pas  il  pas  la  nais- 
soQce,  le  développement  et  les  progrès  de  la  théorie  atomique 
qui  règne  aujourd'hui  danslasciencc,  el  qu'on  pressent  pour 
ainsi  dire  sa  formule  dcHlnitive  et  son  exleasion  actuelle  long- 
temps avant  d'y  ^Ire  amené  par  l'évolution  historique. 

laiton  et  Oaiy  en  posent  les  premiers  fondements.  M.  Du- 
mas porte  un  coup  mortel  à  la  doctrine  dualîslique  de  Lavoî- 
«er,  —  cependant  si  forte,  gnlce  à  Thypothèse  électro-chi- 
mique, entre  les  mains  de  Bcrzelius, —  par  la  découverte  du 
fait  des  substitutions  dont  Laurent  tire  aussitôt  une  théorie  qui 
devient  bientùt  le  système  unitaire  de  son  ami  (ierhardL 
Celui-ci,  en  »e  développant,  produit  la  théorie  des  types,  qui 
avait  elle-même  des  antécédents  dans  des  idées  plus  anciennes 
£-ur  les  radicaux,  et  nous  arrivons  ainsi  naturellement  X  la 
théorie  atomique,  qui  embrasse  tous  les  systèmes  aiitôrieurs 
et  cimente  définitivement  l'union  do  la  chimie  organique  avec 
la  chimie  minérale  renouvelée. 

Laurent  cl  Gerhardt  occupent  une  grande  place  dans  celte 
histoire  de  la  philosophie  chimique;  leurs  noms  servent  de 
titre  à  l'un  des  cinq  ctiapitres  de  l'ouvrage,  comme  ceuv  de 
Lavoisîer,  de  Dalton  et  de  Berzelius,  et  ce  chipiire  leur  est 
entièrement  consacré.  La  théorie  des  noyaux  de  Laurent  est 
la  rupture  définitive  avec  la  doctrine  dualistique  et  Tavéne- 
ment  des  idées  nouvelles.  Voici  comment  il  l'exposait  dans  sa 
thèse  inaugurale,  en  1837  : 

•I  Qu'on  imagine,  dit-il,  un  prisme  droit  i  10  pans,  dont 
chaque  base  aurait  par  conséquent  IG  angles  solides  cl 
16  arCtes.  Tlaçonaà  chaque  angle  utiC  molécule  (un  atome)  de 
carbone  et  au  milieu  de  chaque  arOte  des  bases  une  molécule 
(au  atome)  d'hydrogène  :  ce  prisme  représentera  le  radical 
fondamental  C^-H^^  Suspendons  au-dessus  de  chaque  buse 
de»  molécules  d'eau,  nous  aurons  un  prisme  terminé  par  des 
espèces  de  pyramides.  La  formule  du  nouveau  corps  sera 
CKHï2^2HiO. 

■  Par  certaines  réactions  on  pourra,  coname  en  cristallogra- 

VI. 


phîc,  cliver  ce  cristal, c'est-à-dire  lui  enlever  ses  pyramides  ou 
son  eau  pour  le  ramener  \  la  forme  primitive  ou  fondamen- 
tale. 

H  Mettons  en  présence  du  radical  fondamental  de  l'oxygène 
ou  du  chlore  ;  celui-ci,  ayant  beaucoup d'aftinitè  pourThydro- 
gèric,  en  enlèvera  une  molécule  :  le  prisme  privé  d'une  arête 
se  détruirait,  si  Von  no  mollait  h  la  place  de  celle-ci  une  arête 
équivalente,  soit  d'oxygène,  soit  de  chlore,  d'azote,  etc.  On 
aura  donc  un  prisme  à  16  pans  (radical  dérivé),  dans  lequel 
lo  nombre  des  angles  solides  (atomes  de  carbone)  sera  à  celui 
des  arêtes  (atomes  de  chlore  et  d'hydrogène)  comme  32  :  32. 

))  L'oxygène  ou  le  chlore  qui  ont  enlevé  de  l'hydrogène  ont 
formé  de  l'eau  ou  de  l'acide  chlorhydriqne;  ceux-ci  peuvent 
se  dégager  ou  se  suspendre  en  pyramides  au-dessus  du  prisme 
dérivé.  Par  le  clivage  on  pourra  enlever  ces  pyramides, 
c'est-à-dire  que  par  la  potasse,  par  exemple,  on  pourra  enle- 
ver la  pyramide  d'acide  chlorhydrique  ;  mais  cet  alcali  ne 
pourra  s'emparer  du  chlore  qui  est  dans  le  prisme,  ou  bien, 
s'il  le  peut,  il  faudra  nécessairement  remettre  à  sa  place  une 
autre  arête  ou  un  autre  équivalent. 

»  Knftn  on  peut  imaginer  un  prisme  (radical)  dérivé,  quî^ 
pour  32  angtes  de  carbone,  renrormornit  8  arêtes  d'hydrogène, 
8  d'oxygène,  /|  de  chlore,  4  de  brome,  Ad'iode,/i  de  cyanogène. 
Sa  forme  et  sa  formule  seraient  toujours  semblables  â  celles 
du  radical  fondamental.  » 

{:etle  théorie  des  noyaux  n'eut  peul-élre  pas,  comme  le  re- 
marque M.  Wurtz,  Viufluence  consiilérable  que  la  théorie  des 
types  devait  exercer  un  peu  plus  tard  sur  le  développement 
de  la  chimie;  maisj  si  les  doctrines  postérieures  ont  plus  de 
précision  et  de  porlée,  il  ne  faut  pas  oublier  que  pour  sortir 
de  l'ornière  d'une  tradiliun,  c'est  le  premier  \u\s  qui  exige  le 
plus  grand  effort,  et  la  première  idée,  si  imparfaite  qu'elle  soit, 
qui  marque  îa  plus  grande  force  d'esprit.  Du  reste,  M.  \Mirtsî 
rend  pleine  justice  au  génie  de  Laurent  et  de  tiorhardt, 

«S  il  a  eu  la  satisfaction  d'assister  au  triomphe  de  la  plupart 
de  ses  idées,  fjerhardt  ne  lut  point  témoin  de  la  transforma- 
tion féconde  qu'elles  ont  subie  dans  ces  derniers  temps.  Il  a 
succombé  à  quarante  an&,  suivant  de  près  dans  le  tombeau  son 
ami  et  son  prédécesseur  Laurent. 

»  Tous  deux  sont  morts  jeunes,  épuisés  par  un  travail  im- 
mense el  sans  avoir  rencontré  celte  faveur  populaire  qui  mène 
aux  honneurs,  lis  ne  l'ont  point  cherchée.  Aimant  la  science 
pour  elle-même,  ils  l'ont  uburdéc  pur  des  voies  inaccessibles 
uu  plus  grand  nombre,  l^^sprils  indépendants,  ils  ont  secoué  la 
poussière  de  l'école;  cœurs  ardents,  ils  n'ont  point  dédaigné 
la  lutte,  trouvant  plus  d'opposanls  que  de  contradicteurs  sé- 
rieux, et  résistant  avec  fcrraetéau  plus  puissantdc  ceaco^tx^- 


dicleurs,  A  Berzclius.  En  dépit  de  l'insuffisance  de  quelques 
idOcs  et  de  certaines  exagérations  de  langage,  ils  sont  sortis 
victorieux  de  ces  débals,  léguant  A  leurs  successeurs  un  grand 
exemple  et  jk  l'histoire  deux  noras  inséparables,  u 

Kn  lisant  ces  lignes,  comment  ne  pas  se  rappeler  que  ni 
Laurent  ni  Herhardt  ne  purent  obtenir  une  chaire  à  l^arîsl  et 
que  le  chagrin  de  se  voir  ainsi  privés  des  moyens  de  propa- 
gande accordes  si  inutilement  A  tant  d'autres  a  peut-être  été 
pour  quelque  chose  dans  leur  fin  prématurée  I  Comment  no 
pas  blflmer  une  organisation  scientifique  qui  permet  de  con- 
finer de  tels  hommes  dans  des  positions  subalternes,  loin  du 
bruit  salutaire  des  chaires  publiques  qui  active  l'éclosion  des 
idées  aussi  bien  que  leur  dilVuëiou  I 

—  Noua  publions  aujourd'hui  la  leçon  d'ouverture  d'un  nou- 
veau cours  qui  vient  d'<5(re  établi  à  la  Faculté  dos  scieoces  de 
Paris,  le  cours  de  Paléontologie.  Ce  n'est  point,  à  vrai  dire,  un 
démembrement  de  la  chaire  de  géologie;  car  l'étude  des  ani- 
maux fossiles,  prise  en  elle-même,  ne  doit  pas  ûlre  envisagée 
au  même  point  de  vue  que  lorsqu'elle  sert  d'auxiliaire  à  la 
géologie.  Le  géologue  cherche  avant  tout  dans  les  fossiles  un 
nr^oycn  de  déterminer  l'Age  d'une  roche  ou  d'un  terrain.  Le 
paléontologue,  au  contraire,  doit  laisser  celte  considération 
au  second  plan  ;  il  doit  moins  s'inquiéter  du  gîte  d'un  fossile 
que  de  son  organisation  et  de  sa  filiation  ;  il  doit  faire  Thistoirc 
des  règnes  organiques  et  tracer  le  tableau  de  leur  développe- 
ment iV  chaque  période  géologique.  La  créatioa  de  [ce  nou- 
veau cours  emprunte  une  importance  particulière  de  la  per- 
sonne et  des  opiaioQs  du  savant  qui  en  a  été  chargé.  M.  Albert 
Gaudry  est  partisan  des  idées  de  Darwin  sur  la  transmutation 
des  espèces,  et  ses  travaux  ont  presque  tous  été  dirigés  dans 
ce  BCAB.  La  doctrine  de  l'évolution  aura  donc  son  représentant 
dans  l'enseignement  ofnciel  de  Krance,  où  elle  ne  comptait 
que  des  adversaires  déclarés,  il  faut  se  féliciter  en  outre 
que  ce  défenseur  soit  un  paléontologue  plutôt  qu'un  zoolo- 
giste, car  c'est  sur  le  terrain  de  la  paléontologie  que  le  grand 
problème  de  l'origine  et  de  la  transmutation  des  espèces  peut 
et  doit  se  débattre  avec  des  faits  précis  :  l'étude  des  auimauv 
ou  des  plantes  de  nos  jours  y  apporte  généralement  moins 
d'observations  vraiment  concluantes  que  d'idées  préconçues 
et  de  théories  philosophiques.  Espérons  que  ce  cours,  encore 
provisoire,  —  à  l'ouverture  duquel  le  ministre  de  l'instruction 
publique  a  voulu  assister,  —  deviendra  bîentût  définitif,  et 
assurera  ainsi  au  professeur  l'iudépeadance  nécessaire  pour 
tracer  son  programme  sans  conlrûle,  et  montrer  librement 
quelles  clartés  nouvellos  la  théorie  de  l'évolution  introduit 
dans  l'histoire  du  développement  progressif  des  règnes  orga- 
niques. 

—  La  Faculté  de  médecine  de  Paris  a  fait  ses  présentations 
pour  la  chaire  de  thérapeutique,  vacante  dans  son  sein  par 
suite  do  la  permutation  de  M.  G.  Sée.  M.  Htiblcr  a  été  placé 
en  première  ligne  par  :25  voix  contre  1  donnée  tl  M.  Ilouchul; 
M.  lîouchut  a  été  placé  en  seconde  ligne  par  15  voix  contre 
10  obtenues  par  M.  Empis;  entin  M.  Lmpis  a  été  placé  en  troi- 
sième ligne  par  l'unanimité  des  33  votants. 

—  C'est  lundi  prochain,  l'i  décembre,  que  l'Académie  des 
sciences  doitnommcr  un  membre  dans  la  section  de  physique, 
en  remplacement  de  Pouillei.  La  sectiou  présente  en  pre- 
mière ligne  M.  Jamin,  professeur  A  la  Faculté  des  sciences  dî 
Paris  et  à  l'École  polytechnique.  On  a  placé  en  seconde  ligne, 
par  ordre  alphabétique,  un  certain  nombre  de  ciindiduls; 


M.  Dcsains,  professeur  <l  la  Faculté  des  sciences  de  Paris, 
M.  Favre,  professeur  A  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille, 
M.  lîertin,  sous-directeur  de  l'École  normale,  MM.  Janssen, 
Le  Houx,  Lissajous  et  Quet.  La  discufision  de»  titres,  qui  a  été 
très-longue,  a  porté  presque  tout  entière  sur  M.  Favre. 

—  On  met  en  avant  un  nouveau  nom  pour  la  chaire  de  phy- 
siologie comparée  du  Muséum,  celui  de  M.  Brovn-Séquard. 
C'est,  paratt-il,  M.  Agassiz  qui,  d'Amérique,  a  pris  cette  initia- 
tive, qu'il  fait  soutenir  ici  par  plusieurs  de  ses  amis. 


FACULTÉ  DES   SCIENCES   DE  PARIS 
PALÉONTOLOGIE 

COURS  I>E   M.    A.    GACDHY  (1) 
Leçon  cl*onvertnre  —  L'hUloIre  de  la  palronloloct< 

Les  races  des  êtres  qui  vivent  aujourd'hui  sont  d'une  date 
relativement  récente.  Avant  leur  arrivée,  des  espèces  sons 
nombre  ont  tour  ù  tour  apparu  à  la  surface  de  notre  planète 
la  science  qui  a  leur  élude  pour  objet  fi'oppelle  la  Paléonto- 
logie. 

Celte  science  ouvre  à  nos  pensées  de  vastes  horizons.  Le« 
êtres  des  temps  géologiques  présentent  une  diversité  merveil- 
leuse, mois  plus  merveilleuse  encore  est  l'unité  qui  se  cache 
sous  cette  diversité.  Saurai-je  vous  bien  peindre  les  tableaux 
de  la  vieille  nature?  pourrai-jc  vous  faire  toucher  du  doigt  les 
fila  mystérieux  qui  unissent  tant  de  types  dislincU  en  appa- 
rence? Ceci  m'inspire  une  inquiétude  qui  est  peut-être  trop 
légitime;  laissez-moi  vous  demander  d'aider  par  beaucoup 
de  bienveillance  les  débuts  de  mon  professorat. 

Je  n'ai  pas  h.  voua  raconter  l'histoire  des  progrès  de  la 
paléontologie  :  un  de  nos  plus  savants  maîtres,  M.  d'Archioc, 
s'est  voué  i  co  travail  ;  les  gens  de  cfuur  et  d'esprit  lui  en  sont 
reconnaissant»,  car  c'est  une  noble  lAche  d'employer  son 
tuïent  A  faire  ressortir  les  mérites  de  ceux  qui  nons  ont  pré- 
cédés dans  la  carrière.  Je  voudrais  cependant  regarder  avec 
vous  un  instant  le  passé,  afin  de  comprendre  où  en  est  arrivée 
l'étude  des  fossiles,  et  ainsi  de  mieux  saisir  les  obligations 
particulières  qui  nous  incombent  en  ce  moment. 

I.  —  L'antiquité  a  eu  de  Irès-vagucs  notions  sur  la  paléon- 
tologie. Dans  les  temps  modernes,  l'ahbé  Ciraud  Souîavic  l'a 
entrevue;  mais  c'est  surtout  Georges  Cuvier  qui  en  a  été  le 
fondateur.  En  cITel,  avant  lui,  la  g^^ologic  était  déjà  consti- 
tuée ;  ou  savait  que  l'écorce  du  globe  est  composée  de  ter- 
rains divers,  cl  que  dans  plusieurs  de  ces  terrains  on  trouve 
des  ossements  de  mammifères,  des  dents  de  poissons,  des 
coquilles  de  mollusques,  des  empreintes  do  plantes,  etc.  Ces 
fossiles  étaient  regardés  comme  très-anciens,  car  on  voyait 
qu'ils  étaient  pélritîés,  et  l'on  jugeait  bien  que  le  chan- 
gement d'un  végétal  ou  d'un  animal  en  un  minéral  ne  p^ut 
6*opérer  promptemenl  ;  puis,  on  avait  remarqué  que  souvent 
les  roches  fossililères  sonl  recouvertes  par  de  puissantes 
couches  dont  le  dép(^l  a  dû  cxii;er  un  temps  très-long.  Mai?, 
si  grande  que  fût  l'antiquité  attribuée  aux  êtres  des  temps  géo- 
logiques, on  n'avait  pas  la  preuve  qu'il»  fussent  différents  des 
êtres  actuels. 
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entreprit  de  fournir  celte  preuve.  H  comprit  que 
er  à  une  opinion  définitive,  il  6lail  nécessaire  d'élu- 
brd  les  animaux  vivants.  Voici,  par  exemple,  un  l'a- 
|m  :  avant  de  savoir  si  ce  fossile  dîtR-re  du  Tapir,  il 
lailre  le  Tapir,  Cuvicr  pensa  aussi  qu'il  devait  s'alta- 
ptamen  des  gros  quadrupC'dcs  ;  car  on  pouvait  lui 
guc  les  coquilles  fossilcâ  do  formes  inconnues  ont 
reilles  encore    cachées   dans   les   profondeurs   des 
kiais  on  n'oserait  prétendre  que,  si  des  bOtcs  gigan- 
bmmc  le  .Mastodonte  vivent  encore,  elles  ont  échappé 
Ion  des  voyageurs.  Cuvier  forma  donc  lu  coUcclioa 
|ie  du  Muséum,  et  quand  il  eut  examiné  à  fond  les 
iels,  il  se  rail  A  l'élude  des  Olrcs  fossiles.  Alors  il  cou- 
lis offraient  des  différences  :  que,  par  exemple,  le  Pa- 
km  rcsscmhiail  par  quelques  points  au  Tapir,  mais 
bguait  i  d'autres  égards;  il  vit  que  rAnoploïhcrium 
^  encore  plus  des  types  vivants.  Les  démoastralions 
nettes,  que  le  doute  cessa  d'cUre  possible, 
ue  moi,  messieurs,  nos  anciens  vous  diraient  l'im- 
uc  ces  révélations  de  Cuvier  flrent,  nou-scuïement 
onde  savant,  mais  dans  lo  pubUc.  On  apprit  avec 
perlé  que  si  l'homme  est  inipuiasiint  à  lire  dans  l'a- 
moins  U  saura  lire  dans  le  passé  :  en  effet,  dans  ce 
S  si  fécond  en  admirables  inventions,  ce  n'est  pas 
écouvertes  les  moins  inattendues  et  les  moins  saisis- 
ic  celle  de  cette  science  au  moyeu  de  laquelle  on  rc- 
)iro  des  cHrcs  qui  ont  précédé  la  venue  de  l'homme 
re.  Assurément  je  vous  exposerai  dans  ces  cours  des 
1  différentes  de  cellee  de  Cuvicr,  car  cet  ilhislre  na- 
Croyoit  à.  la  Dxité  des  espèces;  et  aujourd'hui  les  Ira- 
palêoulologues  tendent  X  nous  faire  penser  que  les 
Uit  des  modes  transitoires  de  types  qui,  sous  la  direc- 
liûn  Ouvrier,  poursuivent  leur  évolution  à  travers 
3lé  des  iiges.  Mais  celle  différence  d'opinion  ne  sau- 
taire  cesser  d'admirer  l'homme  qui  a  le  premier 
roule  où  Dous  marchons;  en  ouvrant  un  cours  de 
ûgie,  c'est  un  devoir  de  reconnaissance  de  saluer  la 
du  fondateur  de  cette  science.  Saluons-la  donc  de 
kur  comme  le  souvenir  d'une  gloire  française  ;  et, 
arrivait  de  cueillir  quelques  doux  fruits  À  Tarbre  de 
|e  paléonlologique,  n'oublions  pas  que  cet  arbre,  c'est 
luvier  qui  la  planté. 
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viens  do  rappeler  que  la  première  phase  de  la  pa- 
ie a  consisté  â  prouver  qu'avant  l'époque  actuelle,  il 
I  époque  caractérisée  par  des  êtres  spéciaux.  Dans  la 
khasc  du  développoment  de  cette  science,  les  pnléon- 
[uni  pour  but  de  montrer  que  les  temps  géahigiques 

Ïnit  en  un  grand  nombre  d'époques,  ayant  chacune 
e  particulière. 
ivieravailcru  quolcs  vertébrés  fossiles  si:  rapportent 
|s  différents  : 
|o  du  Mammouth; 

Edu  Calii^othorium; 
des  grands  reptiles. 
s  le  même  temps,  Smith  en  Angleterre,  et  Hron- 
b  France,  avaient  scruté  les  terrains  riches  en  co- 
Issiles,  et  rccounu  que  les  animaux  ont  été  renouvelés 

Eaud  nombre  de  fois  que  ne  l'avait  pensé  Cuvier. 
70  que  la  science  se  développa,  on  vit  s'accentuer 
1  plus  la  croyance  à  la  multiplicité  des  époques 


d'apparition  de  faunes.  Alcide  d'Ûrbigny  surtout  formula  har- 
diment la  théorie  do  la  succession  dos  êtres.  Il  supposa  qu'il  y 
avait  eu  27  époques  d'apparitions;  il  fit  le  relevé  de  tous  les 
animaux  mollusques  et  rayonnes  connus  de  son  temps  à  l'état 
de  fossiles  ;  il  en  compta  18  000  qu'il  répartit  entre  les  27  éta- 
ges suivants  : 


Epoque  tertiaire,  ...*{•■ 


f  Crétncéo . 


Epoque  secondaire . 


I  Jurassique. . 


\  Triâsique  . 


iSubapennîn. 
Falunten. 
Parisien. 
Suossouiea. 
'  Danicn. 

Sénonien. 

Turonien. 

Céiiomanien. 
I  Allicn. 

Aplien. 
^^?'^*coTnien. 
/rorllnndien. 

Kimméridgicn. 
,  Corallien. 
j  OxfordJen. 
/Callovien. 
I  BaUionica. 
I  bajocien. 
f  Toarden. 

Liasicn* 
^Sinémuriea- 
(  Sali  rare. 
[Conchylien. 
/  Permien, 


Êpoqus  primaire Carbonifère. 

V  Silurien, 

On  a  reproché  à  d'Orbigny  son  idée  des  27  apparitions  «uc- 
cessives;  cependant  celle  idée  était  un  réel  progrès  sur  les 
anciennes  opinions  et  [un  grand  acheminement  vers  les  opi- 
nions actuelles.  Si,  eu  effet,  on  aduiot  27  époques  d'appari- 
tions, pourquoi  ne  pas  en  admettre  IQO,  pourquoi  ne  pas  en 
admettre  1000,  et  de  U  à  la  théorie  de  la  création  continue,  il 
n'y  a  qu'un  pas.  Vous  me  verrez,  messieurs,  quelquefois  dé- 
fendre avec  ardeur  celui  qui  fut  mon  'premier  maître  en  pa- 
léontologie, mais  je  ue  peux,  sans  un  mouvement  de  sympa- 
thie mêlé  de  tristesse,  penser  à  d'Orbigny  qui,  malgré 
d'immenses  ouvrages,  a  eu  tant  de  peine  à  faire  comprendre 
sa  valeur  scientifique,  et  que  la  mort  est  venu  nous  ra>ir  au 
mnmcul  où  ses  mérites  commençaient  4  être  reconnus.  Nul 
ne  peut  nier  qu'il  n'ait  été  un  des  principaux  promoteurs  do 
la  paléoutologie  fran(;aise. 

D'Orbigny  lui-même  a  montré  quelle  serait  l'irrésiâliblo 
conséquence  de  la  multiplication  dos  époques  d'apparition, 
car  il  a  subdivisé  cinq  époques  en  deux,  ce  qui,  en  ajoutant 
l'époque  actuelle,  fait  en  rêahtc  ^3  apparitions. 

Ce  chiffre  était  loul  à  fuit  inauftisanl,  comme  vont  le  prou- 
ver quelques  exemples: M»  Barrande  étudie  le  terrain  bilurien 
de  Bohême  et  le  sépare  en  G  :or,  ne  croyez  pas  que  ce  cbilVre 
0  veuille  dire  que,  dans  la  pensée  de  l'auteur,  de  nouveaux 
êtres  ont  surgi  seulement  G  fois  pendant  l'époque  du  silurien; 
loin  de  U,  M.  Fiarrande  u  déjiï  reconnu  pendant  l'époque  de 
la  seconde  faune  5  moments  marqués  par  la  venue  d'espèces 
diatiactûs. 

Je  prends  maiatenant  un  exemple  dans  l'époque  leeon* 
daire.  D'Orbigny  avait  scindé  le  lias  en  3;  M.  Hamsay,  un  des 
meilleurs  géologues  anglais,  le  partogo  aujourd  hui  en  11  ho- 
rizons caractérisés  chacun  par  l'apparition  de  nouvelles  espè- 
ces. M.  Uumortîer,  dansTouvra^^  ïV3j'v\\>^\\^^'c^^«;."^ûûiTO^^ 
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sur  la  vallée  du  Rhône,  sépare  le  lias  en  9  étages,  et  ajoute  la 
remarque  suivante  :  «  Ces  différcnics  r.ones,  que  je  ne  fais  pas 
plus  nombreuses  afin  de  ne  pus  multiplier  le»  fubdivisions, 
montrent  cependant  elles-m^mes,  pour  la  pluparl,  plusieurs 
niveaux  différents,  qui  se  retrouvent  avec  une  grande  régula- 
rité de  superposition  partout  o\\  le  lias  a  été  étudié  avec  soin,  n 
En  vérité,  on  ne  peut  proclamer  plus  nettement  la  multipli- 
cité des  apparitions  successives  d'espùces. 

Le  bassin  tertiaire  de  Paris  â  été  étudié  par  dos  hommes 
tnVhabiles  :  Lavoisicr,  Coupé, Cuvier  et  Brongniarl,  d'Omalius 
d'Halloy,  Oufrénoy  cl  Élie  de  Ueaumnnt, Constant  Prévost,  de 
Senarmont,  d'Archiac,  Cliarlcs  d'Orbigny,  Haulin,  Delesse, 
ColIamb,el  un  des  hommes  que  vous  aimez  le  plus  A  entendre 
dans  celte  enceinte,  notre  savant  maître,  M.  Hébert.  Ces  na- 
turalistes ont  disséqué  le  sol  parisien  avec  autant  de  talent 
qu  aunin  anatomiste  n'en  met  A  disséquer  un  corps  animal. 
W.  Deshnyes  a  dernii^remenl  utilisé  ces  travaux  en  séparant 
couches  par  couches  les  coquilles  fossiles  qu'il  a  décrites  dans 
ses  grande  ouvrages;  il  a  rapporté  les  f^Srmes  tertiaires  de  nos 
environs  à  quatre  époques  : 

Époque  des  sables  supérieurs; 

Époque  des  sables  moyens; 

Époque  du  calcaire  grossier; 

Epoque  des  sables  inférieurs. 
Or,  M.  Deshayes  admet  que  des  coquilles  nouvelles  ont  ap- 
paru 6  fois  peudaul  l'époque  des  sables  inférieurs,  3  fois  pen- 
dant celle  du  calcaire  gropsicr,  3  fois  pendant  celle  des  sables 
moyens,  2  fois  pendant  celle  des  sables  supérieurs.  Mais  il  n'esl 
question  ici  que  des  espc^ces  marines;  il  faut  ajouter  au  mini- 
mum 6  apparitions  pour  les  êtres  terrestres  ou  lacustres  qui 
ont  alterné  avec  les  êtres  marins  :  soit  un  lolal  de  IS  appari- 
tions. 

En6n,  empruntons  un  exemple  parmi  les  travaux  faits  sur 
les  plantes  Fossiles.  M.  de  Saporla  étudie  dans  le  midi  de  la 
France  une  toute  petite  porlion  des  temps  géologiques,  et  il 
voit  cette  pelilc  portion  se  partager  en  5  époques  caractérisées 
chacune  par  une  flore  particulière  : 

Flore  de  Manosque  (Basses- Alpes)  ; 

Flore  d'Armissan  (Aude)  ; 

Flore  de  Marsieillu  ; 

Flore  de  Sainl/acharie  (Var)  ; 

Flore  d'Aix  (Houches-du-Hhône). 

Supposons  que  les  renouvellements  d'espèces  aient  lieusui- 
vantlaméme  proportion  pendant  rimmensîtô  des  temps  géo- 
logiques, à  quel  chitVre  faudra-î-il  en  évaluer  le  nombre? 

En  résumé,  lorsqu'on  cherche  A  se  rendre  compte  des  ten- 
dances actuelles  de  notre  science,  on  lire  de  son  examen  les 
deux  conclusions  principales  que  voici  : 

1°  A  mesure  que  les  géologues  diï^sèquenl  avec  plus  d'habi- 
leté l'écorce  terrestre,  ils  la  voient  se  décomposer  en  un  grand 
nombre  d'assises  cnracténsées  chacune  par  quelques  e5p(>ncs 
particulières. 

2"  A  mesure  que  les  paléontologues,  profitant  des  lumières 
dos  géologues,  séparent  avec  plus  de  soin  les  animaux  fossiles 
suivant  rilg*»'nuqiipl  ils  oui  vécu,  ils  trouvent  plus  rarement 
des  formes  identiques;  mai<ï  au  lieu  de  formes  identiques,  ils 
rencontrent  des  formes  analogues  ou  reprôsenlativcs,  comme 
si  chiique  mouvemetit  qui  s'est  produit  au  chronomètre  des 
Ageâgéologiquesavailcorrespondu:!  un  changement  de  nuance 
dans  la  coloration  des  paysages  du  monde. 


III.  —  Ce  que  je  viens  de  dire  m'amène  à  vous  parler  de  ce 
qu'on  pourrait  appeler  la  troisième  phase  du  développement 
de  la  science  paloontologique.  Ces  êtres  qui  ont  apparu  tour 
A  tour  à  la  surface  de  notre  terre,  quels  rapports  ont-ils  eus 
les  ims  avec  les  autres?  Chaque  espèce  représenle-l-elle  une 
production  indépendante  de  celle  qui  l'a  précédée  et  de  celle 
qui  l'a  suivie,  ou  bien  les  espèces  s'enchalnent-clles;  de  telle 
sorte  que  les  êtres  actuels  semblent  les  descendants  des  êtres 
d'il  y  tt  une  centaine  de  mille  ans,  et  que  ceux-ci  paraissent 
avoir  eu  pour  progéniteurs  les  êtres  des  plus  anciennes  épo- 
ques géologiques?  I^ri  d'autres  termes,  la  paléontctlogic  nous 
monirc-telle  une  série  d'apparitions  plus  ou  moins  instanta- 
nées d'espèces  distinctes,  ou  bien  plutôt  n'est-ellc  pas  une 
sorte  d'embryogénie  immense  ?  N'cst-elle  pas  l'histoire  d'une 
lente  évolution  qui  se  poursuit,  hartnonieusc  dans  toutes  ses 
phases,  di'puis  les  premiers  jours  du  monde? 

l/heure  de  trancher  définitivement  celle  question  n'esl  pas 
encore  venue,  mais  nous  pouvons  au  moins  travailler  à  en 
préparer  ta  solution.  Les  fondateurs  de  la  paléontologie  n'ont 
pu  lélucider,  car,  pour  discuter  sur  les  enchaînements  des 
êtres,  il  leur  aurait  falUi  chercher  les  points  de  ressemblance; 
ils  ont  dû  au  contraire  s'attacher  aux  dill'érences.  Quel  était 
en  etfet  le  dessein  de  Cuvier?  (Vêlait  de  prouver  que  les  ani- 
maux fossiles  se  distinguent  des  animaux  actuels;  il  a  donc 
été  obligé  de  faire  ressortir,  non  les  ressemblances,  mais  au 
contraire  les  moindres  ditl'érenccs.  Quel  était  Itî  but  des  pa- 
léontologues qui,  depuis  Cuvier,  ont  le  plus  contribué  A  con- 
stituer notre  science?  Leur  Lut  éluil  de  faire  voir  que  chaque 
époque  a  été  représentée  par  dos  formes  particulières:  ils  y 
ont  merveilleusement  réusî^i  ;  mais,  pour  réussir,  il  a  fallu 
deschefs-d'a^uvre  d'aimlyse;  on  a  dû  rechercher  les  plus  lé- 
gères particularités  des  êtres  d'époques  consécutivcs- 

En  outre,  les  fondateurs  de  la  paléontologie  n'avaient  pas 
des  matériaux  suffisants  pour  étudier  les  enchaînements  des 
êtres  fossiles.  Dans  la  fameuse  discussion  entre  Cuvier  et 
Etienne  CieofTroy  Sainl-llilaire,  lieolTroy  a  eu  raison  (A  mon 
avis  du  moins)  par  l'intuition  de  son  g  nie,  mais  les  faits  ac- 
quis sorabluient  donner  raison  A  Cuvier;  c'est  pour  cela  que 
les  meilleurs  observateurs,  ceux  qui  avaient  l'oï^pril  le  plus 
posilil',  ont  été  g^^néralement  opposés  aux  idées  de  GeofTroy. 
Du  temps  de  Cuvier,  on  ne  savait  pas  qu'il  y  avait  eu  des  dn- 
gcs  fossiles  d'ttù  ont  pu  descendre  les  singes  actuels;  on  ne 
connaissait  pas  d'intermédiaires  entre  les  chiens  et  les  ours, 
entre  les  hyènes  cl  les  civettes,  entre  les  mastodontes  et  les 
éléphants,  entre  les  chevaux  et  les  autres  pachydermes  ;  on 
ignorait  qu'il  y  a  certaines  transitions  entre  les  reptiles  et 
Itîs  poissons,  entre  les  poissons  et  les  crustacés.  Falconer  et 
Caulley  n'avaient  pas  entrepris  dans  l'Inde  les  recherches  qui 
ont  tant  enrichi  le  Brilish  Muséum.  M.  Lnrtel  n'avait  pas 
exploré  la  colline  do  Sansoiij  m'i  tous  les  reprêsenlanls  du 
règne  animât  puraissenl  s'être  donné  rendez-vous.  M.  Kaup 
axait  encore  peu  fouillé  le  fameux  gisement  d'Eppelshoim, 
qui,  parmi  tant  de  restes  de  quadrupèdes  éteints,  a  fourni  le 
coloasal  Dinotherium,  M.  Leidy  n'avait  point,  par  l'étude  des 
fossiles  du  Ncbraska,  montré  les  liens  qui  unissent  les  faunes 
d'Amérique  et  d  Kuiopc.  Kn  Angleterre  MM.Owcn  et  Huxley, 
cil  Allemagne  M.  Ilermann  de  Meyer,  n'avaient  point  publié 
leurs  vastes  retherches  sur  les  reptiles.  M.  Agassiz  n'avait 
pas  commencé  ses  ouvrages  sur  les  poissons,  admirables  mo- 
numents de  la  science  paléontolngique.  M.  heshayes  n'avait 
pas  donné  la  description  des  coquilles  tertiaires  de  Paris.  Les 
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^dumes  de  M.  Barraade  sur  le  silurien  n'avaient  point  paru. 
Ifrroud  pal(^-oti(ologuo  de  Geru^ve,  Pictel,  n'avait  point  parlé 
I  Sainte-Croix,  celte  petite  luca'ité  dos  montagnes  du  Jura 
i  pro]i>lte  maintenant  au  loin  de  si  vives  lumitires.  M.  Da- 
I  n'a\aîl  pas  étudi»^  les  brachiopodL-s  de  lous  les  temps 
0US  les  pays.  MM.  Milne  Edwards  cl  llnimc  n'avaient 
j»ts  analysé  Ivs  caracl^rcs  des  pnlypiors;  les  micrograplies 
goonient  encore  la  polymorphio  des  foraminifôres.  MM.I.u- 
r,  Heer,  deSaporln,  n'avaient  pasexhum*^  di's  couches  ter- 
lirrs  mille  cl  mille  débris  de  végêlaux.  J'omets  une  mulli- 
icdc  noms,  cl  quelques-uns  des  meilleurs;  je  n'en  finirais 
je  voulais,  messieurs,  vous  énumérer  tout  ce  qui  a  été 
i  de  génie  depuis  la  mort  de  Cuvicr  pour  ressusciter 
litres  des  gén^^rntions  antiques.  On  ne  peut  s'ompc^cher 
Hre  Mhî  d'admiration  en  présence  des  travaux  de  ces  natu- 
alcs  qui,  d'une  main  ?i  assurée,  ont  rétabli  les  linéamenls 
î«  qui  cul  vie  autrefois.  Et,  puisque  j'oi  l'honneur  d'aper- 
itoirdans  cette  enceinte  M.  h  ministre  de  rinslrnclion  pu- 
blie, je  lui  demande  la  permission  do  lui  adresser  un  cor- 
ci  de  ce  qu'il  m'a  donné  la  mission  de  vous  faire 
;les  uîuvros  de  tant  d'cvcellents  multrci. 

Iftis  ee  n'est  pas  assez  do -les  admirer,  il  faut  proûter  de 
lenn  travaux.  Ils  ont  accumulé  des  trésors,  si  bien  que  nous 
_OûanDençons  à  connaitrc  l'embarras  de  larirhpsse.  M.  d'Ar- 
llflc  a  calculé  que  les  Français  seulement  ont  publié, de  1823 
4lW7,cinq  mille  huit  cent  cinquanle-deux  planches  de  fos- 
i:  ce  chifTrc  e^t  plus  éloquent  que  toutes  les  paroles  pour 
mouvement  de  la  paléontologie.  Que  serait-ce,  «i 
!ii  les  travaux  faits  dans  les  autres  pays?  car  nos 
lisins  n'ont  pas  marché  moins  vite  que  nous.  (>haquejour, 
iuou^caux  foasitei  sout  tirés  des  entrailles  de  la  terre. 
Dpposet  seulement  que  nous  voyions  ressusciter  les  Olres 
Di  >é('urent  autrefois  sous  le  ciel  parisien  :  mammîleres 
oiseaux,  reptiles  et  poissons,  insectes  et  mollusques, 
oDDëi}  et  piaules.  Quels cutrelacemcntsd'exîstencesîquclle 
ISubérance  dans  la  variété!  La  nature  actuelle,  malgré  sa 
ificcncc,  nous  paraîtrait  peu  de  chose  \  côté  des  myria- 
Itres  qui  se  sont  succédé  depuis  l'origine  des  chose.^. 
Èul,  non-seulement  l'étudiant,  mais  le  savant  le  plus 
expérimenté  9C  rcconnaltra-t-il  dans  ce  fourmillement  de 
îi«?  Si  les  espèces  ont  été  lancées  iaolémcnl  les  unes  des 
4olnp4  4  travers  les  temps  et  les  espaces,  il  sera  difficile  à 
l'humaine  faiblesse  d'en  embrasser  l'ensemble  ;  mais,  si  les 
ts^cci  sont  comme  des  Heurs  qui  s'épanouissent  sur  des  ra- 
BMftQx  communs  attachés  à  un  petit  nombre  de  tiges,  il  suf- 
ftn  de  découvrir  ces  rameaux  et  ces  tiges  pour  avoir  quelque 
ilfedu  monde  organique.  C'est  pourquoi,  messieurs,  nous 
rfiwcherons  si  Von  peut  rencontrer  de  tels  rameaux  et  de 
lÉÎl«  tiges  ;  tout  en  faisant  de  l'analyse,  nous  croirons  obéir 
tui  nécessités  actuelles  de  la  paléontologie  en  faisant  des 
e«ds  de  sTQthé&e. 

Sans  doute  nos  efforts  seront  peu  de  chose  ;  la  science  est 

ttO>re  Ui>p  peu  avancée  :  nous  ressemblerons  ù  des  arrhi- 

Itclnqul  veulent  construire  un  grand  édifice,  mais  qui  sont 

'**tç^i  <1  attendre  parce  que  beaucoup  de  matériaux  ne  sont 

:  irs  ou  chattlier,  et  qui  alors  se   contentent  d'unir 

'  M..iqii(îi,  pÏL-rres  pour  les  fondations  du  futur  monu- 

^  ''"^nl  le  peu  que  nous  ferons  contritiuera,  je  l'cs- 

^  i'^t'ï*  '  '  liarmes  de  plus  sur  notre  science,  car 

^  ^'  'lies  du   monde  siduil,  étonne,  mais 


parfuis  fatigue  ;  la  recherche  de  l'unité  ne  lasse  Jamais,  elle 
répond  à  un  penchant  irrésistible  de  notre  /Ime. 

Je  dois,  en  terminant  ce  premier  entretien,  vous  dire  quels 
seront  les  principaux  objets  du  cours  de  celle  année.  Si  mon 
but  unique  était  de  vous  prouver  l'évolution  des  Otrcs  et  leurs 
lentes  transformations,  Je  devrais  commencer  par  les  temps 
les  plus  anciens,  et  remonter  de  proche  en  proche  jusquM 
l'époque  actuelle.  Mais  ce  cours  doit  être  élémentaire,  et, 
a^unt  (oui,  offrir  un  tableau  général  de  la  paléontologie  au£ 
personnes  qui  ne  sont  pas  encore  familiarisées  avec  celle 
science;  c  est  pourquoi  on  m'a  conseillé  de  procéder  du 
connu  A  l'inconnu,  c'est-à-dire  de  partir  de  l'époque  la  plus 
voisine  de  la  nôtre,  qui  a  des  êtres  presque  semblables  aux 
Otrcs  actuels,  pour  remonter  vers  les  époques  les  plus  an- 
ciennes qui  renferment  des  êtres  de  plus  on  plusditTérents. 

Jc  consacrerai  donc  ma  prochaine  leçon  ù.  l'époque  des  ci- 
tés lacustres  de  la  Suisse  cl  des  KJôkkenraoddirigs  du  Dane- 
mark. Dans  la  le(;on  suivante,  je  vous  parlerai  de  l'époque 
dite  époque  du  Renne,  et  alors  j'aurai  surtout  à  vous  entre- 
tenir des  belles  recherches  de  MM.  Larlel  et  Chrisly.  Ensuite, 
je  vous  dirai  ce  que  l'on  connaît  sur  les  hommes  de  l'jlige  du 
Mammouth  cl  sur  les  animaux  qui  ont  été  leurs  contempo- 
rains. 

De  l'ilge  du  Mammouth,  appelé  aussi  Age  quaternaire,  je 
passerai  i\  l'époque  tertiaire  ;  j'insisterai  sur  l'histoire  des 
mammifères  de  cette  époque  :  singes,  carnassiers,  probosci- 
diens,  pachydermes,  ruminants,  cherchant  d  vous  montrer 
que,  lorsqu'on  pénètre  dans  les  Ages  géologiques,  on  voit  se 
rapprocher  non-seulement  des  espèces,  mais  encore  dos 
genres  de  mammifères  qui,  dans  la  nature  actuelle,  semblent 
des  types  séparés  par  de  grondes  lacunes.  I/ouvroge  que 
M.  Alphonse  Milne  Edwards  publie  en  ce  moment  sur  les 
oiseaux  nous  apprendra  que  l'ornithologie  va  aussi  fournir^ 
une  importante  contribution  i\  la  paléontologie.  L'élude  des 
mollusques  devra  nous  arrêter  un  instant,  c/ir  le  terrain  de 
Paris  est  trùs-richc  en  coquilles  fossiles  ;  plusieurs  d'entre 
nous  forment  des  collections  de  ces  coquilles,  et  par  consé- 
quent veulent  avoir  quelques  notions  sur  leurs  types  princi- 
paux. Il  ne  faudra  pas  oublier  le  peuple  des  foraminiféres, 
ouvriers  microscopiques  qui,  ii  force  de  persévérance,  ont 
composé  des  assises  de  l'écorce  terrestre,  et  ainsi  méritent 
toute  l'attention  des  paléontologues.  Je  terminerai  l'étude  des 
<?ircs  de  l'âge  tertiaire  en  vous  entretenant  des  importants 
travaux  qui  ont  été  faits  sur  la  végétation  de  cet  ûge  ;  les 
plantes  tertiaires  ressemblent  tellement  aux  plantes  d'aujour- 
d'hui, qu*il  est  difticile  de  ne  pas  supposer  qu'elles  en  sont  les 
ancêtres. 

Ea  entrant  dans  l'époque  secondaire,  tous  contemplerez 
des  scènes  différentes  de  celles  du  monde  actuel  :  les  mam- 
mifères y  sont  rares,  chélifs,  pour  la  plupart  didelphes,  car 
les  classes,  ainsi  que  les  individus,  rcyt^tcnl,  à  leur  début,  des 
caractères  embryonnaires,  t.es  oiseaux  vous  oITrîronl  peu  de 
traces.  Kn  compensation,  vous  verrez  les  repli'es  prendre  un 
développement  dont  In  nature  actuolle  ne  peut  donner  uu- 
i  une  idée  ;  nous  en  ren('/»ntr(»rons  parlotil  :  dans  les  airs,  des 
ptérosauriens;  dans  les  océans,  des  énalitsuiriens,  et  sur  la 
terre,  des  dinosaurieus,  géants  qui  étaient  fermes  sur  leurs 
jambes  comme  les  mammifères  d'aujourd'hui.  Les  poissons 
nous  f'iuruiront  aus^i  de  curieux  sujets  d't^lude  :  ceux  que 
M.  Agu«>ii  a  nommés  ganoïdes  parrrissent  bien  diîtincts 
de  la  plupart  des  poissons  actuels,  pi  cependant  vous  consta- 
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tercz  qu'ils  se  lient  avec  eux  par  d'insensibles  passages, 
comme  8*ils  en  étaient  les  progéniteups.  Parmi  les  mollus- 
ques, les  ammonitidés  surtout  nous  intéresseront  par  les 
nombreux  exemples  d'évolutions  qu'ils  présentent  depuis  la 
droite  baculite  jusqu'à  l'ammonite  disposée  en  spirale  serrée. 

L'âge  primaire  vous  montrera  un  monde  encore  plus  éloigné 
du  monde  actuel  que  l'ûge  secondaire.  Là,  plus  de  mammifères, 
plus  d'oiseaux  ;  vous  assisterez  à  la  naissance  des  reptiles  :  les 
animaux  appelés  ganocéphales  semblent  établir  le  passage  du 
type  poisson  au  type  reptile.  Vous  verrez,  à  une  époque  un 
peu  plus  ancienne,  la  naissance  des  poissons,  et  de  même 
que  je  vous  aurai  signalé  des  reptiles  qui  paraissent  des- 
cendre des  poissons,  Je  vous  citerai  des  poissons  étranges 
nommés  ganoïdes  cuirassés,  qui,  à  certains  égards,  se  lient 
avec  les  crustacés.  En  pénétrant  encore  plus  avant  dans  l'é- 
tude des  (emps  primaires,  nous  ne  trouverons  plus  aucun 
vertébré,  mais  nous  verrons  le  régne  des  articulés.  Alors 
je  vous  entretiendrai  des  travaux  de  M.  Barrande  sur  les 
trilobiteset  sur  les  mollusques  naulilidés;  ces  derniers  nous 
présenteront  toutes  les  transformations  depuis  les  genres 
les  plus  simples,  Aphragmiies,  Âscoceras,  jusqu'aux  genres 
compliqués,  Nauiilus  et  Gonialites;  en  même  temps  vous  re- 
marquerez une  série  de  nautilidés  primaires  qui  correspon- 
dent à  autant  de  types  des  ammonilidés  secondaires,  comme 
s'ils  étaient  les  ancOlres  de  chacun  d'eux.  Il  faudra  aussi 
étudier  les  plantes  qui  ont  formé  la  houille.  Enfin,  je  vous 
dirai  quelques  mots  de  l'Éozoon,  cet  animal  rudimentaire 
qui,  ainsi  que  son  nom  l'indique,  marqujB  l'aurore  de  la  vie. 
Arrivé  au  point  mystérieux  des  ori^nes,  je  résumerai 
nos  remarques  sur  l'évolution  des  êtres  pour  juger  de  la 
«implicite  et  de  la  beauté  du  plan  qu'a  suivi  l'Auteur  de 
la  nature. 

Telles  sont,  messieurs,  les  choses  que  nous  tâcherons  de 
voir  en  étudiant  ensemble  l'histoire  du  développement  de  la 
vie.  Je  souhaite  qu'en  échange  de  l'honneur  que  vous  me 
ferez  en  assistant  h  ces  leçons,  je  puisse  vous  communiquer 
les  jouissances  que  me  donne  la  contemplation  des  harmo- 
nieux enchaînements  des  temps  géologiques. 

Albert  Gauprt. 


ASSOCIATION  MÉDICALE  BRITANNIQUE 

CONGRÈS  d'oxford 

Compte  rendu.  —  ta  médecine  anfflatse  en  i8é8.  — 
Ve»  maséee  aelontiflque»  d'Angleterre. 

On  doit  regretter  que  la  pensée  libérale  qui  a  créé  pour 
l'étude  des  beaux-arts  et  de  la  littérature  grecque  les  écoles  de 
Rome  et  d'Athènes,  où  le  gouvernement  français  entretient  à 
ses  frais  l'élite  des  jeunes  artistes  et  des  jeunes  professeurs  de 
belles-lettres,  n'ait  pas  été  étendue  aux  sciences  naturelles. 
Quels  avantages  nos  élèves  médecins  ne  retireraient-ils  pas 
d'un  voyage  entrepris  à  travers  Ttlurope  savante,  d'un  séjour 
à  Berlin,  à  Wurtzbourg,  à  Heidelbcrg,  à  Vienne,  à  Londres,  à 
Dublin  ou  à  Edimbourg? 

Nous  étions  cinq  médecins  français  venus  par  hasard  et  sans 
mission  à  ce  beau  congrès  médical  d'Oxford  :  Marey,  Duchenne 
(de  boulogne),  Monod,  Gimbert  et  l'auteur  de  cet  article. 
L'hospitalité  britannique;  si  justement  renomméei  ne  nous 


a  pas  fait  défaut  Les  vieux  cloîtres  d'Oxford,  vides  alors,  car 
nous  étions  au  temps  des  vacances,  s'ouvraient  devant  nous  : 
leurs  vastes  salles,  d'un  si  grand  caractère  architectural,  chan- 
geaient de  deslinalion  en  changeant  d'hôtes;  ce  n'était  plus 
Aristole,  mais  Hippocrate  qui  présidait.  La  théologie,  l'exé- 
gèse, la  philosophie,  la  linguistique,  faisaient  momentanér 
ment  place  à  l'ardente  médecine, la  sérénité  des  dogmes  à  la 
lutte  des  opinions.  Cinq  cents  médecins  parmi  les  plus  distin- 
gués de  l'Angleterre  s'étaient  réunis  dans  cette  vieille  ville, 
loin  du  bruit  et  du  mouvement  social.  Christchurcb,Trinity, 
Wadham  Collège,  accueillaient  et  hébergeaient,  comme  au 
moyen  âge  les  couvents  et  les  universités,  ces  hôtes  venus 
avec  confiance.  Les  chambres  des  étudiants  étaient  mises  à 
leur  disposition.  En  1867,  lors  de  l'Exposition,  le  ministre 
de  l'instruction  publique  de  France  a  de  même  oITcrt  l'hos- 
pitalité, dans  les  collèges  de  Paris,  aux  instituteurs  primaires 
venus  en  grand  nombre  de  tous  les  départements.  Mais  ce 
n'est  pas  le  lieu  de  comparer  nos  lycées  démocratiques  et  leur 
hospitalité  frugale  au  luxe  aristocratique  de  la  riche  univer- 
sité d'Oxford.  Les  mœurs  et  les  institutions  des  deux  pays  dif- 
fèrent du  tout  au  tout. 

Nos  étudiants  littérateurs  ont  cessé  de  jurer  par  Aristole  ; 
pour  eux  la  tradition  est  rompue,  l'autorité  des  anciens  dis- 
cutable, les  vieux  aphorismes  ne  sont  plus  qu'un  objet  de 
curiosité  historique.  Il  n'en  est  pas  de  m^^.meà  Oxford  :  dans 
une  chambre  où  l'un  de  nous  tenait  la  place  d.'un  étudiant 
absent,  on  voyait,  au-dessus  de  l'appareil  à  ablution,  une  pan- 
carte sur  laquelle  devaient  s'arrêter  ch3que  malin  les  yeux  du 
locataire  de  cet  appartement.  On  y  lisait  les  catégories  d'Âris- 

tote  :  o'jcta,  TTpoî  Ti.  Tvcff&v.  w&icv Sur  un  autre  tableau  étaient 

écrits  ces  mots  cabalistiques  dont  s'est  égayé  Molière:  Barbara 
celarent.  Baril  ferioque,  Pnous,  Cœsare,  Camestras  festino, 
Baroko-*, 

Ces  vieilles  formules  nous  étonnent;  c'est  une  pure  affaire 
de  tradition.  Après  tout,  le  mépris  de  ces  antiquités  n'est  pas 
la  condition  indispensable  du  progrès.  L'architecture  écono- 
mique et  utilitaire  de  nos  écoles  s'accommode  moins  bien  de 
ce  respect  un  peu  suranné  pour  leâ  errements  du  vieux 
monde,  que  Trinity  Collège,  avec  ses  grandes  cours  carrées 
aux  murailles  gothiques,  ses  fenêtres  à  ogives  surbaissées,  ses 
petites  portes  basses  cintrées,  ses  grandes  halles  aux  parois 
lambrissées  et  les  cèdres  séculaires  de  ses  jardins. 

La  réunion  de  l'Association  médicale  coïncidait  heureuse- 
ment avec  l'inauguration  du  superbe  muséum  d'histoire  na- 
turelle que  l'université  pouvait  montrer  achevé,  meublé, 
pourvu  d'une  riche  collection  préparée  depuis  plusieurs  an- 
nées. Peut-être  cette  circonstance  n'a-t-elle  pas  été  étrangère 
au  choix  qui  a  été  fait  de  la  ville  d'Oxford  pour  les  assises  de 
l'Association  médicale  en  1868.  Par  là  l'inauguration  a  acquis 
plus  d'éclat  et  s'est  faite  devant  un  public  particulièrement 
compétent.  Il  s'agit  en  effet  d'introduire  l'étude  de  l'histoire 
naturelle,  de  l'analomie,  de  la  physiologie,  dans  une  univer- 
sité où  il  n'y  a  pas  de  collège  médical.  C'est  une  idée  raison- 
nable, saine,  conforme  au  progrès; il  ne  fautpoint  laisser  une 
pareille  lacune  dans  l'éducation  des  jeunes  gens,  quelle  que 
soit  d'ailleurs  la  carrière  qu'ils  doivent  embrasser. 

Le  muséum  d'Ovford  est  un  monument  nouveau  et  non  une 
vieille  maison  adaptée  tant  bien  que  mal,  ainsi  que  cela  se 
voit  dans  d'autres  pays,  à  une  destination  nouvelle  et  impré- 
vue. Bichat  faisait  ses  cours  dans  une  église  abandonnée  ;  no- 
tre École  pratique  de  dûsection  est  logée  doos  un  couvent.  La 
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pbpart  de  nos  collèges  ont  été  conquis  sur  les  moines;  il  en 

Lfsl  lïe  mt>aic  de  quelques-uns  de  nos  hôpitaux.   La   société 

fîiiavclle  csl  entrée  dans  de  vieux  édifices  souvent  mal  com- 

mudes,  el  s'y  esl  installée  comme  l'islam  à  Sainte-Sophie,  tl 

I  est  à  coup  srtr  préférable  de  modeler  l'extérieur  sur  l'inlé- 

lYiror,  de  Taire  à  la  science  un  revOtemcnt  conforme  à  sa 

re  et  à  ses  besoins.  Le  luxe  en  pareille  malit^re 

n      ^  sairc;  un  établissement  scienlitiquc  doit  élro 

atinr  roui  utile  et  ne  pas  servir  À  la  décoration  d'une  ville  : 

c<st  une  chose  sérieuse  et  non  un  objoi  de  vain  étalage.  Sur 

(S  point,  le?  hommes  de  progn^s  seront  d  accord  avec  lesgou- 

crnemt'nls;  il  ne  faut  pas  d'ailleurs  que  la  science  menace 

op fortement  le  budget;  elle  n'en  est  qu'à  l'humble  rcquOle, 

\  elle  ne  s'impose  encore  ni  A  l'admiration  des  masses  ni  à 

prit  des  corps  politiques.  Aussi  no  Inuorai-je  qu'avec  mo- 

l^ratioa  les  splendeurs  architcclurulesdu  muséum  d'Oxford, 

itoilï  pointus,  ses  fenêtres  eu  st^le  moyen  age,sc8  arceaux, 

i  colonnes  de  marbre  vert,  rouge,  jaune,  noir,  ses  chapi- 

jiuxOnemcnt  sculptés,  son  pavage  on  mosaïque.  On  necon- 

k  Oxford  les  monuments  d'ordre  municipal  ;  il  n'y  a 

rchile^lure  actuelle, on  retourne  nu  xvi*' siècle;  le  nou- 

r  ressemble  &  l'ancien  :  c'est  un  parti  pris  qui  peut  se  jus- 

Ser, 

I  l'otiitcrsité  a  fait  presque  seule  les  frais  de  ce  monument, 

fttptssaDi  la  période  de  modération  et  de  timidité  où  nous 

(maintenus  en  France,  elle  a  inaugurn  bravement  son 

ptlùsKieati tique,  montrant,  par  le  luxe  et  le  grand  air  de 

seibfttlments,  l'estime  où  ce  culte  nouveau  esl  parvenu  en  An- 

^elerre.  L'émulation  existe  de  peuple  à  peuple  ;  les  Allemands 

"lit  de  grands  et  beaux  laboratoires,  les  Anglais  ne 

h         ^      rester  en  arriére.  Nous  ferons  de  môme  en  France, 

i  In  intentions  libérales  du  ministre  de  l'instruction  publî- 

pe, déjA  passées  en  partie  dans  la  pratique,  peuvent  surmou- 

rlfsdifficuUéa  d'uo  budget  où  la  loge  le  cède  par  trop  aux 

ne*. 

I  Lç  muséum  esl  construit  sur  une  vaste  esplanade;  c'est  un 
orme  (Hi^^^rilatèrc  Manqué  d'élégants  bâtiments  annexes, 
I  trtles  sont  de  pierre  blanche,  le  fond  de  brique;  les 
aHres  son!  ogivales.  L'aspect  général  en  est  grandiose.  Les 
(Mire  b.1timents  accolés  qui  forment  le  quadrilatère  ont  une 
diocre  épaisseur;  \U  renferment  la  bibliothèque,  les  cabi- 
lli  de  physique  et  de  démonstration,  les  amphitbéAIres.  I^a 
Ur  intérieure  est  rouverte  d'une  toiture  vitrée  que  soulien- 
nt  d«s  colotinettes  de  fonte  couplées  quatre  à  quatre  el 
lant  d'immenses  arceaux  de  fer  de  forme  ogivale.  C'est 
^lable  halle,  une  gare,  un  immense  vaisseau  ou  pénè- 
B)tr^emenl  la  lumière.  C'est  là  que  sont  disposées  surLout 
étions.  Au  reï-de-clmussée  et  au  premier  étage  rè- 
►  galeries  ou  cloîtres  à  jour  ornés  de  colonnetles  de 
brc«  de  diverses  couleurs;  on  en  compte  quarante  en  bas 
lc«Ql  au  premier  étage. 

i  chapiteaux  de  ces  colonnes  sont  sculptés  et  reprodui- 
ïWn  principaux  types  de  minéraux,  d'animaux  ou  do  vé- 
Uiï,  correspondant  i  la  classe  dont  les  rcpréscutuMls  sont 
idans  cette  partie  du  biltiment.  De  grandes  statues  de 
icomplètcnt  rornementation  de  cette  salle  :  nous  avons 
^Ittrln  «orIe«  les  noms  de  Newton,  Davy,  Walt,  lïurklnnd, 
'.'itil  aux  collections,  elles  sont  un  diminulif de 
,      t  admire  au  Uritish  Muséum.  Dimraenses  sque- 
•••«limaux  appartenant  A  des  types  existants  ou  disparus 
(«a  mili«u  de  cetta  laretesalle,  et  frappent  d'abord 


les  yeux.  La  collection  paléontologique  est  importante.  Lan- 
Ihropologie  a  là  ses  vitrines  où  sont  disposés  méthodiquement 
les  divers  types  de  l'espèce  humaine.  L'ornithologie,  l'entomo- 
logie, sont  très-richement  représentées,  ainsi  que  les  reptiles  el 
les  mollusquesw  Dans  les  galeries  du  premier  étage,  sont  pla- 
cées les  collections  de  fossiles,  reptiles,  iclitliyosaures  el  plésio- 
saures, poissons,  coquillages,  plantes  (fougères),  zoophytes.  l'no 
salle  latérale  renferme  une  collection  particulière  cl  très-pré- 
cieuse d'insectes  rangés  et  entretenus  avec  le  plus  grand  srjin; 
dans  cette  salle  de  nombreux  albums  et  dessins  sont  tenus  à  la 
disposition  du  public.  On  y  voit  les  bustes  des  grands  notura- 
Ustes  français  :  Cuvier,  Héaumur,  Latreillc.  fJes  »:abiiiels 
ouverts  seulement  aux  médecins  renferment  des  objets  d'ana- 
tomie  ou  do  pathologie  d'une  nature  spéciale.  Des  vitrines 
contiennent  des  instruments  do  physique,  d'optique,  d'élec- 
tricité, d'acousliqne,  de  cinématique.  Nous  y  avons  reconnu 
plusieurs  appareils  délicats  portant  le  nom  de  Kienig. 

J^artni  les  dispositions  particulièrement  heureuses  qu'on 
remarque  dans  ce  muséum,  il  faut  signaler  de  petits  cabinets 
ouverts  par  le  haut,  fermés  pur  un  rideau,  et  où  sont  r.iugés 
tous  les  appareils  animaux  des  diverses  fonctions  :  ici  la  res- 
piration, la  circulation;  ailleurs  la  digestion;  toute  là  série 
est  représentée  depuis  les  animaux  géants  jusqu'aux  micros- 
copiques. Les  préparations  renfermées  dans  des  bocaux,  bien 
entretenues  et  atîmirnblement  disposées,  sont  [sous  la  main 
de  l'observateur;  il  peut  les  prendre  et  les  porter  à  son  œil  : 
des  loupes,  des  microscopes  sont  lA,  A  sa  disposition.  Il  y  a 
aussi  dans  ces  petits  cabinets  un  catalogue  bien  fait,  et  des 
planches,  des  dessins,  des  explications  de  toute  sorte.  L'obser- 
vateur peut  s'asseoir,  écrire,  prendre  des  notes,  s'installer  à 
son  aise.  Voilù  qui  est  pratique,  bon,  réd.  Supposons  qu'une 
préparation  soit  soustroite.'dôtruite  ;  n'en  peut-on  pas  faire 
une  semblable?  est-ce  chose  si  difficile  A  remplacer?  Il  y  a 
des  pays  où  le  public  esl  tenu  pour  suspect,  et  où  l'on  aime 
mieux  laisser  pourrir  une  collection  que  d'y  laisser  toucher; 
où  l'on  n'a  pas  la  faculté  de  s'arrêter,  de  voir  d  son  aise,  où 
les  gardiens  des  musées  traitent  militairomenl  les  visiteurs. 
Ces  pays  sont  arriérés.  Liberté,  libéralité,  ces  deux  mots  de- 
vraient être  inscrits  au  fronton  de  tous  les  musées. 

Le  muséum  d'Oxfnrd  contient  un  grand  nombre  do  spéci- 
mens géologiques,  des  coupes  de  terrains,  des  tableaux  et  des 
cartes  tendues  sur  les  murs.  Cet  usage  des  tableaux  géologî- 
quesj  géographiques,  paléontologiques,  est  général  en  Angle- 
terre ;  il  s'étend  mémo  A  riustruction  primaire.  Les  écoles  du 
peuple  en  sont  largement  pourvues;  t'est  l'éducation  parles 
yeux.  Il  ne  devrait  y  avoir  nulle  part  de  murs  nus  dans  les 
écoles  ni  dans  les  collèges. 

La  hibliolhèque  du  musée  est  à  elle  seule  un  objet  digne 
des  plus  grands  éloges  ;  c'est  une  grande  et  riche  rollectiou 
do  Ions  les  ouvrages  traitant  de  l'histoire  naturelle.  I:^lle  pro- 
vient d'un  don,  et  elle  s'accroît  chaque  jour  par  des  donations 
nouvelles.  Elle  esl  bien  installée,  et  présente  une  disposition 
avantageuse  pour  l'élude;  les  catalogues  sont  tenus  A  la  dis- 
position du  public,  et  l'on  fait  tout  pour  y  attirer  les  visiteurs 
et  pour  les  retenir  pEir  le  charme  d'une  étude  facile  et  d'uno 
installation  confortable. 

L'Association  médicale  donnait,  dans  la  soirée  du  6  août, 
une  fêle  scientifique  dans  ce  beau  muséum.  !>e3  damcsyas-J 
sistaienten  grand  nombre,  mêlées  aux  savants,  aux  professeuraî 
revêtus  de  la  grande  robe  el  de  la  toque  carrée.  On  parcou- 
rait la  grande  halle,  les  amphithéAtres  où  se  faisaient  quel- 
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qaes  exhibitions  scîonlifiques,  les  galeries  à  jour,  où  soixanle 
microscopes  mon(raienlde  délicates  pK-paralioiis d'histologie, 
données  par  le  professeur  Beale.  Cette  foule  distinguée,  élé- 
gante, mêlée  â  cet  immense  assemblage  de  tout  co  que  la  terre 
a  produit,  fi^rc  de  cette  inaugu^^tio^  nationale.  oITraîl  uti 
spoclade  attachant.  Je  ne  sais  si  quelque  scrupule  arable  ici 
le  lecteur;  en  tout  ca?,  je  m'empresse  de  dire  que  nul  objet 
indécent  ne  pouvait  attirer  le  regard;  que  co  musée  n'est  pas 
médical,  qu*il  est  de&tiné  à  des  gens  du  monde,  À  des  littéra- 
teurs, des  théologiens;  que  les  jeunes  gens,  les  enfants  mêmes 
y  circuleront.  En  Angleterre,  les  enfants  et  les  femmes  vivent 
^beaucoup  dans  les  musées;  c'est  une  préoccupation  générale, 
i-dans  ce  pays,  que  l'instruction  des  masses,  et  l'hisloirc  natu- 
relle y  est  beaucoup  plus  populaire  qu'en  France. 

ï.es  lieux  de  plaisir  et  do  distraction,  comme  Sydenham- 
Palace,  offrent  au  visiteur,  à  cûlé  d'un  concert  monstre  ou  d'un 
exercice  de  trapèze,  rédhibition  du  monde  entier  eu  minia- 
ture. On  y  voit  l'Egypte  et  ses  palais  de  granit,  In  Grt^ce  et 
SCS  temples  en  ruines,  l'Asie.  Le  monde  antédiluvien  appa- 
raît reconstruit,  et  le  mastodonte  se  mmitre  au  milieu  des 
grandes  fougi^rea.  Les  types  de  l'humanilé,  les  costumes,  les 
iustrunjeuls  de  guerre,  de  pèche,  de  chasse  de  tous  les  pays 
sont  h\  exposés.  On  multiplie  ces  musées,  et  ce  n'est  pas  l'État 
seul  qui  en  est  le  promoteur;  l'industrie  privée  y  trouve  son 
tcompte  :  ce  sont  dos  entreprises  utiles  au  peuple  en  m(>me 
[temps  que  ce  sont  de  bonnesafTaires  pour  ceux  qui  les  exploi- 
tent. 

Le  Rritisli  Muséum  est  le  plus  beau  spécimen  de  cette 
sorte  d'exposition  permanente  de  l'histoire  du  monde  physi- 
que et  de  l'hisloire  de  l'humanité  par  les  monuments,  par 
les  outils  et  les  œuvres  artistiques,  classés  d'après  leur  date  A. 
travers  les  Tiges.  Le  public  y  afflue,  et  les  enfants  y  sont  in- 
troduits par  troupes,  allant  (;à  et  et  \\  où  les  purlcnl  leur  ca- 
price et  les  progrés  successifs  de  leur  esprit  ;  passant  d'abord 
vulontiersleur  temps  A  faire  l'inventaire  de  ces  milliers  d'oi- 
."icaux  aux  ricïicà  couleurs,  de  ces  poissons  en  nombre  prodi- 
gieux; visitant  les  insectes,  examinant  les  produits  de  Tindus- 
trie  des  bétes;  delà  se  répandant  dans  ces  salles  où  les  fou- 
gi>re3  antédiluviennes  apparaissent  A  c<Mc  des  plésiosaures 
sculptés  dans  la  houille;  puis  regardant  ces  vitrines  (tù  la 
géologie  et  la  minéralogie  étalent  leurs  produits  les  plus  at- 
trayants, alites  ou  beaux,  (vt  lorsque  l'Age  vieat,  la  vue  de 
ce  musée  ethnographique,  de  ces  salles  cousacrées  A  l'aulliro- 
pologie,  à  l'histoire  de  l'homme,  od're  un  attrait  plus  grand  j 
puis  vient  le  goilt  de  l'antiquité  grecqui-,  romaine,  assy- 
rienne, égyptienne.  Sans  doule,si  l'enfant,  si  l'homme  illettré 
qui  passe  devant  ces  chcfs-d'feuvrc  n'est  pas  né  artiste,  il  ne  le 
dcNicndru  [los  dc\aul  l'ieuvre  de  l'hidias  ellc-mc^me;  m^ns  du 
moins  il  apprendra  W  le  prix  des  belles  choses,  il  comprendra 
lu  gloire  qu'une  nation  relire  de  leur  possession.  L'Angle- 
terre est  une  laborieuse  rourmîlii>re  qui  se  répand  sur  le 
monde  cl  ramène  tout  A  son  centre. 

Il  ne  faut  pas  s'étonner  de  ce  spectacle  de  femmes  pa- 
rées on  toilette  de  but  ut  regardant  au  microscope  la  cellole 
nerveuse  et  la  filire  musculaire.  Ces  femmes  seront  dignes  de 
^ivrc  cûlo  A  côte  avec  des  hommes  de  science;  dans  celte 
foirée,  elles  en  auront  plus  appris  sur  l'histoire  naturelle  en 
se  j'juoni  au  milieu  de  ces  galeries  savantes,  au  contact  de  ci- 
cérone illustre,  marii  ou  frères,  qu'on  ne  leur  en  avait  en- 
seigné peuduril  toute  leur  première  éducation.  €e  sont  lA  des 
phisws  qui  ont  aussi  bien  leur  poésie  que  ces  vaines  fulilités 


où  9C  plaît  la  société  élégante  et  désœuvrée.  Or,  cela  bC  pro- 
duit où?  Eu  Angleterre,  dans  la  prude  Angleterre,  et  au 
cœur  de  la  vieille  nation  :  à  Oxford  !  C'est  là  que  se  marque 
bien  le  progrés  envahissant  de  la  science.  La  science  a  sa 
magie;  et  elle  est  aussi  une  religion,  elle  a  déjA  ses  temples. 
Le  temps  es!  passé  de  la  sainte  ignorance  et  de  l'obscuran- 
tisme syslémalique.  L'humanité  a  soif  de  connaître,  et  elle 
commence  par  se  connaître  elle-même.  Y  a-t-il  rien  de  plus 
imprudent  que  d'ignorer  son  propre  mécanisme  et  celui  de 
loul  ce  qui  vit  A  côté  de  nous?  Ûuels  dangers  dans  cette  igno- 
rance I  Au  ronlraire,  y  a-t-il  aucun  danger  dans  la  science 
usuelle  de  nous-mêmes?  Telles  élaîenl  les  réllexions  que 
faisait  naître  en  nous  la  vue  de  cette  belle  fête  de  la  science, 

L'Association  métlicale  a  payé,  en  1868,  un  large  tribut  A  la 
médecine,  A  la  physiologie,  A  la  physique  ei  à  Tanalomie.  Les 
communications  ont  eu  pour  objet  de  faire  connaître  des  faits 
ïiouveaux;  le  (on  général  de  ces  communications  a  été  pure- 
ment scienlitique.  Des  hommes  d'un  mérite  éminent  préa|| 
daientA  ces  lectures,  et  il  n'y  avait  point  apparence  que 
sujets  traités  pussent  être  au-dessous  de  la  dignité  de  l'i 
semblée. 

Nous  ne  doimcrons  pas  l'analyse  complète  de  ces  commua 
calions  scientiPiques,  qui  ont  paru,  soit  in  ext en so,  9oi\  ohr 
gées,  dans  un  grand  nombre  de  recueils  scientitiques  et  dû 
journaux  en  Angleterre;  nous  en  traduisons  seulement  que 
ques  fragments  extraits  de  la  Lancet  : 

—  M.  J.Pagkt:  «  Du  bégaycmcnt  dans  d'aulreaorgancs  qi 
ceux  de  la  parole.  »  Le  caractère  essentiel  du  hL-gayement  est 
le  déiîiul  d'accord  entre  les  muscles  expulseurs  et  les  muscles 
dont  le  rclclchement  est  néccssûiro  pour  que  l'action  des  pre- 
miers s'accomplisse.  Ce  désaccord  s'observe  dans  certaines 
maladies  des  voies  urjnaires  et  des  premières  voies  (dégluti- 
tion). La  chissïticalion  des  difl'ércnles  variétés  de  ce  trouble 
fonctionnel  et  leur  traitement  ont  été  exposés  dans 
lecture  que.  nous  publierons  incessamment. 


troqi^H 
h  fon^ 


— nocteurMA<.DoNNELL(Dublin):«Dclaprélentionréciproq 
de  Bell  etdeMagcndicA  l'honneur  d'avoir  découvert  les  : 
lions  des  racines  des  nerfs  spinaux.  »  Le  docltuirMac  Donnell 
a  été  amené  A  examiner  de  près  cette  question,  par  suite  de» 
observations  récemment  faites  par  MM,  Vuîpian,  (Claude  Ber- 
nard et  d  antres  pbysiologisles,  qui,  contrairement  A  ropinioa 
générniement  rc(;ue  eu  Angleterre  et  sur  le  continent,  récla- 
raont  pour  Mag*indio  IcmériLe  de  celte  découverte.  Quelque 
saliafaclion  que  los  physiologislt's  anglais  dussent  éprouver  à 
couscrver  un  pareil  honneur  pour  un  de  leurs  compatriotes, 
ils  ne  sauraient  cependatit  écouter  en  un  pareil  sujet  que  le 
tcnlimenl  de  l'équitu  et  de  la  vérité  historique.  Après  avoir 
analysé  les  écrits  de  lïell,  Fauteur  est  arrivé  A  reconnaître 
qu'anléricurenietil  A  1822  (époque  où  Magendie  til  ses  expé- 
riences et  en  publia  les  résuMals)^  les  écrits  de  Bell  ne  con- 
tiennent aucune  indication  propre  A  faire  penser  qu'il  consi- 
dérûl  les  racines  postérieures  comme  scnsilives  et  les  anté- 
rieures comme  molrice^,  M.  .Mac  Hminell  altribue  à  Magendie 
le  mérite  d'uvoir  démontré  ce  fuit  capital  par  la  physiologie 
e\pcri[nentûlc.  Ce  n'est  qu'avec  beaucoup  de  dillicullê  que  le 
professeur  a  pu  se  procurer  le  célèbre  pamphlet  de  Bell,  de 
I8ll,  imprimé  pour  être  distribué  seolemeulA  ses  amis. 

Lu  ayant  obtenu  communîcalion.Rrûce  A  la  bienveillance  du 
professeur  Tnrucr  (d'Edimbourg), M.  Mac  Honncil  soumit  celle 
pièce  uujugemenl  itnpariml  de  plusjeii's  pertioiiDCs  tompû- 
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tealci  :  (ouïes  K>nt  lombécs  d'accord  que  dans  ce  pamphlet 
oi\  Bell  et  eeadéronsoursexpoBcnl  leurspr^lonlionsà  lo  prio- 
rilé  delà  d<^'.ntiverle,  on  ne  IrouvcûbsoïumenI  rien  qui  indi- 
que qu'ils  connaisseut  les  véritoblcs  ronclions  des  racines 
nerveuses. 

^^ — M.  J.  Bitikett:  «Sur  la  morïalilé  par  li^s hernies  abdomi- 
^^ftles,  et  les  nioyens  do  la   diminuer.  »  L'auteur  extrait  du 
r   Registre  gt^néral  la  preuve  que  la  mortalité  par  suite  do  her- 
nie t'élève,  pour  Londres  à  1^9,  et  pour  toute  l'ADglctcrre 
à  826  par  année.  Les  causes  de  la  mort  sont  attribuées  à  la 
I     prostration,  i\  la  péritonite  et  &  la  lt>sion  des  intestins;  le  re- 
mède serait  dans  le  taxis  pratiqué  X  temps  el  avec  prudence..... 

—  IL  G.  SoiTTHAM  :  n  Ocs  résultats  des  opérations  de  lithoto- 
mie  faites  A  l'Infirmerie  royale  de  Manclicsier  de  1853i\18G8.» 
La  statistique  porte  sur  38  cas  de  litbotomie  propres  à  l'au- 
teur. Le  succt^s  a  été  obtenu  dans  tnus  les  cas,  sauf  chez  un 
vieillard  de  soixanle-dîx-nenf  ans,  atteint  d'une  hypertrophit* 
de  In  prostate.  (Jioz  ce  malade,  le  calcul  pesait  deux  onces 
et  ^tnit  Formé  d'osalatc  de  clmux  et  d'ucide  lilltique L'au- 
teur justifie  la  préférence  qu'il  accorde  à  la  liiholomic  sur  la 
lilbolriti^,  et  donne  les  préceptes  suivants  comme  utiles  au 
succès  de  l'opération  :  u  Af^n  d'obvier  ;\  la  dil^iouUé  qu'on 
rencontre  quelquefois  pour  troiner  l'urt^lbre,  if  Tint,  suivant 
les  Ages,  modifier  lu  direction  imprimée  un  bistouri.  Le  bas- 
sin des  enfants  étant  plus  petit  el  placé  plus  obliqucmenl  par 
rapport  A  la  colonne  vertébrale  que  celui  des  adultes,  la  ves- 
sie peut  être  eonsîd^Sréc  comme  un  organe  abdominal  dans  la 
prfmiùre  partie  de  la  vie,  et  qui  s'enfonce  de  plus  en  plus 
dans  la  cavité  du  bassin  A  mesure  que  celui-ci  prend  de  l'ac- 
croisécmcnt.Pour  tomber  juste  sur  rurMhrccbcz  Ica  enfants, 
il  faut  diriger  la  pointe  du  bistouri  obliquemecit  par  rapport 
\  t'krcftde  pubienne,  tandis  que  chez  l'adulte  il  faut  diriger 
Vinstrutnool  borizontalemenl » 

—  Docteur  RBAXTONHir.Ks:  «Delà  transfusion  par  un  nouveau 
procédé.  «L'auteur  commence  par  faire  rcraarquerlc  peu  d'ex- 
tension qu'a  pris  celle  opéruliou  et  qu'il  attribue  à  diverses 
causes  :  1*  l'insuccès  habituel  résultant  de  Timpossibililé 
d'avoir  toujours  sous  la  main  l'appareil  nécessaire;  la  ten- 
dance à  différer  l'opération  jusqu'au  dernier  moment  ;  la  dif- 
ficolté  de  reconnaître  le  moment  opportun;  2'  les  tîinicullcs 
de  l'opération  résultant  de  la  silualitui  du  sujet  et  de  la  ten- 
dance a  la  coagulation  du  sung  qu'on  veut  injecter,  cir- 
constance des  plus  dangereuses.  Le  docteur  Hicks  a  com- 
battu ce  danger  par  l'emploi  d'une  solution  do  pliosphate  de 
soude  mêlée  au  sang  injecté.  Après  avoir  fait  des  essais  sur 
les  animaux,  il  a  pratiqué  trois  fois  la  transfusion  chez  des 
femmes  à  la  suite  de  l'accouchement,.... 

Des  causes  et  du  traitement  de  la  pierre  chez  les  enfants, 
par  le  docteur  Smith. 

Injections  hypodermiques,  par  M.  J.  llarrison. 

Uc  l'éducation  médicale  en  Aiigletern*  et  îi  l'étranger,  par 
le  docteur  Oppcrt. 

(iémonstration  des  appareils  enregistenrs  du  mouvement, 
B>îoc  opplicalîoii  H  la  physiologie  et  à  la  médecine,  par 
M. m"*  y. 

.\i>u^  aurions  pu  insérer  ici  des  extraits  des  divers  discours 
prononcés  à  Oxford,  et  où  se  peint  bien  l'élal  de  la  médecine 
en  Angleterre,  surtout  au  point  de  vue  docIrinaL  Le  discours 
du  docteur  llollcslon  renferme  un  exposé  de  la  physiologie 
Ufs-^avanl  et  du  tuulo  façon  lutéressaut. 


Nous  avons  dû  borner  nos  désirs,  et,  à  litre  d'exemple  pou- 
vant montrer  quel  est  le  libéralisme  de  l'esprit  médical  en 
Angleterre,  nous  avons  donné  ici  la  traduction  presque  entière 
des  discours  prononcés  à  l'inauguration  du  congrès  par  le 
docteur  Acland,  pri'sident  annuel  M),  et  par  le  docteur  (lull  (2). 

ï.a  plupart  des  questions  que  nous  considérons  comme  >i- 
lales  sont  traitées  dans  le  discours  du  docteur  Adand  avec 
une  grande  franchise  el  une  remarquable  élévation  de  vue, 
La  science  y  garde  sa  place  avec  dignité  en  face  des  dogmes, 
et  ne  cède  pas  A  ceux-ci  un  terrain  qui  lui  appartient.  Ce 
di5COursestmodéré,calme,et  contient  d'utiles  enseignements. 

P.  LOUAIW  , 
ProfiuMur  •ffreg^  k  l«  PacuUé  <lo  luédeciuo  ia  VkU, 


M.    \V.    GOLL 


La  méderlne  citntqae    contemporaine 

SOVMAinB.  —  Ifiipprfcctinn  <le  II  nK'dccinc  cltn>i)uc,  ton  attlunotnio  vif  Ii  via  Je» 
aulrct  KÎcncM,  ion  râle.  —  Le»  malaiiiM  dui  vieillanU  «1  crllri  ile«  onfanlt.  — 
L'aUsii!  tnr-oiiintrico.  —  Let  conloit»  (>oft((!'ricuri  tle  b  Diotilc.  *—  IteLilioiu  Jds 
ilii)lt)^iu>4Mil>e(Cttlrutc,  r«nccreiiiic.  »ypliili*iqitc.  —  Le»  flèvr», —  La  ilfpuralion. — 
Let  nioUdir»  totiformef.  —  Ls  flèTro  rhuinaUkin>lo  c(  le»  iccrot îont  citUnL^es.  —  Lo 
diflirnoflic.  —  Lu  clioirr*  ri  U  dii-UlUàiHe.  ~~  L'embolio.  —  L'hygiùuo  cl  li  Ih^re- 
pcdllqiio.  —  I-.1  trmp^rilura  du  cor|)«,  s»  «it'iificiilîon  médicale.  —  Iiopuînanco 
ol  ulilllbdo  1b  tnrdtfclnc. 

• 

Messieurs,  je  ressens  vivement  l'honneur  cl  la  responsabi- 
lité de  la  situation  que  vous  avez  bien  voulu  m'assigner,  en 
me  chargeant  de  vous  exposer  en  ce  jour  l'état  présent  de  lu 
médecine  clinique.  Ma  Iflche  est  diflicile,  non-seulement  en 
raison  dcce  que  je  parais  devant  un  auditoire  d'élite,  mais 
aussi  à  cause  de  l'imperfection  de  nos  connaissances  relative- 
ment au  sujet  sur  lequel  je  dois  parler. 

Vous  avez  entendu,  non  snns  profil,  plusieurs  discours  sur 
la  physique  el  la  physiologie  ;  c'est  que  les  savants  auteurs  de 
cescommunications  vous  apportaient  des  faits  satisfaisants  pour 
l'esprit  et  susceptibles,  en  général,  de  démonstration.  Mon 
rôle  est  phjs  difficile,  car  je  dois  commencer  par  déclarer 
que  le  sujet  de  mon  discours  touche  aux  contins  des  connais- 
sances humaines,  et  que  trop  souvent,  en  clinique,  les  efforts 
les  plus  généreux  de  l'observateur  tendent  seulement  À  at- 
Icindrc  une  faible  probabilité,  en  présence  de  faits  incertains 
ou  mOme  temporaires. 

La  médecine  clinique,  bien  que  formant  une  branche  spé- 
ciale de  nos  connaissances,  est  si  intimement  liée  aux  autres 
sciences,  qu'il  semble  qu'elle  tienne  tout  de  celles-ci  et  ne 
garde  rien  par-devers  elle-même.  C'est  là,  à  mon  sens,  l'er- 
reur de  l'école  actuelle.  On  peut  même  affirmer  hardiment 
qu'un  homme  peul  réunir  en  sou  cerveau  tout  ce  que  renfer- 
ment, les  autres  sciences,  cl  ne  pas  savoir  un  mol  delà  méde- 
cine clinique.  De  même  que  les  physiologistes  conviennent 
que  les  fonctions  des  tissus  vivants  ne  sont  point  expliquées 
par  leur  composition  chimique,  et  que  les  cliimiâtes  eux-mê- 
mes doivent  admellrt'  qu'isomérisme  n*équi\aut  pas  A  quali- 
tés chimiques;  aiusî  les  médecins  cliniciens  savent  que  les 
phénomènes  morbides  ne  sont  pas  expliqués  par  la  connais- 
sance des  tissus  sains,  ni  par  les  fonctions  physiologiques  des 
organes.  Lo   travail   clinique  existe  par   lui-même,  autant 


(1)  Voyez  le  discours  de  M.  V.  Acland  dans  noire  tome  V,  page  777» 
numéro  du  7  iiovËmbrc  1868. 

(2)  VojGx  le  di»cout«  d«  11.  <j^\V  ^Vt.  %^À\b  ^tk  ^%\  «xVtiâA. 
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qa'une  forme  de  la  vie  organique  peut  ôlrc  considérée  isolé- 
ment des  au  1res.  Il  est  séparé,  tout  en  ayant  les  plus  intimes 
relations,  avec  tout  ce  qui  l'entoure.  Ka  clinique  emprunte 
ses  lumières  li  la  physique,  à  la  chimie,  A  lu  physiologie,  bien 
qu'elle  ne  soit  pas  englobée  par  ces  sciences,  du  mmn  quant 
à  présent. 

A  l'époque  d'IlippocralCj  il  fallait  affranchir  l'étude  des 
maladies  des  entraves  de  la  superstition;  aujourd'hui  nous 
devons  la  protéger  contre  les  assauts  de  la  acicncCj  et  faire 
bonne  garde,  de  peur  de  la  trahir,  pu  permettant  fjue  la  chi- 
mie ou  la  physique  n'imposent  à  ses  cunicpliotis  des  bornes 
trop  étroites. 

Nous  devons,  sans  doute,  contempler  avec  une  grande  sa- 
tistaclion  de  telles  incursions  des  sciences  collatérales  dans  1c 
domaine  de  la  médecine,  et  espérer  qu':\  la  longue  Iti  méde- 
cine n'aura  plus  d'existence  séparée  ;  mais  la  réalisation  de 
cette  espérance  est  encore  fort  éloignée.  Ileureuscnieiit  Vv\- 
tension  de  l'esprit  humain  dans  l'ordre  des  sciences  naturelles 
est  telle,  que  chaque  Jour  nous  ouvre  des  régions  inconnues, 
et  que  l'ancien  moade  doit  se  dilater  pour  faire  place  au  nou- 
veau « 

Autrefois  les  médecins  étaient  obligés  de  savoir  tout  ce 
qui  constituait  les  scii'nces  accessoires  à  la  médecine  ;  aujour- 
d'hui, cela  ne  serait  plus  possible.  Leur  devoir,  aujourd'hui, 
consiste  A  donner  un  caractère  exact  et  scientifique  à  la  parîîc 
limitée  de  la  science  dont  ils  resteut  chargés,  à  poursui\rc 
l'investigation  des  phénomènes  morbides  avec  cctie  attention 
Bcrupuleuse  qui  est  nécessaire  à  toute  recherche  physique,  et 
en  se  servant  de  tous  les  moyens  qui  leur  viennent  en  aide, 
grâce  aux  progrès  constanfs  de  la  science  moderne. 

Il  ne  faut  pas  méconnaître  cependant  que  la  science  elle- 
même  est  susceptible  d^avoir  ses  moments  de  dogmotismc,  et, 
en  nous  éblouissant  par  l'éclal  de  quelques  faits  particuliers, 
de  nous  faire  perdre  de  vue  notre  but  principal.  Combien  de 
fois  la  médecine  n'a-t-elle  pas  été  ainsi  détournée  de  sa  véri- 
table route?  Une  découverte  en  physique  a  fait  de  nous,  pour 
quelque  temps,  des  piles  électriques,  et,  i\  un  autre  moment, 
une  découverte  en  chimie  nous  a  réduits  au  rôle  de  ma- 
chines oxydantes.  Aujourd'hui  nous  poursuivons  notre  œuvre 
sans  nous  laisser  entraîner  par  aucune.théorie  exclusive,  prêts 
à  porter  l'investigation  partout  oi^  elle  est  possible,  et  nous 
sommes  en  garde  contre  toute  conclusion  prématurée.  Nous 
n'avons  point  de  doctrine  à  défendre,  pas  de  dogmes  à  proté- 
ger; nous  n'avons  point  à  cacher  noire  ignorance,  nous  lu 
confessons;  nous  ne  sommes  préoccupés  que  de  la  pensée 
de  poursuivre  la  vérité  A  l'aide  de  la  lumière  de  la  scieuce  et 
de  l'expérience.  Ceux  dont  l'œuvre  est  entièrement  accessible 
aux  démonstrations  expériuientulessonl  enclins  à  mécoutialtre 
les  difficullés  que  nous  avons  à  combattre  et  rintcnaité  du 
travail  intellectuel  qu'exige  en  cette  matière  la  poursuite 
du  mjindre  succès. 

Lorsque  je  demande  pour  la  médecine  clinique  le  droit 
d'être  considérée  sans  conteste  comme  une  branche  spéciale 
de  la  science,  je  n'oublie  pas  le*  obligations  qui  nous  incom- 
bent, ni  que  la  clinique  renferme  des  problèmes  qui  jus- 
qu'ici paraissent  encore  bien  éloignés  d'une  solution  scicnli- 
tique.  On  ne  saurait  espérer,  même  dans  létal  florissant  où 
se  montrent  les  sciences,  cl  encore  moins  dans  l'avenir,  de 
pouvoir  les  embrasser  même  superlicicllcmenl,  en  même 
temps  qu'on  étudie  la  médecine.  Dt  pourtant  nous  ne  pou- 
vons aujourd'hui  nous  passer  de  cette  double  cou  naissance. 


Aussi  devons-nous  donner  à  résoudre  nos  difQcultés  physiolo- 
giques oux  physiologistes,  et  nos  questions  chimiques  aux  chi- 
mistes, et  admettre  qu'il  nous  reste  encore  un  champ  d'études  | 
illimité,  si  nous  voulons  chercher  les  causes  cl  déterminer 
lo  caractère  des  maladies.  Ce  n'est  pas  à  dire  pour  cela  quo 
le  médecin  doive  négliger  la  chimie  cl  la  biologie  cl  se  vouer 
excîusivomeni  ii  l'étude  limîtL'c  des  phénomènes  morbides: 
plus  d'un  exemple  prouverait  bien  vite  l'impossibilité  do  réus- 
sir dans  cette  voie. 

Taudis  que  le  biologiste  recherche  les  relations  qu'ont  entre 
elles  les  diverses  formes  des  iMres  vi\ants,  et  brise  une  à  une 
toutes  les  barrières  qui  les  séparent,  arrivant,  en  dernière 
analyse,  à  les  fondre  dans  un  plan  commun  d'organisation, 
le  médecin  clinicien,  au  conlraire,  n'a  en  vue  qu'une  forme 
spéciale  de  la  vie.  Sf»n  objet  n'est  pas  l'ensemble  de  l'huma- 
nité, mais  un  individu  isolé  de  1  espèce  humaine  et  sur  le- 
quel toute  son  aticntiou  tînit  se  concentrer.  I.a  souche  dont  il 
provient,  les  circonstances  au  milieu  desquelles  il  est  né,  son 
âge,  les  maladies  qu'il  a  euen,  ses  habitudes,  tels  sont  les  su- 
jets qtift  doit  examiner  hi  médecîu,  et  desquels  il  doit  faire 
jaillir  des  écluircÎ3semenl3  sur  le  problème  de  la  maladie 
a^;Juc•llL^ 

I.a  médecine  est  chose  spéciale,  mais  il  ne  faut  pas  Vcn- 
tcudre  dune  façon  étroite,  Nousdevons  analyser  et  disséquer, 
ce  qui  vaut  mieux  en  pratique  que  de  faire  des  abstractions  : 
<i  Metiusest  naturnm  sfcare  tjuam  absirahere.,.  n  (Bacon,  Muvwn 
Onjunitm),  Or,  ce  n'est  pas  l'individu  seulement  que  nous  avons 
A  isoler  pour  l'étude  de  laclijiiquc;  notre  enquête  doit  por- 
ter en  outre  sur  la  vie  de  chaque  organe  cl  de  chaque  tissu, 
t'hacun  d'eux  a  sa  vie  propre,  et  en  cunséquenre  sa  tendance 
propre  à  certaines  maladies,  ainsi  que  ses  remèdes  particu- 
liers ou  spécifiques. 

I*our  le  clinicien,  le  corps  de  l'homme  est  comme  un  mu- 
sée d'analomic  pathologique.  Dans  chaque  partie,  nous  .re- 
connaissons certaines  dispositions  à  une  action  morbide  ; 
notre  but  est  d'indiquer  ces  dispositions  et  de  rechercher  le» 
causes  et  les  efTets.  L'histologie  et  l'anatomic  agrandissent 
chaque  jour  celte  partie  du  domaine  médical,  et  la  patholo- 
gie comparée,  en  montrant  la  similitude  des  lésions  dans  les 
organes  similaires  des  divers  animaux,  nous  apporte  un  con- 
tingent précieux. 

Abercrombie  a  été  un  des  premiers  à  indiquer  que  les 
affections  paralytiques  do  la  vieillesse  élaient  dues  à  l'altéra- 
tion sènile  des  tissus;  et,  plus  récemment,  on  a  compris  dans 
lû  même  catégorie  les  an'eclions  convulsî\c3  qu'on  observe 
chez  les  gens  sains,  du  reste,  mais  avancés  eu  .Ige. 

I/atlaque  épiteptiquc  des  vieillards  est  une  preuve  d'alTai- 
blisscmcnt  fonctiouTii^l,  comme  l'attaque  d'apoplexie  est  une 
preuve  d'un  ad'uiblisaement  des  tissus.  Tandis  que  l'activité 
fonctiouuelle  et  l'accroissement  des  organes  choe  les  enfants 
contrastent  avec  la  décadence  de  ces  mêmes  organes  chez  les 
vieillai-ds,  il  y  a  au  contraire,  en  quelque  sorte,  une  simili- 
tude entre  les  maladies  de  ces  deux  périodes  extrêmes  de  la 
vie.  Dans  la  première,  Torganisme  n'a  pas  acquis  toute  sa 
force;  dans  la  seconde,  il  la  perd.  Les  con\ulsions  infantiles 
et  les  convulsions  séniles,  la  diarrhée  infantile  et  la  diarrhée 
sémle,  l'eczéma  infantile  cl  l'eczéma  sénile,  les  dépôts  d'acide 
uriquc  dans  l'enfance  et  la  ucillcsse,  sont  des  faits  qui  vien- 
nent confirmer  cette  manière  de  voir. 

Cependant  le  temps,  agissant  différemment  sur  les  diffé- 
rentes parties  de  notre  organisme,  opère  une  sorte  de  disscc* 
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Jinn  qui,  mettant  A  nu  la  faiblesse  de  nos  organes  ou  de  cer- 
nei  parties  de  ceux-ci,  les  expose  i\  des  maladies  qui  n'ont 
toujours  de  nom  propre,  mois  que  nous  désignons  par 
[  princlpoax  symptômes.  Cette  marche  vers  la  décadence, 
aux  seuls  progrùs  du  temps,  se  montre  à  chaque  période 
lu  vie,  suivant  In  constitution  du  sujet.  Lo  dégi^'nCrescence 
imasc  de  la  libre  musculaire,  siirveniinl  chez  les  enfants 
ns  certaines  fumillus,  est  une  preuve  de  ce  fait,  et  nous  en 
on*  un  plus  frappant  exemple  encore  dans  cette  forme 
Tnnsrulaire  progressive  qui  a  son  origine  dans 
•  rimilive  des  rameaux  nerveux,  également  cher, 
(jeune»  sujets.  La  sénilité  partielle  peut  otieindrc  de  jeunes 
\ify  comme  TéphémiTC  nj)paraîl  et  meurt  en  un  jour.  Mon 
entiou  a  élÔ  tixée  depuis  Iongtem;ï5  sur  ce  sujet  et  à  me- 
que  je  passais  en  revue  tous  les  faits  relatifs  àl'atnxie 
omolrice.  L'Ôtat  du  «ysl^me  nerveux  qui  donne  le  plus 
^renl  lieu  A  cette  forme  d'instabilité  dans  la  marche , 
»t,  à  proprement  parler,  un  état  de  décodcnce,  comme  la 
%\\ir  précoce,  rembonpoinl  exagéré,  ou  la  formation  de 
:  fiénile  de  la  cornée,  Cela  se  rencontre  aussi  chez  des  in- 
^idoi  de  rerlaines  familles  dans  lesquelles  existent  des  dé- 
Dôreicecjces  nerveuses  d'une  autre  espèce.  Quelquefois  co 
kt  les  humrucs  seuls,  et  non  tes  femmes,  qui  en  sont  atlehits, 
ii  Vûep  moyen  de  la  vie;  et  s'il  est  permis  de  tirer  des 
^  de  quelques  observations  qui  ont  été  faites  pusl 
^  troubles  fonclionnnls  sont  en  rapport  avec  la  dé- 
co des  cordons  postérieurs  do  la  moelle;  cet  état 
t  limité  exclusivement  î'i  ceux-ci,  mais  accompagné 
I  (îc  mOme  espèce  dans  d'autres  parties  de  la  moelle 
fie  cerveau  lui-même. 
ais  Lotkhurt,  Clarke  et  llughlings  Jackson  profes- 
Bt  l'opinion  émise  pour  la  première  fois  par  Duchenne,  cl 
oplée  ensuite  par  Trousseau,  que  cette  ataxie  locomotrice 
l  doc  A  une  maladie  do  la  moelle  épiniùrc  seule.  Quanl  à 
ai,  Je  ftuU  disposé  A  penser  qu'on  e?t  arrivé  A  celte  opi- 
i  en  se  dirigeant,  sans  eu  avoir  conscience,  dans  la  voii^ 
bteHe  par  nous  pour  l'ciplication  de  certains  troubles  du 
itème  nerveux. 

'  Ltsp&thologisles  anglais  seuls  peuvent  dire  si  cette  forme 
de  miladie  n'était  pas  depuis  longtemps  connue  parmi  eux. 
l*Ilhet\  Baillie  la  regardait  comme  une  des  formes  les  plus 
COBnnanes  de  la  paraplégie,  cl  on  donnait  une  explication 
lique  qui,  si  elle  n'était  pas  absolument  sulisfaisante, 
dl  du  moins  que  cet  investigateur  sûgace  avait  étudié 
Mégc  de  lo  maladie  post  jnortem.  Sa  théorie  était  quL'  la 
»  déroule  d'une  sutTusion  morbide  du  Iluide  céréhro- 
llcquel,  lorsque  le  malade  se  tenait  debout,  pesait  sur 
!  inférieure  du  canal  vertélïral,  et,  par  la  pression  qu'il 
^WfÇtfl  »ur  la  moelle,  rendait  le  malade  inhabile  à  assurer 
liliouvetueuts,  tandis  qu'au  contraire,  lorsque  le  malade 
sur  le  dos,  ses  mouvements  reprenaient  toute  leur 
J'nl  cité  ces  observations  de  HiiilUe  en  IS/in,  et  j'en 
d  appeler  cette  maladie  une  paraplégie  ciicé- 
ïWifj...  ..iiî  li,  sans  doute,  une  expression  insuffisante, 
ttVDoiA  l'ol  celle  d'alaxie  locomotrice;  car,  en  raison  de 
iiaissance  plus  approfotidic  de  cette  maladie  Fpé-  ■ 
^.  devons  maintenant  reconnaître  qu'il  existe  une 
i  générale  du  pou\uir  nerveux  (li'pendiint  d'un  dé- 
iiinn  ft  dcs  sigucs  uon  équivoqucs  d'une  atrophie 
ms  les  cordons  postérieurs  de  ta  moelle. 
Têur  de  cette  opiuion,  que  l'ataxic  seule 


ne  s'est  rencontrée  que  trois  fois  sur  cinquante  cas  rapporté» 

par  Trousseau.  Et  cependant  cet  auteur  o  tiré  les  caract(>ret( 
de  la  maladie  dont  il  vouliit  faire  un  type,  de  ces  trois  cas; 
cl  non  des  quarante-sept  autres,  où  la  maladie  procédait  évi- 
demment autant  du  cerveau  que  de  la  moelle.  Kn  tout  cas, 
en  ailmeltanl  que  cette  question  reste  litigieuse,  iî  y  a  un  fait  : 
acquis,  c'est  la  singulière  action  élective  de  la  maladie  sur  les 
cordons  postérieurs  de  la  moelle.  Ce  faiil  semble  indiquer 
que  le  tissu  ofTecté  a  sa  vitalité  propre  et  probablement  une 
fonction  distincte  de  celle  des  parties  voisines. 

Todd  niaintfnait  l'idée  de  celte  spécialité  de  fonction  par 
d'autres  arguments,  elen  concluait  que  les  cordons  postérieurs 
n'étaient  que  des  commissures.  Cette  hypothèse  semble  Irés- 
pnjbable,  si  Ton  admet  que  les  tissus  qui  ont  une  semblable 
fonction  doivent  avoir  une  vitalité  moindre  que  les  autres 
qui  sont  plus  ulilcs.  Celte  supposition  est  rendue  plus  vrai- 
semblable par  les  faîls  qu'on  observe  dans  le  cas  d'inani- 
tion, ainsi  que  l'a  montré  Chossat  ;  en  pareil  cas,  les  centres 
nerveux  résistent  mieux  A  l'atrophie  que  tous  les  autres  lis- 
sus.  Il  y  a  d'autres  modes  de  modilicatiou  des  tissus,  soil  lo- 
calement, suit  dans  l'ensemble  du  corps  :  nous  voulons  parler 
des  alTections  cancéreuses  ou  tuberculeuses,  et  de  cette  autre 
modification  de  nutrition  qu'on  appelle  inflammation.  Bien 
que,  pour  les  nécessités  de  la  pratique,  il  convienne  d'cxugô- 
rer  uu  peu  les  différences  qui  séparent  le  cancer,  le  tuber- 
cule et  le  processus  inflammatoire,  nous  avons  bien  des 
preuves  do  la  relation  qui  existe  entre  ces  manifestations 
morbides.  Ainsi,  les  enfants  né?  de  parents  cancéreux  sont 
fréquemment  tuberculeux,  cl  ceux  de  la  troisième  généra- 
tion sont  disposés  à  des  formes  varices  d'inflammation  chro- 
nique, bien  que,  dans  celte  même  famille,  il  se  rencontre 
des  individus  sains  et  exempts  de  toute  prédisposition  mor- 
bide accusée.  Il  est  possible  que  ce  qui  nous  semble  si  spécial 
dans  le  cancer  cl  dans  le  tubercule  dépende  plus  du  degré 
que  de  la  spécificilcde  Indîalbèsc,  et  que  l'un el  l'autre  soient 
alliés  à  des  altérations  encore  plus  communes. 

Dans  lapblbisîe  pulmonaire,  ce  fait  a  été  pressenli  depuis 
longtemps.  Ceux  qui  ont  donné  quelque  altenlion  à  ce  sujet 
(et  je  ne  connais  personne  qui,  sous  ce  rapport,  puisse  four- 
nir une  expérience  qui  approthe  de  celle  de  feu  le  docteur 
Addison)  avoueront  que,  dans  la  plupart  de  leurs  observa- 
tions, la  plus  grande  difQcullé  a  été  d'établir  une  ligne  de  dé- 
marcalion  entre  le  tubercule  et  les  simples  produits  inflam- 
liiatuîrcs. 

Nul  doute  que  la  plupart  des  erreurs  commises  &.  l'endroit 
du  pronostic  de  la  plithisie  viennent  de  cette  distinction 
établie  i\  lorl  el  qui  ne  doil  pas  exister,  excepta  dans  quel- 
ques cas  exceptionnels  où  la  quanfiJf*  l'emporte  sur  Ia./u<i/i/^, 
comme  disent  les  philoroidies.  Bien  qu'on  ait  fait  la  remar- 
que que  la  dialhcsc  î^croluleusc,  si  commune  dans  le  pre- 
mier .Igc,  peut  se  montrer  égaîement  dans  la  vieillesse,  ce- 
pendant nous  avons,  d'un  autre  c(Mé,  la  preuve  fréquenlo 
d'un  changomcnlde  dialhèse  avec  l'âge  :  ainsi  la  pérJlunile 
tuberculeuse  de  l'enfance  correspond  presque  cxnclcmeDt  à 
la  péritonite  cancéreuse  de  la  xieillesse.  Il  est  probable  que 
le  cancer  est  plus  rapproché  de  la  simple  dégradation  des 
tissus  que  le  tubercule.  Il  parait  lîîro  moins  dépendant  des 
causes  excitanles  extérieures,  el  quoiqu'il  y  ail,  dans  sa  slruc- 
lure,  une  opparence  d'acti\ilé  vitale,  il  n'a  aucun  rapport 
avec  le  processus  des  tissus  sains.  Des  recherches  plus  intimes 
sur  les  origines  locales  du  cancer  et  &ur  âon  mode  de  propa- 


galion  infectieuse  sont  devenues  nécessaires.  La  (cndancc  à 
infecler  l'ensemble  du  corps  peu!,  après  (oui,  ne  pns  dépen- 
dre d'une  dialhùsc  cancéreuse  positive,  innia  simplement  de 
quelque  circonslunce  locale.  Il  semble  qu'il  y  ail  quelque 
chose  d'uualoguc  dans  le  chancre  infcclaul  ou  non  infctîanl; 
car,  bien  qu'il  soil  admis  que  l'un  est  csscnliellemeni  ïocnl 
cl  l'aulre  essenliellement  iurt^ctutvl,  cependant  il  parait  cer- 
tain que  le  chancre  mûme  iurectanl  n'a  pas  toujours  la  m<^rac 
puissance  infectieuse. 

Entre  CCS  maladies  idiopalhîqucf;  el  intrin9i'>ques  et  celles 
qui  viennent  au  conlraire  d'un  accident  extorieurj  se  place 
l'élude  des  flèvres.  Tout  d'abord  la  voriole  appelle  notre  alten- 
lion  et  nous  éclaire  sur  la  nature  de  ces  maladies.  Par  la  vac- 
cination, nous  avons  ciairemcnl  démontré^  du  oiuins  pour 
celte  espèce  de  Cv^we  (et  il  semble  légitime  de  conclure  de 
celle-ci  aux  autres),  que  îa  guérjson  et  rimmunito  subsfî- 
quenlesont  le  résultat  d'une  imprégnation,  d'une  assimila- 
tion, et  non,  comme  on  le  pensait  auparavant  et  comme  ouïe 
Bouticnicncore  aujourd'hui,  d'uneéliminalion.  La  vieille  lliéo- 
rie  de  lu  dépuration,  quoique  vraie  pnur  les  grossiers  poisons 
chimiques,  tels  que  le  plomb,  lo  mercure,  l'arsenic,  ne  pa- 
rait pas  pouvoir  s'appliquer  à  ces  opéralions  qui  s'accomplis- 
sent dans  rintimité  de  nos  tissus,  par  suite  des  maladies  conta- 
gieuses, et  qui  semblent  l'elTel  d'un  poison  organique.  On  ne 
voit  pas  l'organisme  revenir  à  sacfndition  première,  comme 
cola  aurait  lieu  s'il  s'était  agi  simplement  de  l'élimination 
d'un  poison.  Au  contraire,  il  reste  un  eîTeLdéfinitiret  acquis, 
une  sorte  d'immunité  contre  le  retour  de  la  même  maladie. 
Malheureusement  pour  la  science,  les  phénomi^nes  de  fer- 
mentation ont  été  invoqués  comme  explication  de  ces  pro- 
blèmes difficiles,  et  la  théorie  du  zymosis  nous  a  ramenés  à 
ces  jours  d'ignorance  où  la  coclion  et  la  maturation  ser- 
vaient de  réponse  à  toutes  les  questions  obscures.  Kn  réa- 
lité, nous  ne  voyons  rien  dans  les  fièvres  qui  ait  quelque 
rapport  avec  le  zymosis.  Autant  vaudrait  appiîlcr  de  ce  même 
nom  ÏY'volution  du  germe  nprés  1  imprégnalion.  Les  troubles 
physiologiques  produits  par  quelqu'un  des  poisons  des  fièvres, 
par  e.\emplc  l'augmeiilation  de  la  chaleur,  !c  dépérissement 
rapide,  la  plus  grande  fréquence  dos  bullemcnts  du  caur, 
l'altération  des  fonctions  de  sécrétion  et  d'excrélion,  en  un 
mot  ce  qu'on  appelle  les  symptômes  d'une  maladie,  ne  sont 
que  lescfTetscxlérieurs  communs  d  toutes  les  maladies  aigucs; 
ils  n'ont  rien  de  particulier  et  ue  dilfèrenl  de  l'une  i  l'autre 
que  par  le  degré  d'intensité  et  par  la  durée.  Ce  qui  conslilue 
véritablement  le  caractère  spécilique  de  chacune  de  ces  ma- 
ladies, c'est  la  modificalion  anatomique  qui  les  accompagne, 
variant  avec  I  espèce  du  poison,  et  dont  l'évolution  complète 
est  nécessaire  pour  que  la  convalescence  ail  lieu* 

Si  celte  conception  nous  rapproche  si  peu  que  ce  soit  de  la 
connaissance  de  la  vérité  sur  cette  mnltère,  i!  s'erisuil  que 
l'objet  de  la  médecine  doit  Otre  bien  plulrti  de  lîmit^^r  la  vio- 
leuce  des  sympt(^mcs  que,  du  moins  dans  l'élut  actuel  de  nos 
connaissances  théropculiques,  de  tendre  ;V  arrêter  ou  tV  neu- 
traliser les  processus  spécifiques  de  toiles  maladies.  Suppo- 
sons qu'un  médecin  eût  élé  consulté  autrefois  sur  le  remède 
de  la  variole:  aiirail-il  jamais  pu  imaginer  que  ce  remède, 
c'était  le  poison  varioliquc  lul-mOme?  L'est  pourtant  ce 
qui  existe.  Par  cette  expérience,  nous  atons  appris  que  le 
remède  nous  vient  précisément  du  côté  opposé  iV  celui  où 
regardent  nos  théories^  et  nous  avons  une  prouve  éclalantc 


de  la  vérité  de  cet  aphorisme  de  Bacon  :  «  Natura  non  nisi  po- 

rfindo  vincitur.  » 

Kh  bien  !  malgré  ces  avertissements,  ïa  pathologie  persiste 
encore  rt  regarder  dans  une  autre  dircclion,  et  la  thérapeu- 
lique  est  gouvernée  parcelle  idée,  que  lu  maladie  est  une  en- 
tité qui  doit  tMre  combattue  et  expulsée.  Je  suppose  que  cette 
habitude  d'appeler  ces  alFeclions  cl  d'autres,  des  maladies  du 
sang,aenlreteuti  insensiblement  I  idée  de  la  dépuration. Quoi- 
que je  ne  sois  guère  disposé  î\  soulever  une  discussion  sur  le 
8olidi/tine  et  sur  ITiuPwr/.sniÉ'Je  ne  puismVmpéchcr  d'exprimer 
la  conviction  que  la  susceptibilité  à  contracter  les  différentes 
fièvres  conîugieuses  ne  réside  point  dans  le  sang,  à  moins  que 
ce  ne  soit  i\  litre  de  voie  do  transport  du  poison  morbîfique, 
et  que  c'est  dans  les  tissus,  dans  le  tissu  nerveux  spéciale- 
ment, que  la  lièvre  prend  naissance  et  se  lixe-  Les  faits  d'ac- 
coutumance, comme  de  prendre  de  l'opium  oudc  consommer 
du  laboc,  les  faits  d  acclimatation,  et  d'autres  encore,  où  l'on 
voit  le  système  ncrveuv  devenir  accoutumé  et  indilTérenl  à  des 
sources  continues  d'irritation,  sont  des  arguments  qui  plai- 
dent en  faveur  de  celte  opinion:  on  en  trouverait  la  confirma- 
tion dans  t'immunilé  durable  qui  est  acquise  à  la  répétition 
des  mêmes  actions  morbides. 

Si  je  voulais  donjier  carrière  à  mon  imagination,  je  pour- 
rais essayer  de  vous  exposer  un  plan  plus  large  de  l'organisa- 
lion  de  notre  système  nerveux,  et  vous  raofilrer  que  ce  qui  est 
nouveau  l'excite,  et  ce  qui  est  habituel  lui  devient  indilîcrcnl, 
Pour  ma  part,  je  pcnjc  que  les  vues  qui  ont  été  exposées  re- 
lativement à  la  syphilisalion  méritent  d'être  prises  en  consi- 
dération, et  bien  que  je  n'aie  pas  d'expérience  personnelle  à 
opposer  aux  roncUisions  contraires  de  ceux  qui  uni  fait  de  ce 
sujet  une  étude  expérimentale,  j'estime  que  nous  ne  pouvons 
repousser  complètement  l'expérience  bien  plus  étendue  de 
ceux  qui  ont  uftinné  les  succès  de  telle  méthode. 

Je  ne  puis  terminer  ces  généralités  sur  les  difficultés  qui 
assiègent  noire  esprit  par  rapport  à  la  palhologie,  sans  parler 
de  la  question  controversée  de  la  fièvre  rhuinalismale.  Cet 
élat  est-il  dû,  ouï  ou  non,  à  une  viateries  morbi?  ensuite 
avohs-uous  aucune  rai&on  de  penser  que  celte  matière  soil 
de  l'acide  lactique  ou  acétique?  ie  pose  ces  questions  expli- 
cilemenl,  parce  qu'on  a  avancé,  non  sans  quelque  auto- 
rité, qu'elles  pouvaient  être  résolues  par  l'arfirmative.  Je  dis 
avec  quelque  autorité,  et  je  n'oublie  pas  les  expériences  qui 
ont  élé  faites  sur  des  animaux  pour  prouver  la  vérité  de  cette 
théorie,  quoique  ces  expériences  me  semblent  prouver  une 
seule  chose:  c'est  que  les  acides  que  nous  avons  nommés, 
inlroduïls  dans  le  sang,  peuvent  causer  l'endocardite  et  quel- 
ques autres  accidents  morbides  simulant  ceux  du  rhumatisme; 
mais  je  ne  puis  reconnaître  dans  ces  accidents  l'étal  rhuma- 
tismal tel  qu'on  l'observe  au  Ht  du  malade.  Il  n'y  a  point, 
que  je  sache,  d'analyses  du  sang  dans  le  rhumatisme,  qui 
montrent  qu'il  diU'ère  du  sang  normal  quant  à  son  acidité. 
Lu  théorie  de  l'acide  maleries  morbi  parait  reposer  principa- 
lement sur  la  sécrétion  très-acide  de  la  peau  dans  cette  ma- 
ladie et  sur  l'accroissement  d'acidité  de  Turine.  Mais  ce  ne 
sont  pas  K'i  des  signes  nécessaires  elcaracléristiqucs  :en  oITet, 
nou-seulemcnt,  dans  la  forme  la  plus  grave  du  rhumatisme, 
la  sécrétiou  cutanée  est  non  pas  acide,  mais  alcaline;  mais 
dans  des  conditions  morbides  ïout;\  fait  dilVércntcs  du  rhu- 
matisme, comme,  par  exemple,  la  pJilébitc  iirincïpalemenl  à 
la  suite  des  plaies  de  tète,  l'embolie  artéri(dle,  nous  rencon- 
trons souvent  une  sueur  cxccssivemcul  acide  qui  Nient  coq- 
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tiocre  d'erreur  ceux  qui  regardent  celte  circonslancc  comme 
aci^ristique  de  l'afTcclion  rliumalismale.  Il  csl  notoire  qtio 
fti\  la  fonction  propre  de  la  peau  de  sécréter,  cl  ppobable- 
eiit  de  former  de  toutes  pièces  les  arirlca  nci^liquc  el  lacli- 
DH.  Sous  l'action  de  diverses  causes  irritantes,  celle  sécré- 
bn  peut  devenir  excessive  ;  mais  je  ne  connais  pas  de  faits 
■nt  que  col  excès  d'acidité  soit  dû  ù  un  étal  pntho- 
|lt-.  .'•cial,   ni  que    ce  soil  un  mouvement  organique 

JoUire,  par  suite  duquel  l'organismfî  se  débarrasscraîl  de  ia 
i/ifiM  rtiorhi.  Avec  une  pareille  supposition,  nn  arriverait  :ï 
pe  erreur  semblable  à  celle  qui  avait  cours  parmi  les  prati- 
Bos  do  temps  de  Sydenlmm  pour  le  traitement  des  fit'\res 
uplites.  Sans  doute,  je  me  gens  une  sorte  d'indulgence  [tour 
ceserrenrs,  quelque  dangereuses  qu'elles  soient,  mai?  je  crois 
l'on  ne  saurait  trop  admirer  le  génie  et  le  courage  que 
pnlra  Sydenham  en  les  corabatlanl  et  en  les  anéantissant. 
Si  les  rhumalologistes,  méconnaissant  l'évidence  des  faits 
nous  vouons  de  rapporter  relativement  ■\  la  sécrélioii  cu- 
D^f,  voulaîenl  trouver  une  preuve  de  cette  prélendue  dia- 
Ifnâe  dans  l'analyse  des  urines,  cet  argument  ne  seraiï- 
ombattu  avec  avantage  par  ce  fait  que  les  urales  rern- 
bcent  l'urée  dans  un  grand  nombre  de  maladies;  de  sorte 
^  uoaE  ne  pouvons  reconnaître  aucune  \aleur  spt^cifique 
elle  circonstance  dont  la  sigtiification  générale  sera  mieux 
âéepar  les  physiologistes  qui  voient,  dans  la  présence  do 
[anqac  el  des  urates,  une  pretivi;  de  rulVaiblisscment 
lulritîon  du  malade,  ramené  à  la  condition  d'un 
noféricur. 
[Lainoos cette  question    incidente  pour  examiner  quelles 
nt  actuellement  les  bases  du  diagnostic  médical.  IVuil  It* 
DDile  admettra  que  le  diagnostic  suppose  iitie  palliDlo^ie 
p&rfuite.  Or  nous  sommes  loin  de  possédcrsiir  tous  lus  points 
^ttc  perfection.  IVoillcurs  une  notion  qui  semble  parfaite 
jourd'huî  peut  ne  lOIrc  plus  demain.  Sans  examiner  si  les 
n'ont  pas  changé  de  types  depuis  les  temps  hi^lo- 
[  on  peut  assurer  que  les  tendances  morbides  du  coqts 
dmaïn  doivent  varier  suivant  les  constitutions  médicales,  cl 
bêles  épidémies  offrent  des  variations  considérables.  De  nos 
»D'a-l-oa  pas  vu  le  choléra  8oule\er  des  problèmes  nou- 
ai et  qui  ne  sont  pas  encore  résolus?  Kl^  chose  étrange, 
îà  côte  avec  le  choléra,  la  diphihérite  a  reparu,  pinçant 
inosTeuv,  comme  pournous  montrer  la  faiblesse  de  noire 
eoce  pathologique,   deux   conditions  opposées  :    dans  le 
lier  ras,  une  fatale   diffasion  de  l'eau  et  des  niatii'Te3 
^esdu  sang;  dans  le  second,  la  fibrine  seule  éliminée. 
âiiéfauld'nne  pathologie  achevée,  le  diagnostic  se  fondera 
miBs  probabilités.  Seuto  l'expérience  en  pareil  cas  pourra 
■mgaid^r,  el  par  une  sorte  de  vue  prophétique  nousamc- 
wrà  QD  diagnoâtir  que  ne   nous    fouruiraienl  ni  l'evamen 
Jbyiique  le  plus  complet,  ni  l'analyse  la  mieux  raisonnéc  des 
Dpiûmes.  r,cs  inspirations  sont  le  fruit  de  cette  expérience 
JdfiVLQO  les  causes,  et  des  causes  déduit  les  clfets.  Ce  son  l  lA 
tipationr»  mtnttSy  ou  mieux  les  interpretationes  naturœ» 
luraift  en  donner  un  meilleur  exemple  que  l'histoire 
ne  de  la  thrombose  et  de  l'embolie.  Quelle  mystérieuse 
arilé  jusqu'à  ces  dernières  années  enveloppait  loà  phé- 
én es  dont  l'embolie  était  la  cause  !  Mais,grAcG  d  Kirkes 
jfifchow,  depuis  que  le  fait  fécond  de  l'embolie  dans  les 
HP  oq  dans  les  urièrcs  a  été  cnnnu^  non-seulement  les  faits 
•fquU  îo  rlassonl  tout   natundlemont,  mais  nous  devenons 
ptea 4  les  prévoir  et  peut-être  ;\  les  prévenir..,. 


L'hygiène  et  la  thérapeutique  rédameni  la  plus  grande  place 
dans  nos  préoccupalîous.  A  la  longue,  l'hygiène  a  gagné  en 
aulorilé  et  elle  s'est  fait  sa  place  comme  science.  Connailre  et 
combattre  les  causes  des  maladies  avant  qu'elles  entrent  en 
acte,  c'est  le  triomphe  i\o  noire  art;  mais  il  se  passera  bien 
des  années  encore  avant  que  les  hommes  soient  assez  sage  s 
pour  accepter  notre  secours  en  pareil  cas.  L'ignoroncc  des 
lois  de  la  santé  et  l'intempérance  sont  plus  tbrtes  que  nous  ; 
mais  nous  n'en  continuerons  pas  moins  contre  elles  notre  éter- 
nelle croisade. 

r.es  maladies  du  jeune  .1gc  sont  en  grande  partie  suscepti- 
bles d'être  évitées. 

Les  épidémies  emportent  un  grand  nombre  des  membres 
sains  de  la  société. 

Il  serait  futile  pour  le  moins,  sinon  coupable,  de  dire, 
comme  quelques  personnes,  qu'il  faut  laisser  les  maladies 
accomplir  leur  oeuvre,  qui  est  une  sortie  de  police  morale. 
Lu  médecine  n'admet  pas  de  semblables  doctrines.  C'est  asser 
que  lû  maladie  sévisse  pour  que  notre  zèle  s'allume  sans 
arrière-pensée. 

Rien  ne  peut  stimuler  davantage  In  science  dans  ses  elTorts 
thérapeutiques,  que  le  sentiment  que  nous  avons  de  l'im- 
puissance de  noseiTorts  ù  empêcher  le  développement  d'une 
maladie  exigeant  un  Iraitemenl.  Là  où  l'hygiène  fait  défaut 
commence  l'œuvre  de  la  ttiérapsulique;  mais  c'est  pitié  de 
voirie  médecin  s'épui-str  en  vains  cfforls  pour  combattre  les 
elVcts  d'un  poison  qui  peut-être  aurait  pu  être  étouffé  dans 
son  germe. 

La  force  de  la  thérapeutique  moderne  réside  dons  une 
meilleure  perception  de  cette  grande  vérité,  à  savoir,  que  les 
maladies  ne  sont  que  <les  fûnclions  perverties,  et  qu'elles  ont 
dans  leur  histoire  naturelle,  non-^euIcment  un  commence- 
ment, mais  une  période  culminante  et  uii  déclin 

La  thérapeutique,  Aune  certaine  époque,  obéissait  A  deux 
idées,  celles  du  fort  et  du  faible  {sthénique  et  asihéniqHf).\.a. 
théorie  du  pfilogîston  a  régné  î'i  une  autre  époque,  et  l'ou 
trouve  encore  employés  aujourd'liui  les  termes  de  phfogiHique 
et  antipîdogistique,  Vna  meilleure  physiologie  nous  a  appris 
que  la  per\ersion  et  l'exagération  des  fonctions  dans  les  ma- 
ladies sont  dues  non  à  un  excès,  mais  A  un  défaut  de  force  de 
la  puissance  \itale.  l'n  pouls  rapide  avec  délire,  avec  augracn- 
tatiiia  de  la  chaleur  du  corps,  indique  un  défaut  d'équili- 
bre dans  l'organisme.  Combien  sont  changées  aujourd'hui  nos 
idées  relativement  d  ces  symptômes  qu'autrefois  on  considé- 
rait comme  In  preuve  d'un  cxcèsde  force, 

Dans  raccruisscrneni  de  la  température  nous  ne  voyons 
qu'un  dép'dssemeut  croissant.  Chaque  degré  d*éIévution 
du  lhêrnii>mètrc  marque  pour  nous  un  déclin  correspondant 
du  conlri^lo  nerveuv  qui  règle  les  fonctions  à  l'étot  de  santé. 
Les  termes  de  force  cl  de  faiblesse  soûl  sans  valeur  en  pré- 
sence de  conditions  aussi  complexes  que  colles  des  mala- 
die?. Elles  sont  déduites  le  plus  souvent  des  sensations  du 
malade  el  do  quelques  phénomènes  auperflciels Nous  sa- 
vons aujourd'hui  quelle  large  part  il  faut  faire  à  l'inaction 
dîui^  le  traitement  des  maladies  aiguës  î  nous  reconnaissons 
que  nous  n'avons  pas  de  moyens  d'enrayer  le  processus  mor- 
bide dans  la  pneumonie,  la  pleurésie  cl  la  péricard  île  ;  nous 
savons  en  outre  que  les  moyens  considérés  autrefois  comme 
nécessaires  pour  la  cure  de  ces  maladies  sont,  ainsi  que  l'al- 
teslent  les  moiîleures  observations  cliniques,  inutiles  ou  per- 
nicieux ;  que  loin  de  favoriser  le  processus  plastique  de  l'in- 


flammalîon,  lequel  haie  le  dédia  normal  de  la  maladie,  le 
traitement  employé  alU^re  plus  ou  moins  larnalicTc  intillrée, 
et  la  û\e  dans  les  parties  malades,  à  l'état  do  corps  étranger 
ou  de  quoique  chose  d'approuliant.  El  il  en  sera  ainsi  tant 
que  nous  considérerons  ces  intiltrations  comme  constituées 
par  une  matière  é(rangère  à  l'organisme.  Mais  aussitôt  que 
nous  en  verrons  le  rôle  physiologique,  que  nous  y  reconnaî- 
Irons  la  vie  qui  y  existe  comme  dans  les  tissus  mêmes  qu'elles 

.occupent,  elles  prendront  à  nos  yeux  un  aspect  dilTéront; 
nous  comprendrons  qu'il  est  souvent  de  notre  devoir  de  sus- 
pendre toute  intervention  et  d'attendre  patiemment  jusqu'à  la 
fin.  Devant  un  auditoire  aussi  éclairé  que  celui-ci,  je  ne 
crains  pas  que  ma  pensée  soit  mal  interprétée,  et  qu'on  me 

Ipréte  cette  opinion,  A  savoir,  que  le  rôle  du  médecin  doit  se 

^réduire  à  une  abstention  complète.  Noua  avons  une  assez 
large  sphère  olTerle  i\  noire  activité  dans  des  cas  trop  nom- 
breux pour  que  je  puisse  lesénumérer,  tels  que  ceux  où,  n'in- 
tervenant pas  contre  la  lésion  qui  suit  une  marclio  régulitTc, 
nous  intervenons  ulilemcut  contre  un  Bympïôme;  pour  le 
traitement  de  cette  lésion  elie-m*3me,  lorsque  nousenuvonslcs 
moyens; — et  ces  cas  sont  nombreux, —pour  soutenir  la  santé 
générale  alors  qu'il  existe  une  lésion  organique  incurable. 

^Lo  temps  me  manque  pour  éuumércr  toutes  les  applications 
saines  et  ufites  de  la  médecine.  La  découverte  de  la  maladie, 
le  soulagemenl  apporté  à  ses  symptômes,  les  barrières  oppo- 
sées A  son  extension;  Fart  de  placer  le  malade  dans  les  condi- 
tions les  plus  favorables  pour  la  suppûrler,  et  de  le  gjiranlir 
contre  tous  les  accidents;  rudiriiiiislration  de  remèdes  sou- 
vent criicaces  contre  la  maladie  el!e-m<îmc,  ce  sont  là,  à  coup 
sûr,  d  Hiestimablcs  bienfaits. 

U  n'y  a  probablement  aucune  carrière  qui  soit  plus  prouva- 
ble à  l'humanité  que  la  nOtre  ;  et  quand  nous  considérons  que 
des  ranjisdc  notre  profession  sont  sortis  les  rcpréseiitutHsles 
plus  élevés  des  sciences  modernes,  en  botanique,  en  auatomic 
comparée,  en  chimie,  en  physiologie,  en  biologie,  en  hygiène, 
et  dan»  les  sciences  eociales,  nous  avons  le  droit  de  resscnJir 
quelque  fierté,  d'ouhlier  nos  défaillances  involonlfùres,  et  ûc. 
regarder  avec  confiance  l'avenir,  qui  consacrera  rutililé  et 
rhonorabilité  de  notre  professioa. 

W.  GvhU 

Ucoibre  liu  M!n<il  du  l'UiiiversllL-  do  Londres. 

*.  Tnitutt  de  l'anelaiii  par  le  D'  P.  LoiUDf, 
•gr^Sê  à  lu  Faculté  ilc  incdef tne  de  Parif.  — 


VARIÉTÉS 

ClosMlItcntlnti  dm  Mammlfèrca 

Il  y  a  quelques  mois,  je  publiais,  dans  cette  revue  ime 
leçon  professée  à  la  Fucuîlé  des  sciences  de  Poitiers  sur  la 
classilication  des  Mammifères  (1).  Tout  en  reconnaissant  la 
difficulté  et  mémo  l'impossibilité  d'arriver  à  des  résultais 
irréprochablos,,  je  pensais  que  l'a'uvre  de  nos  prédécesseurs 
pouvait  être  améliorée.  Perfectibles  conioac  beaucoup  d'au- 
tres choses,  les  classiticaîions  progressent  avec  fa  science; 
elles  se  rapprochent  de  plus  en  plus  d'un  idéal  auquel  it  no 
nous  est  sans  doute  jamais  donné  d'atteindre,  mais  que  cha- 
cun s'efforce  néanmoins  de  réaliser.  J'ui  donc  voulu  apporter 
mon  modeste  cootingcnL  à  l'œuvre  commune. 


i^)  Voyes  nolru  lumc  V^  page  2âO,  numéro  da  21  mars  18Gd. 


Par  une  application  plus  étendue  de  la  méthode  des  séries 
parallèles,  je  m'étais  surtout  proposé  de  faire  ressortir  cer- 
taines aflinïtés  impossibles  il  exprimer  au  moyen  des  autres 
procédés  de  classification.  Mais  on  peut  dire  de  cette  méthâdô 
qu'elle  a  les  défauts  de  ses  qualités.  Sous  peine  de  tomber 
dans  une  inextricable  confusion,  le  naturaliste  est  obligé  d'en 
limiler  l'emploi,  tant  sont  nombreux  cl  variés  les  rapports  qui 
existent  entre  les  êtres.  Dans  l'impossibililé  de  tout  exprimer, 
il  doit  se  borner  à.  mettre  en  relief  les  traits  les  plus  essen- 
tiels, et  se  résigner  ù  sacriller  les  détails  A  la  clarté  de  l'en- 
semble. Un  tableau  qui  montrerait  l'étui  réel  des  choses 
olVrirait  aux  yeux  un  véritable  chaos  de  séries  croisées  et 
enchevêtrées  de  mille  et  mille  manières» 

Ces  considérations  devaient  m'imposer  une  réserve  d'au- 
tant plus  grande,  qtjc  le  lerroin'sur  lequel  m'engageaient  les 
nécessités  de  mon  ûiiseignement  était  plus  nouveau  pour 
moi.  Aussi  mon  travail  s'esl-il  ressenti  de  cerlaines  hésitations. 
Ma  classilication  avait,  en  outre,  le  défaut  de  détourner  plu- 
sieurs termes  de  leur  acception  la  plus  commune.  Dans  ce 
nouvel  essai,  je  crois  avoir  évité  ou  atténué  la  plupart  des 
inconvénients  que  jo  signale,  et  c'est  avec  la  conviction 
d'avoir  mieux  fait  que  Je  viens  proposer  des  modifications  à 
mou  uiuvre  première. 

Les  changements  no  portent  que  sur  les  Mammifères  mono- 
dclphes.  J*ai  conservé  les  trois  premiers  groupes  horizontaux 
(llélérodonles,  Carnassiers,  (ïerblvores)  de  cette  grande  divi- 
sion, me  bornantàrcmplacerlesnornspardepluâconvcnablcs; 
mais  je  supprime  le  quatrième  (tlomodontc?)  pour  en  former 
une  série  verticale.  Les  MonodelpUcsquadrupèdes restent  donc 
partagés  en  deux  grandes  séries  parallèles,  les  UétérodonUs 
et  les  Homodontes,  et  la  première  est  elle-même  divisée  en 
deux  séries  de  second  ordre,  les  ilétérodnntes  normaux  et  les 
rongmrs.  L'ancien  ordre  des  l'idcntés,  qui  composai!  à  lui  seul 
le  quatrième  groupe,  se  trouve  naturellement  dédoublé  dans 
la  nouvelle  série  des  Ilomodontes  :  la  tribu  des  Paraseua: 
devient  un  ordre  distinct  correspondanl  aux  Primates  cl  aux 
Chciromydés,  et  celle  des  Èdentés  propremnnl  dits  constitue 
un  autre  ordre  qui  conserve  le  même  nom  et  que  j'inscris 
dans  le  groupe  des  Polyplacentaircs,  en  regard  et  au-dessous 
de  l'ordre  des  Ongulés.  La  conséquence  de  ces  remaniements 
est  l'adjonction  définitive  des  Proboscidiens  i  la  série  des  Ron- 
geurs; seulement,  pour  marquer  la  supériorité  qui  les  dis- 
tingue, à  certains  égards,  des  Ongulés  et  des  Édciités,  leur 
ordre  est  placé,  suivant  le  sens  hori^julal,  au-dessus  de  ces 
deux  derniers.  Enfin  les  litres  des  trois  groupes  ont  été  chan- 
gés, et  les  mots  IlétêrodimteSj  Carnassiers,  Ih-rbivores^  sont 
remplacés  par  les  dénominalions  d-:;  DiscofilacfnlaireSj  Zono' 
ptacenlairest  l'olyplaceutaireSy  assez  communément  usitées.  A 
l'exception  des  Édcntés,  tous  les  ordres  que  j'ai  admis  de- 
meurent intacts  et  conservent  les  mêmes  subdivisions. 

Ces  remaniements  me  paraissent  justifiés  par  de  nombreux 
avantages.  Ainsi,  le  caractère  important  de  la  placentution 
redevient  prédominant  et  peut  servir  à  lui  seul  à  distinguer 
les  trois  groupes  des  Monodelphes.  Le  premier  groupe,  en  cfi'et, 
comprend  tous  Ics&IammîfèresA  placenta  de  forme  diacuidc  ou 
cubdiscoïdc,  et  les  l'aresseux  eux-mêmes  peuvent  être  ratla- 
ohés  à  cette  catégorie;  A  deux  ou  trois  exceptions  près,  le 
deuxième  groupe  renferme  tous  les  Mammifères  À  placenta 
anaire,  elle  suivant,  les  Mammifères  ù.  placenta  dîtlus.  D'ua 
autre  côté,  tout  en  conser\uiit  leur  supériorité  relative  sur 
les  autres   Polyplaceulaireii,  les  Proboscidieua  continuent  U 
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MAHRIIFÈRBS. 


MONODELPHES. 


Tl-:aUESTRRS  ov  QlîADHUPÈOCS. 


HÊTÉR0D0STE5. 


NORMAUX. 


UONtiEURS. 


|iliu*rnl«trc«. 


II. 

ftlAcealiilreii. 


•tl. 

»ceBt«lrra. 


Prîmalet.         I3>  Cbeiromydéfl. 

I 
Cheirûplèr«9*   j 

I 
Insectivores.    |6,  Clirieni. 


'  7.  Carnivores. 


-j ' 

■9.  FrcbusciJlens. 

I 
t 


'lO.  Onguli^s.         I 


! 


IlOMOUONTES. 


3.  Paresseux. 


13.  Ëdentés. 


Au:*ATiui!t:.s 

on 
PISClFOUMIiS. 


H.  Amphibies. 


11.  Sirénides. 


13.  CéUcés. 


DIDELPHES. 


MARSUPIAUX. 


1.  Insectivores.  2.Cliriens 


3.  CarniTotcs. 


>A.  Demi-rongeurs. 


MONOTKftMKS, 


â.  Édenlés. 


es  Rongeurs,  A  laquelle  ils  appartiennent  en  r^Mlitt^ 

PérectioD  des  Ilomodontes  en  s(tnc  verticale  placée  à  la 

le»  HélérodoDles  exprime  l'infériorité  cîes  premiers  et 
ÂéldcsntisfuireauxarGniLéssî  nombreuses  qui  rattachent 
^arcascux  uu\  Primates.  J'ujoulerai  que  les  expressions 
^rodontes,  Homodonles,  reprennent  leur  signiiicalion  habi- 

de  même  que  le  mot  Herbivores,  qui  retombe  dans  le 

fù  commun. 

|lbleaii  ci-des9ii3,  dans  k'quel,  pour  plus  de  clarté,  je 
figurer  que  les  ordres,  résume  ma  nouvelle  classili- 
Oa  ea  trouvera  les  détails  dans  ma  leçon  citée  plus 

;  à  laquelle  je  dois  renvoyer  le  lecteur. 

Cil.    COMEJEAN, 
ProfesMor  i  U  PmuIU  des  «denué  ilo  Pollien. 
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Collège  «le  France» 

IlE  KATVRKLLC  DES  COBPS  oitCAMuuES  (Ics  mardis  et  samedis,  ù 
rci).  —  M.  Marey  i^ommenrera  ses  leçons  le  mardi  15  cou- 
ux  beures,  dans  la  salle  n**  2.  L'objet  du  cours  sera  :  Etude 
ntale  du  viécanisme  du  vol  cket  les  insectes  et  fes  oneaux, 
rappelons  à  nos  lecteurs  que  le  laboratoire  pnrticulier  que 
wej  a  fondé  rxie  de  rAncienne-Comèdie,  n"  l'i,  a  été  compris 
,.  le  ministre  de  l'instruction  publique  parmi  les  laboratoires  de 
^kcé  ouverU  aux  élèves  qni  se  seront  fait  inscrire  au  secrétariat 
Hcullé  des  sciences. 

rwuc  t»E  LA  MtDECWE(les  mardis  ctvcnriredij,  h  midi].— M.  Da- 
■jkC  (lie  IMcadèmie  de  m^'decine)  exposera  l'histoire  des  constitu- 
icales  el  des  maladies  pendant  la  première  période  du  moyen 
vrira  son  cours  le  mardi  5  janvier  i8(i9. 

lE  cuMpABÉE.  —  M.  CosTE  (de  rinstitut)ouvrlra  son  cours 
vier  1869,  à  une  lieure. 


Médecine,— M,  Clai'de  Bernard  (de  TAcad^mie  française,  dt*  l'Aca- 
démie des  sciences,  de  la  Société  royale  de  Londres  et  île  t'Acidémie 
de  médecine)  ouvrira  son  cours  de  médecine  expérimcnialc  io  mercredi 
G  janvier  1869,  à  deux  heures. 

lIlSTOlKENATlRELtr.  DES  CORPS  INOHGAinQl'CS.  — M .  CUARI.ES  SaINTK- 

C.LAiRE  Deville  (do  l'Institut)  annoncera  l'ouverture  de  son  cours  par 
un  avis  particulier. 

Mécahioue  céleste.  —  M.  Serhet  (de  rinstilul)  a  ouvert  »on  cours 
aujourd'hui  vendredi. 

CmuïE  ORCANitit^E.  —  M.  Berthei^ot  ouvrira  son  cours  le  vendredi 
18  décembre,  à  une  heure. 


Soiréca  sclcnllflqnes  de  1«  Sorbonsc. 

17  décembre.  — M.  Filhol  :  Eaux  sulfureuses  des  Pyrénéca. 
3à  décembre.  —  M.  Cazin  :  Des  forces  électriques. 

7  janvier.  —  31.  Ucohues  Ville  :  L'agriculture  do  1800  à  1868. 

Id  janvier.  —  M.  Garnie»  :  La  Nouvelle-Calédonie. 

21  janvier.  —  M.  Terûlem  :  Du  timbre  des  sons  el  de  l'audition. 

ÏÎS  janvier.  —  M.  P.  Bert  :  Hi-itoire  d'un  œuf. 

A  février.  —  M.  Lissajous  ;  Optique  de  l'atmosphère. 

18  février.  —  M.  de  Luynes  :  Impression  des  tissus. 
25  février.  —  M.  D'AncniAC  :  Les  glaciers. 

h  mura.  —  M.  Jamin  :  La  lumière  électrique. 

1 1  mars.  —  H.  Ui'REAU  :  Les  plantes  utiles  des  rctfioas  tropicales, 

18  mars.  —  M.  Fa\e  (de  l'InstiluL)  i  Les  ctoilcs  (liantes. 


ConacrTaioire  des  arU  el  nséUrrs* 

CnmiE  APPLIQUÉE  Al'X  IMDISTRIES  DE  LA  TEINTURE,  DE  LA  CÉRAMIQUE 
ET  DE  LA  VERRERIE  {les  lundis  et  vendredis,  À  sept  heures  et  demie  du 
soir).  —  M.  V.  DE  LirvîïES,  professeur,  n  commencé  son  cours  aujour- 
d'ttui  vendredi  11  décembre,  h  sept  tieurcs  el  demie  du  soir. 


a 


BULLETIN  DES  COURS. 


Maséom  d'hUloIrc  antarclle. 

Cours  de  Vannée  classique  18G8-I869.  —  \\"  seraeslre.) 
PRYSIOUE  APPLIQUÉE  A  L'HISTOIRE  NATURELLE  (les  lundis  el  vendroilîs, 
à  onze  heures  un  quart  du  malin).  —  M.  DccotERRL  (Je  t  In»Uiut), 
(iroreiscur,  traitera  :  1"  de  la  constitution  moléculaire  des  cur|>s  et  des 
forces  pliy.-iiiues  qui  conoourenl  A  cette  constilulion;  2°  des  phénomi^- 
ncs  cnpilloires  d'endosmose  et  d'exosmose,  de  dilTuston  et  du  d^aïise; 
3*  des  phénomènes  élcctro-cnpiilaircà  et  do  leurs  applications  h  la  Chi- 
niio,  à  la  Géologie  cl  à  U  Physiologie;  des  différentes  sources  de  lu- 
mière mécaniques,  physiques,  chimiques  el  physiologti^ues;  des  eflV-ls 
physiques^  chimiques  el  physiologiques  de  la  lunùërc;  rie  l'.malyse 
spectrale.  —  A  la  suite  du  couik,  II*  professeur  feia  plusieurs  confé- 
rences rur  les  applications  de  l.i  physique  à  l'agricullurc  et  parliculié- 
remciil  sur  les  climat».  Tn  a\i5  particulier  fera  connaître  Tâpoque  de 
ces  conférences.  Ce  cours  commencera  le  vendredi  4  dé':cmbrc.  En 
cas  d'absence  du  professeur,  il  sera  suppléé  par  M.  Edouard  IIecquc- 
REL  (de  rinslitut),  aide  do  la  chaire. 

Mampilations  chimiques  (les  mardis,  jeudis  et  samedis,  de  onze  heu- 
res à  cinq  heures).  —  ftl.  t'HEMY  (de  l'tnsUlut).  Ce  cours  commencera 
le  mardi  lô  décembre. 

PHYMunE  vècÉTALE  (les  mardis,  jeudis  et  samedis,  à  midi  et  demi), 

—  M,  Georges  Ville,  professeur»  trniicra  celte  année  des  comlilions 
qui  déterminent  et  règlent  la  produciiun  des  végêbux  comme  préjia- 
ratioti  à  rélu<]i:  des  principaux  syâlèmesdc  culture  dont  l'Itistoire  fera 
l'ohjel  de  la  seconde  partie  du  cours.  Ce  cours  commencera  le  jeudi 
3  décembre. 

Anatomif  roMPAKÉe  (Ie'>  mardis,  jeudis  el  samedis,  à  deux  heures). 

—  M.  pArLGEHVAta,  profcsscur,  traitera  des  dinercnls  systèmes  d'or- 
ganes propres  à  I  ciiseniblti  des  animaux,  en  les  envisaf^eant  dans  rà^^e 
adulte,  aihsi  que  dans  les  différentes  phases  do  leur  dévrlopp^ment, 
soit  normal,  soit  lérnlologiqne,  ce  qui  lui  permcltra  d'en  faire  connaî- 
tre les  particularités  essenliclles  et  do  montrer  les  ressources  que  loti 
peut  en  tiicr  pour  h  Glai>&inca(ioii  zoolo^irjite.  Des  di&scctiuns  fuites 
sous  la  direction  du  professeur,  et  des  dèmomlralions  relatives  aux 
animaux  vertébrés  lossilcs,  sarviront  de  complément  h  cel  enseigne- 
ment. Ce  cours  commencera  le  samedi  i2  décemhic. 

Histoire  KATiiPELLE  des  heptiles  et  des  poissons  (les  mardis,  jeudis 
et  ^»medis  ,  à  midi.i.  —  M.  A.  Uim^ril,  profcssciir.  L'Eliiiii>ire 
des  Poissons  et  plus  spéci<Jement  des  Poissons  d'Europe  sera  lu 
sujet  du  cours  de  cette  année.  Après  avoir  fait  conN.iîip»  leur  organi- 
sation et  leurs  fonctions,  le  professeur  s'occupera  particulièrement  des 
Poi>sons  (les  côtes  cl  des  eaux  douces  de  la  France.  Ce  cours  coiiimen- 
cera  le  ssmcli  12  dt'combre,  dans  les  galeries  de  zuologic. 

Histoire  baturelle  des  Annélides,  les  Molllsuues  et  des  Zoo- 
PHYTES  (les  mcrcrctlis  vi  vendredis,  à  tiois  heures;.  —  M,  Lagaze-Du- 
THIERS,  profes.ieur,  traitera  de  THratoirc  des  principaux  gruupes  des 
Mollusques,  des  Annélides  et  des  Zoaphyles.  Il  s'attachera  à  latre  con- 
naître suitout  les  espèces  utiles  et  nuisildes. 


École  prallfiue  des  hontm  étades. 

Section  des  sctencrs  physico-chwiiques  et  nalurelles, 

LABÛRATUIRES  D'ENSEIGKEHENT. 

Pbtsioue.  —  Le  laboratoire  inslituê  à  la  Faculté  des  sciences  et  di- 
rigé par  M.  Desains,  s'ouvrira  le  15  dért-mlire.  Les  élèves  seront  exer- 
cés au  moniemeiit  des  instruniintsde  phy&iquc,  et  ils  leroal  une  série 
d'expi-rienccs  classiques  relatives  à  t'étudu  de  b  chaleur,  do  lalunviére, 
de  l'cMecIncilé,  du  magnétisme  et  de  racouslique.  Les  travaux  aurorit 
lieu  les  lundis,  mercredis,  jeudis  et  vendrediSj  do  neuf  à  onze  heuires. 

CniMiE. —  Le  laboratoire  du  Colh-gc  de  France,  dirigé  par  M.  Balahd 
(de  l'tnstilutj,  a  été  ouvert  le  jeudi  lU  décembre.  Les  élèves  feront  des 
manipulations  de  chimie  générale  et  s'exerceront  à  l'analyse.  Les  tra- 
\n\in.  auront  lieu  tous  les  jours,  de  onze  heures  à  cinq  heures. 

Le  latMjratuire  du  Muséum  d'hisloirc  n^LurelIe.  dirigé  par  M.  FtiEMV 
(de  rinsliiul),  le  l*"'  détieiiibre.  Les  élèves  s'exerceront  a  des  manipu- 
lations de  chimie  généiulc  et  ù  l'analyse  qualit:itive  et  quanlltalive.  Les 
travau\  auront  lion  les  mardis,  jeudis  el  samedii,  de  onze  à  cinq  heures. 

Le  laboratoire  de  la  Fatuité  des  sciences,  dirigé  par  M.  H.  Saime- 
Claide  Oeville  (de  rinstitui),  s'ouvrira  en  janvier.  Des  manipulalions 
de  chimie  organique  a^ipliquée  ;'i  la  phyâioto^'ie  seront  dirigées  par 
M.  SchilUtcntiorger,  directeur  ailjoitit  du  laboruloirc.  l/ouverinre  de  ce 
Uburuloire,  duiit  la  coii.'truction  n'est  pas  encore  terminée^  sera  annon- 
cée par  uu  uvis  particulier. 

Ml^ËRALO(;l£.  —  Le  laborotoire  do  la  Facullô  des  sciences,  dirigé 


par  M.  Delafosse  (de  l'Institut),  s'ouvrira  le  12  décembre,  lés  élèVea 
s'exerceront  à  la  délerminnlion  des  espèces  minérales  el  de*  forme» 
cristsUines  au  moyen  duclialumrati,  du  goniomètre  et  des  appareils  de 
polarisation.  I^s  travaux  auront  lieu  les  jeudis,  de  deux  heures  et  de- 
mie à  quatre  heures  el  demie. 

Géologie.  —  Le  laboratoire  do  l,i  Faculté  des  teiencet,  dirigé  p^r 
M.  HÉDEnT,  s'est  ouvcrl  (e  3(ï  novembre.  Les  élèves  s'exerceront  â  la 
déîerminntion  des  rnrlics  el  des  fossiles  caraclérîstiqiies  des  difTérenls 
dépôts  géologiqnes.  Les  travaux  auront  lieu  les  lundis  el  jeudis  de  une 
heure  et  demie  à  trois  heures  et  demie, 

Iîotakique.  —  Le  laboratoire  institué  au  Muséum  d'histoire  natu- 
relle, sous  la  direction  de  MM.  Broncjiiart  et  Decaî^ne  [de  l'Institut), 
s'ouvrira  en  avril.  Les  travaux  des  élèves  consisteront  print;ipalemenl: 
1°  cil  dissections,  observations  microscopiques  et  manipulations  diver- 
ses employées  dan%  l'éiuiic  anatomiquo  el  physiologique  des  plantes; 
2**  en  exercices  graphiques,  analyse»  de  nnJmoires  originaux,  elc;  3'ea 
herborisations  dirigées  par  M.  Decaisne,  cl  suivies  de  cf^nférenc^s  con- 
sacrées à  rexamcii  et  au  classement  des  niantes  recueillies  par  chaque 
élève. 

Le  labnraloire  de  la  Facullé  des  sciences,  dirigé  par  M-  Di^chartu 
(do  riTistitul),  s'ouvrira  en  mar.«.  Les  élèves  seront  exercés  à  l'emploi 
du  iniLTûscope,  soit  simple,  soit  composé,  et  aux  analyses  analomiqucs. 

Le  laboratoire  de  la  Faculté  de  médecine  (rue  Cuvier),  dirigé  par 
M.  lïAiLLtiN,  s*ouvrira  le  14  décembre.  Les  élèves  s'exerceront  aux 
manipulations  el  observolions  anatomiques.  Ils  feront,  en  été,  des  her- 
borisations hebdomadaires  avec  conférences.  Les  travaux  auront  lieu 
lous  les  jours,  de  midi  à  quatre  heures. 

ZoûLor-iE  anatoïiqle  et  PHTSioLOGiûUE.  —  Le  laboratoire  institué 
au  Musém  4'hisloirc  naturelle  sous  la  direction  de  M.  Milhe- Edward» 
(•le  rinsijiul),  s'csl  ouvert  le  2  décembre.  Les  travaux  des  élèves  cou- 
sisteronl  :  1^  en  observations  microscopiques,  dissections  et  autres  mi- 
nîpuliïiiona,  coordonnées  de  manière  à  faire  connaÎTC  la  structure  d'une 
série  d'animaux  représentant  ïe»  principaux  types  zoologiques  et  le 
mode  d'action  de  leurs  organes  ;  2"  en  exercices  rclatift  à  la  constsU- 
tiou  des  caractères  zoologiqucs  et  à  l'emploi  dos  mothodes  de  classiScs- 
(Èon;  3^  en  exercices  graphiques,  descriplion  de  pièces  anatomiques, 
an.ilyses  de  mémoires  originaux,  etc.  Les  travaux  auront  lieu  tous  le«_ 
jours,  do  onze  heures  à  deux  heures.  Les  jeudi;^,  à  sept  heures  et  de- 
mie du  soir,  les  élèves  se  réuniront  en  conférenco  pour  Imiter,  à  tour 
do  réle,  les  questions  de  Koologic  anatamtqtie  et  physiologique. 

Histologie.  —  Des  exercices  relaiifs  ù  l'emploi  du  microscope  pour 
l'étude  do  la  structure  intime  des  lissns  constitutifs  des  animaux  au- 
ront lieu  dans  le  laboratoire  do  M.  Milne-ïldW'irds,  nu  Muséum,  sous  U 
direction  de  M.  HoniK  (do  rinslitut  et  de  l'Académie  de  médecine),  les 
lundis,  mercredis  et  vendredis,  à  cinq  heures  du  soir, 

PnvsiOLoctE  EXi'ÈaiMENTALE.  —  Lc  labor.iloirc  do  la  Faculté  des 
scifînces,  dirigé  par  M,  Claude  Iîehnaiuï  {<I«  l'Académie  française,  de 
l'Académie  des  science»,  de  l'Académie  de  médecine),  s'ouvrira  le 
\b  mars.  Le  professeur  fera  rrpéter  devant  tes  élèves  ou  fera  exé- 
cuter par  ceux-ci  des  expériences  classiques  en  rapport  avec  te  sujet  de 
son  cours. 

LADORATOIRES   de   RECnERCMES. 

Le  laboratoire  de  Physique  de  H.  Jamin  à  la  Faculté  des  sciences. 

Le  laboratoire  de  Ch e   minérale  de    M.    Balaru   au  Collège  de 

France. 

Le  laboratoire  de  Chimie  organique  de  M.  Berthclot  au  Collège  de 
Fronce. 

Lc  laboratoire  de  Chimie  générale  de  M.  Fremy  au  Muséum  d'his- 
toire naturelle. 

Lc  hiburatoire  de  Chimie  minérale  de  M.  II.  Saikte-Claire  DevillG 
à  l'Ëcole  normale  supérieure. 

Le  laboratoire  do  Chimie  de  U.  WcnTZ  à   la  Faculté  de  médecine. 

Le  Iflboraioirc  de  Géologie  de  M.  HEbert  à  la  Faculté  des  sciences. 

Le  laboratoire  do  Uotàiniquo  de  MM.  Uro.ngniart  cl  DECAiSNEau  Mu- 
séum d  histoire  naturelle. 

Lc  laboratoire  de  Zoologie  de  M.  MlLNK  Edwards  au  Muséum. 

Le  laboratoire  d'Analoinio  romparëe  de  M.  GEHVAisau  Muséum. 

Le  laboratoire  d'Histologie  de  M.  Itoum  h  la  Faculié  de  médecine. 

Le  laboratoire  de  Médecine  expérimentale  de  M.  Clai'DE  Uehnard  au 
Collège  de  France. 

Lc  laboratoire  particulier  de  Physiologie  expérimentale  de  M.  Uaret 
rue  de  l'Ancienne -Comédie,  14, 

Le  propriétaire-gérant  :  Germer  Bailliîre. 


PARIS.   —  ItfPRIUEniE  DEE.  MARTINET,  RDE  MICRON,  3. 
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Paris,  18  décemire  1868. 

Tous  Avons  A  signaler  eotle  semaine  un  décret  important 

{inattendu.  I.a  chaire  de  physiologie  générale  de  la  Sor- 

ae  est  transrérêc  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  et  la 

!  de  physiologie  comparée  du  Muséum  passe  A  la  Faculté 

Eidrnceâ,  sous  le  litre  de  chaire  de  physiologie.  Il  est  bien 

«ndu  que  M.  Claude  Bernard  reste  titulaire  do  la  chaire 

-'    ::éDérale  et  entre  au  Muséum.  M.  Phélipeaux, 

de  la  chaire  de  phyi>iolt)gie   comparée,  reste 

^A  U  tkiairc  de  physiologie  générale,  et  M.  Gréhant, 

tl«ur  de  cette  chaire  à  la  Sorbonnc,Iu  suit  au  Muséum 

:lctiirc  d'nide-naturalisle.M.  Paul  Rert,  chargé  du  cours 

^ pfajf iolofie  comparée  au  Muséum,  reste  également  chargé 

r  cours  de  pïirèiutugie  à  la  Sorbonue. 

I  JI5  "  ')up  plus  qu'uncsimplo  permutation  de  chaires 

'  U- .L'iisâcmcnis  publics,  (.e  dccrol  est  précédé  d'un 

pport  du  niinistre  de  l'inslruclton  publique  qui  le  motive 

Jn-     'i        e  des  locaux  de  la  Sorbonue,  où  iï  n'était  pas 

bl'  ir  autour  de  Mo  Claude  Hcruard  une  véritable 

kxÀB  physiulogique.  D'un  autre  côté,  pour  1*^ Irc  censé  â  la  tOte 

àan  grand   laboratoire  d'enseignement,  M.  Claude  Itcrnard 

M  pouvait  ni  ne  loulait  accepter  l'installaltoo  d'un  physiulo- 

gifle  en  chonibre,  el  sembler  ignorer  ainsi  les  admirables 

iJlboraloires  que  possède    l'Allemagne.  iVest  ainsi  que  fut 

idée  brusquement  la  translation  de  la  chair?  de  physiologie 

fnérale  au  .Muséum.  Là,  le  terrain  ne  manque  pas,  cl  Ton 

eut  y  établir  un  institut  physiologique  qui  n'ait  plus  rien  A 

aux  plus  vastes  établissements  de  l'AIIûmagne.  Le 

nistre  fa  demander  au  conseil  d'Étal  el  aux  chambres  un 

t^p^ciaî  de   AOO  000  francs,   pour  le  doter  de  tous   les 

jmenis  de  lra\nil  qu'exige  ta  science  contemporaine.  On 

uimil  trop  applaudira  celte  fondation  dont  tout  lemonde 

f  depuis  longtemps  la  nécessité-  l.a  physiologie  ri'a- 

'  lé  favorisée  dans  la  réparlilion  des  fonds   nblenus 

^orrÉcule  pratique  des  hautes  études;  il  est  plus  que  juî^lc 

''r  ^■îabIir  la  balance  en  sa  faveur,  car  c'est  aujourd'hui  !a 

■'*'  U  pluâ  active,  ta  plus  féconde,  celle  dont  les  résultats 

!  Tinterai  le  plus  général  en  mOme  temps  que  les 

:,  .115  les  plus  nombreuses,  et  qui  caractérisera  peu(- 

Ij  période  scientilîque  actuelle  comme  le  dévcloppe- 

' .    V  !Tiîe  caractérise  la  tin  du  xvui"siécle  et  lespre- 

lu  XIX'. 

u  ihaire  de  ijhysiologie  générale  sera  mieux  placée  au 
**'>«éom  qu'elle  ne  l'élail  A  la  Sorbonue.  Les  Kacullés  doivent 
ttjut enseigner  les  sciences  faites;  elles  s'adressent  ovanl 
IL 


tout  A  ceux  qui  débutent  dans  les  études  supérieures  el  qui 
ont  besoin  d'apprendre  l'ensemble  actuel  de  la  science  en 
commençant  par  ses  éléments.  Le  Muséum  et  le  Collège  de 
Trance  ont  un  but  (nul  autre  et  plus  élevé.  Ils  doivent  négli- 
ger les  généralités  de  la  science  pour  s'attacher  aux  questions 
nouvelles,  aux  problèmes  obscurs,  en  donnant  A  l'étude  de 
citaquc  point  particulier  tout  le  temps  qu'il  exige;  ils  doivent 
exposer  les  conquOIes  de  chaque  jour  et  les  étendre  ;  ils  doi- 
vent constituer  progressivement  la  science  que  les  Facultés 
exposeront  plus  tard.  Les  Faculloa  leur  ont  donné  des  gens  in- 
struits; ils  doivent  en  Taire  des  savants  qui  augmentent  la 
somme  de  nos  connaissances  de  faits  nouveaux.  Or,  lapliyeio- 
logie  générale  est  A  peine  en  voie  de  formation,  c'est  la  plus 
jeune  de  toutes  les  sciences,  A  tel  point  que  plus  d'un  natura- 
liste nie  encore  aujourd'hui  son  existence  :  c'est  donc  au  Mu* 
séum  qu'il  convenait  déplacer  son  cnseigtiement.  D'un  autro 
coté,  M.  Claude  Bernard  est  avant  lout  l'homme  de  l'investi- 
gation ;  ce  qu'il  faut  lui  demander,  ce  sont  des  recherches  et 
des  idées  nouvelles,  plutôt  que  l'exposé  des  faits  acquis;  le 
programme  restreint  dune  Faculté  lui  allait  mal,  et  la  Sor- 
bonue, de  son  côté,  s'accommodera  mieux  d'un  enseignement 
plus  élémentaire. 

L'entrée  au  Muséum  d'une  personnalité  scientifique  aussi 
marquante  que  celle  de  M.Claude  Bernarl  est  un  fait  impor- 
tant A  plusieurs  égards.  File  aura  pour  premier  elFet  de  res- 
treindre les  envahissements  d'une  influence  exclusive  qui 
prétendait  de  plus  en  plus  ranger  sous  son  sceptre  toutes  les 
sciences  naturelles  el  qui  venait  de  puiser  une  nouvelle  force 
dans  l'organisation  de  l'École  pratique  des  hautes  études.  On 
dit  déjA  que  M.  Claude  Bernard  est  destiné  û  devenir  le  direc- 
teur du  Muséum. 

LiitUi  le  transfert  de  la  chaire  de  physiologie  du  Muséum  à 
In  Sorbonue  change  toutes  les  prévisions  sur  le  sort  définitif  de 
cetle  chaire.  Les  présentations,  au  lieu  d'^Mre  faites  par  les 
prorosseursdu  Muséum  et  l'Académie  des  sciences,  —  où  le 
Muséum  exerce  une  grande  influence  par  le  nombre  des  voix 
donl  il  dispose  clla  compétence  spéciale  de  ces  voix,  —  éma- 
neront de  la  Faculté  des  sciences  et  du  conseil  académique. 
Lu  liste  sera  composée  lout  autrement  qu'elle  ne  l'aurait  été, 

—  .Nous  avons  donné,  samedi  dernier,  la  liste  de  présenta- 
tion pour  le  fauteuil  de  M.  Houillet  A  l'Académie  des  sciences. 
L'éleclion  a  eu  lieu  lundi,  comme  nous  l'annoncions.  .M.  Ja- 
min  a  été  nommé,  au  premier  tour  do  scrutin,  par  37  voix 
contre  13  données  ;\  M.  Favrc,/i  A  M.Uesains  et  2  à  M.  Leroux. 


u 


M.  ED.  FRAlf&LAllD.  ^  LES  EAUX  DE  LONDRES. 
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H,  EB.    PRAITKLAND 
(de  h  &0iUl4  nyt\ë  de  Londrel  et  do  l'IiNtitut  de  Fren«e) 

Dm  projets  rclnlira  anx  caus  de  LondrpA 

Sur  chaque  millier  d'individus  qui  habitent  en  ce  momeut 
notre  planùte,  il  on  est  trois  qui  résident  à  Londres,  Par  con- 
séquent, tout  sujet  qui  touche  intimement  i\  la  santé  et 
on  bien-(?lre  d'une  partie  aussi  considérable  de  l'humanité 
doit  mériter  la  plus  sérieuse  atlcntiun;  et  quand  ce  sujet, 
comme  cehii  dont  Jo  vais  vous  entrelcnir,  se  rattache  i\  des 
recherches  soîentinques,  les  membres  do  cotte  institution  ne 
•oront  nullement  surpris,  J'en  >uissûr,qu'onIcftoumetlopour 
une  seconde  fois  il  leur  attention. 

Il  y  a  un  an  (1),  je  vous  ai  parlé,  au  point  de  vue  chimique, 
du  systL^me  des  eaux  do  notre  ville,  et  j'ai  mentiutmé  les  cinq 
projets  qu'on  proposait  alors  pour  remédier  à  ses  imperfec- 
tions évidoiilcs  et  «érieusos,  Jo  veux  dire  une  pollution  exces- 
sive par  des  impunies  proven-int  des  égouls  et  une  grande 
dureté.  Le  premier  do  ces  défaut»  rend  l'oau  de  Londres  peu 
convenable  comme  boisson;  le  second  lu  rend  jusqu'rt  un  ter- 
lotn  point  impropre  aux  besoins  du  blanchisï^age  et  de  la 
toilette.  Les  projets  auxquels  j'ai  fait  allusion  dans  ma  der- 
nière conférence  mr  ce  sujet  étaient  les  suivants  : 

î**  Amener  les  lources  dû  la  rivière  Sevcrn,  projet  proposé 
par  M.  Batcman. 

2°  Amener  les  eaux  des  lacs  du  Cumberland,  projetproposé 
par  MM,  lleman  et  Hasaard. 

3"  Filtrer  les  eauK  de  la  Tamise  k  travers  les  sables  do  Bag- 
shot,  projet  proposé  par  M.  Tcllord  MacneiU. 

U"  tvtablîssement  de  réservoirs  pri>8  des  sources  do  la  Ta- 
mise, projet  proposé  par  M.  Baily  Denton. 

5*  Amener  les  eaux  des  collines  du  Derbyshire  et  du  Staf- 
fordstiiro,  projet  proposé  par  M,  ItL-mington. 

A  cotio  époque,  on  avait  fait  peu  de  recherches  sur  la  qua- 
lité de  l'oau  qu'on  obtiendrait  en  adoptant  ces  dillérents 
projets,  et  cette  remarque  s'applique  aujourd'hui  encore  aux 
trois  derniers.  Mais,  depuis  lors,  l'eau  fournie  par  les  deux 
districts  que  j'ai  nommés  en  premier  lieu  a  été,  à  la  demande 
de  la  commission  royale  des  eaux,  soumise  A  de  sévères  re- 
cherches chimique»  par  le  docteur  Odiing  cl  par  moi-m(?mc. 
Je  puis  donc  aujourd'hui  vous  parler  avec  toute  compétence 
do  Itt  qualilé  de  1  eau  provenant  de  ces  deux  districts. 

Il  y  a  également  un  ou  deux  points  d'un  inlÔrOtscientitlquc 
général  qui  ont  été  mis  en  lumière  durant  le  cours  de  colle 
enquête  et  auxquels  Jo  me  propose  aussi  do  toucher  en  pas- 
sant :  ce  sont,  en  premier  lieu,  l'elTct  curieux  que  produit  le 
détritus  des  mines  sur  la  quaUté  de  l'eau  avec  laquelle  il  fc 
trouve  mélangé,  et,  secondement,  le»  conditions  qui  déter- 
minent l'action  ou  la  non-action  do  l'eau  sur  le  plomb. 

Pendant  celte  dernière  année,  les  procédés  employés  pour 
l'analyse  de  l'eau  ont  subi  une  révolution  complcio.  Parmi 
mesattributions,  je  dois  chaque  mois  adresser  au  Hegintror 
gênerai  un  rapport  sur  la  qualité  des  ooux  de  Londres,  et,  eu 


(t)  Voyez  celle  confiireno*  Jo  M.  E.  Frnnkland  dariB  noire  tome  V, 
page  6,  numéro  du  7  décembre  1867,  cl  conaultw  les  noies  de  renvoi 
de  cette  coiifcrcnce. 


accomplissant  ce  travail,  j'ai  pu  constater  que  les  méthodes 
employées  jusqu'à  ce  Jour  pour  analyser  l'eau  étaient  Icllo- 
mciil  trompeuses,  quil  devenait  absolument  nécossaircdcle» 
modifier  presque  complétemenL 

Je  me  propose  donc  de  jeter  d'abord  un  rapide  coup  d'dril 
lur  quelques  innovations  que  j'ai  faites  dans  cotte  branche 
d'analyse  chimique.  Lorsqu'on  doit  soumettre  l'eau  à  un  exa- 
menchiu]ique,iicât  deprcmicrc  importance  d'avoir  unéchan- 
tillon  recueilli  avec  soin  et  en  quantité  suffisante.  Les  re- 
cherches dont  Je  vais  vous  entretenir  ont  été  parfaites  sousca 
rapport,  grâce  au  choix  Judicieux  des  échantillons  fournil 
par  le  docteur  Pôle  (membre  de  la  Société  royale  de  Londres). 
Lo  dudcur  Pôle  s'est  rendu  en  personne  aux  deux  districts  eo 
queslion,  et  q  rccuorlli  les  écliantilluriâ  que  mon  collègue  ot 
moi  nous  avons  soumis  plus  tard  A  l'analyse  chimique. 

Le  premiet  polnl  i  déterminer  dans  une  analyse  d'eau, 
c'est  la  somme  totale  des  impuretés  solides,  ainsi  qu'on  les  dé- 
signe, c'cBl-A-dire  h  somme  totale  des  matitrcs  solides  dont 
l'eau  s'est  souiïléc  aprt^s  avoir  été  soumise  au  travail  naturel 
âo  la  distillation.  On  détermine  cette  quantité  d'impurelÔi 
solides  en  prenant  un  volume  donné  d'eau  et  en  le  faisant 
évaporer  Jusqu'à  aiccilé  dans  un  vase  de  pla!ine  qu'on  a  préa- 
hbloment  pesé.  Les  impuretés  solides  renferment  tout  \  la 
fois  de  la  maticrc  organique  et  de  la  matière  minérale  ou 
inorganique,  La  plus  impnrtûntcde  ces  deux  classes  do  sub- 
stances corilonues  daua  le  résidu  solide,  c'est,  sans  contredit, 
la  matière  organique,  (ir,  mi^me  A  l'heure  actuelle,  le  poldi 
réel  de  cette  matière  organique  ne  peut  i^lre  déterminé  pif 
l'analyse  chimique,  ciir  la  science  ne  possède  aucun  procédé 
par  lequel  on  puisse  arriver  X  évaluer  même  approximative- 
ment le  poids  de  cette  matière  organique.  Mais  il  est  possible 
do  délerniiner.  dans  un  volume  donné  d'enu,  la  quantité  âû% 
deux  principaux  éléments  conslilutifs  de  celle  matière  orga- 
nique, à  savoir,  le  carbone  et  l'azote.  Dans  ce  but,  on  fait  éva- 
porer Jusqu'A  siccilé  une  quantité  séparée  d'eau;  mais,  cette 
fois,  on  fait  usage  d'un  vase  de  verre,  et,  avant  de  faire  éva- 
porer l'eau,  on  la  mélange  à  âi'.  l'acide  si)lfureux  afin  de 
chasserTacide  carbonique  qui  est  en  partie  dissous  dansTeou 
et  on  partie  combiné  avec  la  chaux  et  la  magnésie.  Il  y  a  en- 
core d'autres  précautions  qu'il  faut  prendre;  mais  je  trains 
d'ent  rcr dans  des  détailsquipfuirraicntfalîguer  voire  attention, 
Touterois je  pense  qu*iî est  di^siroble  de  vous  monircr  au  moins 
les  procédés  gcnéroux  A  l'aide  desquels  on  peut  déterminer  la 
quanliléde  carbone  et  d'azole  organiques  dans  le  résidu  laissé 
après  l'évaporalion  au  fond  du  vase  de  verre.  L'opération  s'ef- 
fectue delà  manière  suivante  :  Le  contenu  du  vase  est  raclé 
avec  soin  et  enlevé  i\  l'aide  d'une  substance  appelée  lo  chro- 
mate  de  plomb.  (Jette  matière,  qu'on  emploii»  sous  la  forme 
de  poudre  fine  ot  légèrement  graveleuse,  atteint  très-bien  ce 
but,  et  nous  permet  de  transporter  gradufîîemenL  le  résidu 
de  l'eau  dans  un  lube  de  verre  de  Itohémc  fermé  à  l'une  de 
SCS  extrémités.  On  remplit  alors  ce  tube  jusquïi  quatre  pouces 
environ  de  son  embouchure  avec  de  l'oxyde  de  cuivre  en 
poudre  grossière,  et  Ton  place  sur  cette  couche  une  petite 
quantité  de  cuivre  métallique  hrillatU  pour  détruire  les  (com- 
posés oxydés  de  l'azote.  On  mot  alors  le  tube  dans  un  tburneau 
(\gaîî  appelé  "fourneau  de  combustion».  Avont  que  la  combus- 
tion commence,  on  fuit  le  vide  dans  le  lubcî;  on  aspire  tout 
î'airqu'ilrenferme,  de  manière  à  se  débarrasser  complètement 
de  l'azote  de  cet  air,  qui  compromettrait  les  résultats  de 
rexpérience.  Le  vide  est  opéré  au  moyen  d'une  pompe  A  mer- 
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ventée  par  le  docteur  Sprongel,  et  qui  nous  permet 
T  Jusqu'A  la  moindre  trace  d'air  atmosphérique  con- 
5  le  lubc.  Oa  chauffe  alors  graduellement  ce  tube 
la  chaleur  rouge;  pondanl  cette  o[)érQlioQ,  le  car- 
Tazotc  de  la  matière  organique  eonleiiuo  dans  le  ré- 
dc  de  l'eau  sont  convertis,  le  premier  en  gaz  acide 
[ue,  lâ  second  en  azute  cl  en  oxyde  d'azote.  D'après 
le  de  chacun  de  ces  gaz,  on  peut  calculer  avec  une 
irécision  le  poids  du  carbone  et  de  l'uzote. 
'azote  constaté  dans  le  j-éstiltat  ùo.  l'analyse  peut  pro- 
partie  de  l'ammoniaque  qui  pourrait  se  trouver  dans 
e%t  donc  nécessaire  de  déterminer  quelle  est  la  quan- 
nmoniaque  contenu»?  dans  l'eau.  Cette  évaluation  de 
lilé  d'aujmoniaquc  est,  de  (uns  les  procédés  employés 
nalyse  de  l'eau,  le  seul  peut-être  qui  soit  à  la  foiâ 
facile  à  [ej;écnter  et  tout  i\  fait  satisfaisant.  Car  on 
habiluellemenl  que  les  procédés  simples,  employés 
analyses,  sont  très-inexacts  quand  on  vient  A  les 
T  rigoureusemefit.  Celui-ci  cependant  a  résisté  à  cette 
0(  permet  d'arriver  fort  vile  A  un  résultat  très- 
ai  ici  cinq  cylindres  de  verre,  l/cau  du  premier  cy- 
le  CL>nlienl  aucune  (race  d'ammoniaque;  le  second 
me  une  petite  quantité;  le  Iroiaiéme  deux  fois 
ua  le  second  ;  le  quatrième  trois  fois  ci  le  cinquième 
bis  autant  que  le  second.  A  chacun  de  ces  cylindres 
ntenanl  ajouter  un  égal  volume  d'un  réactif  en 
qui  donnera  une  coloration  particulière,  jaune  ou 
ange,  avec  l'ammoniaque  conleniie  dnns  les  vases. 
réactif  do  Nessior,  nom  du  chimiste  allemand  qui  l'a 
;L'cxp6rienco  est  exécutée  :  l'eau  des  quatre  der- 
Indres  prend  une  coloration  orange  dont  la  teinte 
00  la  proportion  d'ammoniaque  contenue  dans  cha':un 
tandis  que  l'eau  du  premier  cylindre  ne  change 
peut  de  couleur.) 

eocore  un  procédé  qui  doit  nous  occuper  pendant 
i(,  c'est  celui  qu'un  emploie  pour  déterminer  la  qiian- 
'tOf  contenu  dans  l'eau  sous  fornied  uzolilcs  et  d'azo- 
ést  l'azote  combiné,  qu'il  no  faut  pait  confondro  avec 
[organique,  bien  qu'il  provienne,  dans  la  plupart  des 
uaû  matière  organique.  On  fait  dissoudre  dana  une  pe- 
tite d'eau  le  résidu  solide  laissé  par   l'évnpuration 
rc  eau  dont  on  s'était  servi  pour  déterminer  la 
lolal«  dos  impuretés  solides;  puis  on  ujunle  du  sui- 
nt, qui  convertit  les  chlorures  en  sulfates.  Le  liquide 
ost  transvasé,  après  avoir  été  Gltré,  dans  la  partie 
Suro  d'un  tube  de  verre  rempli  de  mercure.  Il  faut  alors 
k  ce  liquide  un   poidif  égal   d'acide  [sulfurique,  qu'on 
luil  do  la  même  manière;  il  ne  reste  plus  qu'à  agiter 

rigo,  en  ayant  soin  de  boucher  le  tube  avec  le  ponce, 
le  mercure  [commence  tl  agir  sur  l'acide  nitrique,  et 
i^erlil  en  un  gaz  permanent  et  incolore  appelé  oxyde 
^  Il  uc  reste  qu'A  le  mesurer  pour  déterminer  la  quan- 
ta contenue  origiaellement  dans  Toau  bous  forme 
i  et  d'azotates. 

une  dernière  détermination  dont  je  me  permettrai 
de  vous  parler;  etj  si  je  le  fais, c'est  surtout  dans  le  but 
rèscnler  un  appareil  très-ingénieux,  une  application 
rupc  de  Sprcnget,  que  vient  d'imaginer  mon  prépa- 
Mac  l.c>od.  Cet  apprircîl  a  été  construit  dans  le  but 
fc  les  gaz  qui  se  trouvent  dissous  dans  l'eau.  A  l'aide 
îtrument,  nous  pouvons  non-seulement  constater  la 


somme  totale  des  gaz  contenus  dans  Teau,  mais  encore  déter- 
miner la  quantité  de  ces  gaz  capable  d'être  chassée  A  une  tem- 
pérature ordinaire,  et  celle  qui  s'échappe  quand  on  fait  bouil- 
lir l'eau  dans  le  vide.  Ce  gaz  est  soumis  alors  A  l'examen  eu- 
diométrique  ordinaire,  afin  de  constater  la  quantité  d'acide 
carbonique,  d'azote  et  d'oxygène,  les  trois  gaz  qui  se  trouvent 
presque  invariablement  dans  toutes  les  eaux  soumises  ù.  l'a- 
nalyse. 

Je  n'ai  aucun  besoin  d'entrer  oujourd'hui  dans  des  détails 
relatifs  aux  sources  où  Ton  puiserait  l'eau  d'après  les  deux 
projets  proposés  pour  rapprovisionnement  de  i.ondres.  J'en  ai 
parlé  assez  longuement  la  dernière  fois.  Je  me  contenterai 
d'attirer  votre  attention  pondant  un  moment  sur  celte  grande 
r.'irle  qui  montre  îcs  districts  où  l'on  puiserait  les  provisions 
d'eau  et  la  ligne  des  condiiites  jusqu'à  la  métropole.  D'après 
le  projet  gallois,  l'eau  serait  recueillie  sur  les  versants  de 
Cader-ldris  el  de  Plynlimoo,  et  serait  transportée,  an  moyen 
d'un  aqueduc,  jusqu'A  une  distance  de  dix  milles  do  Londres. 
[À  elle  serait  emmagasinée  dans  des  réservoirs  placés  à. 
quatre  cents  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  marée  haute. 
L'autre  projet  propose  d'amener  l'eau  des  lacs  de  Cumber- 
land,  en  passant  par  plusieurs  grandes  villes  et  en  mettant  \ 
contribution,  si  cela  était  nécessaire,  le  lac  Râla,  du  pays  de 
(ialles.  On  amènerait  alors  ces  eaux  réunies  jusqu'A  la  capi- 
tale, aprèsenavoir  distribué  une  certaine  quantité  auxgrandes 
villes  placées  sur  leur  passage. 

Il  est  peut-être  nécessaire  de  dire  ici  un  mot  ou  deux  dans 
le  seul  but  de  chasser  do  votre  esprit  l'idée  que  ces  projets 
pourraient  porlerquelque  tort  aux  compagnies  d'eau  actuelles 
de  Londres.  On  a  largement  pourvu,  dans  ces  projets,  aux 
compensations  qu'on  doit  allouer  aux  compagnies  actuelles. 
Le  seul  tort  possible  qtie  pourrait  créer,  sous  ce  rapport,  l'a- 
dnpiion  de  l'un  ou  de  l'autre  de  cesprojets,  serait  rabulition  do 
certains  bureaux  do  directeurs  chargés  en  ce  moment  d'ad- 
ministrer les  arTaires  des  huit  ou  neuf  compagnies  qui  fournis* 
sent  Londres. 

Ces  projets  sont  nécessairement  Irès-coûleux.  On  est  ren- 
versé quand  on  penst!  aux  sommes  qu'on  se  propose  do  dé- 
penser pour  leur  cxécutîoih  Ainsi  le  projet  de  M.  lîateman, 
qui  consiste  d  puiser  l'eau  dans  les  moutagncs  septentrionales 
du  pays  de  Galles,  doit  coftier,  d'après  les  calculs  faits,  la 
somme  de  10  850  000  livres  sterling  (271  200  000  francs)  pour 
une  provision  journalière  de  2'20  millions  de  gallons  d'eau  par 
jour,  l.e  projet  qui  met  à  contribution  les  lacs  du  Cuinberland 
estportt!  il  13  500  000  livres  sterling  (337  500  000  francs)  pour 
250  millions  de  gallons  d'eou  par  jour.  Ces  chilTros  sont  vrai- 
ment étonnants;  maisj'im;igine  que  la  acnle  chose  qui  doive 
nous  préoccuper,  c'est  de  savoir  combien  nous  aurons  à  payer 
quand  ces  projets  auront  été  mis  à  exécution.  Ln  se  plaçant  à 
ce  point  do  vue,  on  trouve,  d'après  les  calculs  des  ingénieurs, 
—  il  est  vrai  qu'il  ne  faut  pas  toujours  se  fier  complètement  à 
ces  calculs,  car  il  y  a  le  chapitre  deserreurs  possibles;— mais» 
à.  supposer  ces  calculs  exacts^  on  trouve,  dis-je,  que  toute 
compensation  faite  aux  compagnies  el  malgré  les  dépenses 
énormes  que  coûteront  les  travaux,  nous  aurons  à  payer  beau- 
coup moins  pour  cet  approvisionnement  d'eau  très-pure  que 
nous  ne  payons  aujourd'hui.  Nous  donnons  muinlenanl  aux 
compagnies  des  eaux  une  redevance  dW  peu  près  1  shilling. 
5  pence  (l  Ir.  75  cent.)  par  livre  sterling  (2.^  IV.)  de  loyer.  Avec 
le  projet  de  M.  Balcman,  nous  payerions  un  impùl  mobilier  de . 
10  pencu  (1  franc)  par  livre  slevVvu^, —  ç;^«\-V\\\v»\^'5i\^\xv 
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liera  de  co  que  nous  payons  acluollemonf,  —  plus  un  impAI 
public-  de  2  ppnœ  (20  centimes)  par  Hvri3  slerling.  l.o.  pm- 
joldeMM.  Hassard  cl  Heman  se  solderait  par  un  impôt  mo- 
bilier de  t  shilling  et  1  penny  (l  Tr.  30  cent.)  par  livre  sier- 
ling.  Or,  y  suis  d'avis  que  si  nous  devons  réollt-mcnl  gagner 
t  ce  changement,  le  chilTre  élevé  des  sommes  que  coîïteronl 
ces  travaux  ne  doit  pns  nous  elîrayer  et  nous  empi^eher  de  les 
prendre  en  sérieuse  ronsîdération. 

ArrûtoMS-nous  ntî  instant  pour  étudirr  les  rapports  pure- 
ment m(5canique5  de  rnpprovisionnement  projek^  avec  celui 
que  nous  avons  en  ce  moment,  car  cette  élude  nous  permel- 
trn  de  comprendre  comment  il  se  fait  que,  loiii  en  dépensant 
de  telles  sommes  pour  ces  travaux,  il  nous  snît  possible  d'a- 
voir de  l'eau  à  meilleur  marcIié.  En  premier  lien,  chaque 
gallon  d'eau  livré  actuellement  à  la  consommation  de  Lon- 
dres doit  Ôlre  tiré  d'un  fond  qui  est  presque  au  niveau  de  la 
mfr,  et  porté  A  une  hauteur  moyenne  d'environ  deux  cent 
cinquante  pieds.  Fn  second  iîeu,  Tapprovisiotmement  ncluel 
est  inlcrmillenl;  cplui  qu'on  propose  serait  conslant.  I.a 
p.irlie  du  5ysl(>me  actuel  qui  consisle  à  pomper  Teau  serai! 
remplacée,  dans  les  systèmes  proposés,  par  un  simple  travail 
de  gravitation.  l,a  vue  de  ces  gigantesques  et  magnifiques  ma- 
chines, occupées  en  ce  moment.;!  élever  ce  vaste  volume  d'eau, 
—  iOO  millions  de  gallons  par  jour,  —  doit  inspirer  de  tristes 
réllexions  au  savant.  Vous  avez  11  un  gaspillago  inouï  de 
forces  employées  à  recommencer  un  ouvrage  qui  avait  été 
déjà  exécuté  gratuilemcnU  Le  soleil,  prodigue  do  ses  for- 
ces, enlève  bien  au-tlessus  du  clocher  de  Saint-Paul  celle 
provision  journalière  de  100  milliuns  dt:  g  liions;  mais,  dans 
notre  sottise,  nous  permettons  ù  toute  cette  eau  descsriuîUcr 
en  la  laissanl  descendre  de  nouveau  jusqu'au  niveau  de  îa 
mer;  alors  nous  érigeons  d'immenses  machiner  aspirantes  et 
nous  dépensons  200  tonnes  de  charbon  par  jour  pour  ramener 
cette  eau  à  une  f>orlion  seulcnnnt  de  la  hauteur  d*oi'i  nous 
lui  avons  permis  de  tomber.  Nous  nous  épargnerions  toute 
celle  peine  avec  les  syslûmes  proposés. 

On  parle  beaucoup  de  l'épuiseraeni  de  nus  mines  de 
houille  v.i  de  la  iiécessilé  de  conserver  notre  provision  ausài 
longtemps  que  possible;  quoique  la  quantité  que  nous 
réussirions  ainsi  à  épargner  fasse  maigre  figure  auprès  de 
notre  consommation  annuelledc  101»  raillions  do  tonnes,  selon 
M.  Stanley  Jevon&(lJ,  cependant  il  esl  bon  de  conslaler  que 
c'est  Li  un  genre  de  travail  qui  peut  mieux  s'exécuter  au 
moyen  de  la  chaleur  solaire  que  par  l'action  du  charbon;  el 
il  ne  nous  arrive  pas  souvent  de  pouvoir  ainsi  subsliluer  avec 
avantage  des  forces  naturelles  à  des  forces  artificielles. 

Quant  à  la  qualité  des  eaux  qu'il  esl  question  d'amener  à 
Londres,  on  trouvera,  dans  le  tableau  page  37,  des  données 
comparatives  montrant  les  résuHats  obletius  par  l'analyse  sur 
100  000  parlies  des  eaux  provenant  du  pays  de  Galles  el  du 
Cumberland. 

La  quantité  d'impuretéssolidcs  contenues  dans  une  eau  esl 
d'une  grande  importance,  même  sans  lenir  compte  de  la  na- 
ture des  substances  quiconstiluenlcesimpuretés.  Les  eaux  qui 
ne  laissent  qu'un  léger  résidu  apn^sévaporation  sont  généra- 
lement Irés-proprcs  aux  usages  domestiques.  Elles  sont  inva- 
riablement les  meilleures  pour  toutes  les  opérations  indus- 
trielles, car  elles  épargnent  de   grands  frais  de  chauffage 

(1)  Voyez  la  conférencf  de  M.  Stanley  Jevonf  sur  ce  sujet,  dans  noire 
lome  V,  page  eoO,  numéro  du  22  août  i8S8. 


quand  on  s'en  sert  pour  les  chaudii^rcs  ù.  vapeur.  On  m'a 
montré,  il  y  a  quelques  jours,  dos  gAleaut  de  carbonate  de 
chaux,  ayant  un  quart  de  pouce  d'épaisseur,  qui  avaient  été 
enlevés  de  la  chaiuliùre  d*une  locomotive  ii  la  station  du  che- 
min de  fer  de  [>eptror.l;  ils  s'élaîenl  formés  dans  celte  chau- 
diî're  eu  quaranlc-huil  hei  res  seulement.  La  chaleur  Ira* 
verse  celle  substance  avec  une  extrCnnc  lenteur,  de  aorte  qu'où 
perd  une  quantité  considérable  de  combusiible. 

Oo  vcrrîi,  d'aprùs  \v  premier  diîs  tableaux  contre  (page  37), 
qu'en  prenant  ta  moyenne  de  tous  les  échantillons,  la  somme 
totale  des  impuretés  solides  s'élève,  dans  les  deux  projets,  d 
un  seplit^mc  environ  de  celle  que  l'on  constate  dans  les  cau\ 
acUielles  de  Londres.  Si  nous  pouvions  espérer  que  l'eau  des 
nouveaux  projets,  une  fois  eniniaînsinoe  dan?  les  réservoirs, 
resterait,  sous  ce  rapport,  co.  qn'eHe  est  aujourd'hui  dans  les 
lacs,  la  proportion  d'impuretés  solides  descendrait  même  ta 
dixît^me  environ  de  ce  qu'on  renconlre  datis  les  eaux  de 
Londres, 

Co  résidu  soîide  esl  en  partie  minéral,  en  partie  organique, 

Jetons  d  abord  un  coup  à'inW  sur  sa  partie  organique.  Cette 
maliùre  organique  contenue  dans  l'eau  originelle  peut  ùtn 
ou  morte  ou  vivante.  L'élude  de  celte  derntr're  classe  d'im- 
puretés apparlient  plutôt  au  naturaliste  qu'au  chimiste.  Je  faii 
cependant  remarquer  en  passant  que  celle  forme  d'impuretés 
organiques  doit  nécessaîrcmcnl  se  trouver  en  suspenfioa  cl 
non  en  solution;  nous  ne  pouvons  concevoir  desOlros  organi- 
sés existant  ù.  l'état  de  solution,  cela  esl  impossible.  Mais  il 
n'en  résulle  pas  que  ces  matières  tenues  en  suspension  soient 
toujinirs  enlevées  parla  iiltratîttn. 

C'est  un  fiiit  connu  que  les  germes  de  plusieurs  espèces 
d'animalcules  ne  peuvent  être  séparés  par  ce  moyen  et  qu'ils 
pQs?enl  tï  travers  les  meilleurs  filtres.  On  a  également  étabM 
que  ce  qu'on  croit  t^lie  le  polton  du  choléra  passe  ;\  traven 
les  filtres  sans  y  i^lre  arr(>té.  Celle  conïidérationesl  d'une  im- 
portance extrême  quand  il  s'agit  d'une  eau  qui  est  souillée 
par  les  matières  des  égouts,  et,  dans  tous  les  cas,  il  convienl 
que  celte  eau  soit  an  moins  aussi  bien  filtrée  que  possible. 
On  ne  peut  réellement  s'en  prendre  aux  compagnies  des  eaux 
de  l-oiidres  de  la  qualité  originelle  de  l'eau  qu'elles  fojrnis- 
scnt.  Kllcs  ne  sauraient  empêcher  les  800  000  personnes  qui 
habitent  les  bords  de  la  Tamise  de  verser  leurs  égouts  dans 
le  llenve;  mais  elles  peuvent  au  moins  tiltrer  celle  eau  cor- 
rompue, Kllcs  le  peuverit  vraiment,  cl  en  vertu  d'un  acte  du 
parlemcal,  elles  sont  censées  Otrc  forcées  de  fournir  celte 
eau  sous  une  forme  brillante,  transparente  et  (lllrée.  IUIm 
doivent  donc,  de  celte  sorte,  el  autant  que  la  tlltraiion  le 
leur  permei,  enlever  de  Teau  les  impuretés  organiques 
qu'elle  lient  en  suspension  el  dont  elle  est  souillée. 

Mais  comment  les  choses  se  passcnl-ellcs  en  réalité?  Voici 
un  échantillon  d'eau  que  j'ai  tiré,  le  1  mars,  du  réservoir  de 
la  compagnie  de  Lambelh.  V:7us  le  voyez,  l'eau  n'est  pas  fll- 
trée.  t'-lîe  esl  tiltrée,  oui...,  par  un  acte  du  parlement  !  Mais 
il  est  curieux  de  remarquer  quelle  quantité  depttllution  peut 
passer  à  travers  un  acte  du  parlement.  Voici  encore  un 
échantillon  d'eau  de  la  môme  compagnie  recueilli  le  21  jan- 
vier. Or  il  est  sûr  que,  pendant  tout  cet  înlervalle  et  jusqu'au 
moment  actuel,  leur  eau  a  été  à  peu  près  dans  l'état  que  vous 
voyez. 

Ceux  de  mes  auditeurs  qui  reçoivent  l'eau  de  la  compa- 
gnie de  Lambelh  ou  de  la  compagnie  de  Soulhwark  et  de 
Vauxhallj  ou  encore  de  la  compagnie  de  Chelsea,  peuvent 
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Anal^ae  de«  c«ax  «lu  «omté  de  Callca,  du  Cumberland  et  de  Londres* 


Pour  iOO  000  partiet  d'aau. 

Somne  totale  d'impuretés  solitlea 

Carhone  organique 

izote  or^niquo 

Ammoniaque 

Axote  sous  forme  d'axolitci  el  d'azotates. 

Nimine  lolale  d'nzole  combiné 

roUuUon  organique  antérieure 

bureU 

Cbaux 

Xa^n^ia 

Potoate 

Sonde.  

Acidfl  sul/uriqiie 

Acide  carbonique 

'  Acide  ùliciciue ..    .t«,,,,,,...^ 

QiJore 


fATs  PC  cAues. 


Î>,0û0 

1,(1  in 

0,01  a 
o.oos 

0,068 

0,069 

3G(»,I>00 

I.I25 

0,2i3 
0.910 
1.710 
0.(>14 

M87 


MlMMim. 


2.790 
0.200 


U,002 

n 

o,aoo 
0,2i7 

0.05.1 

0,190 

0.290 

11 

n,02c 


aOYtJHNB. 


a, H  50 
O.flfiO 
O.OUlj 
0.003 
0,017 
0,025 
47,000 
1,100 
O.âOO 
0.288 
0.r2ti 
0.679 
1,09:1 
0/iOt 
O/i.'il 
0.H7G 


Cl'HBCRLANÛ. 


MAXIMUM. 


13,600 
1,059 
U.OiJH 
O.OOG 
0,1115 
t).OHH 
!  10.000 
8^000 
3.09G 
0.727 
0,207 
0.68a 
1.911 
2.276 
0.221 
0,053 


2,110 
O,0fiti 


0,003 
II 

0,700 

o.:î61 
0,111 

o.oo:î 

0,3SC 
0,02U 
0.103 
0.001 
0.13U 


1.710 
0,270 
(1,010 
0.002 
0,009 
0,021 
0,000 
2,2011 

1  ,  1  i  :i 

0,272 
0,158 
0,5ri2 
0.969 
0.691 
0.133 
0,190 


MAXIMUM, 


LUDORES. 


MtKIVUM. 


&9.20n 
1,020 
U.082 
0.120 

o,:)Ci 

0.578 

53:mi,ooo 
,^o,noû 
i«.:ïûu 

1,018 
0,961 
2,210 
1,050 
8.521 
fl,H99 
1,52(1 


23,120 
0,06A 


0,051 
0,059 
230,000 
15,100 
8,170 
0,751 
0,731 
0.831 

2.or:ï 

.^.517 
0,715 
1,113 


MOYCtXR. 


32,060 

0,270 
0,025 
0,003 
0,323 

2930, OOit 
20,130 
9.822 
O.HOO 
0,851 
1,006 
3,671 
7.187 
U',B31 
1,180 


AnnljttO    dc«  enox    de   Loadrvu* 


Tajiise. 


1867 

Janvier  1868. 

Févriet 

Mat* 


I.CA. 


1867 

3ri,7 

Jii'nier  1868 ■ 

3G,0 

y»"! rief .   ....«••■.•.    .»...* 

31,1 

}|*rï 

31), 0 

Kctt. 

»fi67. 

12,0 
1) 

Un^icf  1868 

Fnrrier ..,.. 

a 

If*n 

1» 

SOMXE   TOTALE 

[>'jMprnF.Ti;s  &oi.toEs. 


32.8 
32,2 
32,0 
32,6 


23.7 
29,2 
30,0 
28,8 


2:1,1 
30,2 
30,8 
27.1 


3t.8 


28,5 
30,9 
31,1 

30,0 


27,5 

32,0 
28,7 


3!), 3 

11,8 
59,2 
70,2 


CAnDUKE   OnCAItlQUE. 


1.020 
0.512 
0,300 
0,289 


0,161 
0,271 
0,321 
0,136 


0,382  0,101    D,19fi 
11,117   0,115   11,131 


AZOTE  ORGAilIflUE. 


0,272 
0,399 
0,339 
0,216 


U,272   U,217 
0.118    0,059 


0,251 


0,088 


0,211 
0,088 


0,131 
0,001 
0,081 
0,093 


0.082 
tl,0G2 
tl.055 
0,010 


0,015 
0.024 
0.037 
0,022 


0,001 


0,027 
0,031 
0,012 


0,011 
0,026 
0,010 


(1.013 
0,018 
0.013 
0,02a 


0,005 
0,019 
0,031 
0,010 


0,002 
0,013 
0,(113 
0,029 


POLLUT.    jtNTÉRlËDRE. 


.1200 
3360 
3130 
2830 


2950 
3300 
3100 
2210 


1820 


DCRCTË. 


1050  2002 
2920  3150 


2790 
2150 


230 
2760 
3210 
1990 


2890 


3010 
2388 


I6tl 
3030 
3320 
2115 


3019 
3770 

5330 
3080 


22,8 
19,7 
21,1 
21.1 


23.1 
22.8 
20,5 
20.6 


29,1 


16,0 
15.1 
18.1 
18.3 


16.3 
20,5 
20.5 
18,5 


21,1 


19,3 
17.3 
l<i.3 
19,3 


19.3 
21,0 
20,5 
19,5 


2ri,o 
20.2 

30.0 
32.3 


taiitirmcr  ce  que  j'avance  rclalivcmcnl  A  la  qualité  du  l'ciiu 
que  ces  diverses  compagnies  ont  lîvrét-.  penJatit  ces  d^-ux 
derniers  aïoia:  et  ce  fait  n'est  pna  limité  aux  deux  dernicrà 
mots;  car,  pendant  toute  l'onnéo,  leau  qu'on  distribue  à 
Undrf«  est  Irès-imparraitemcMil  (illrêe.  La  compagnie  de 
Saulli\%ark,  pendant  toute  l'anni^o  derniorc,  puisait  dans  un 
réservoir  de  l'eau  trouble  el  m;il  liltréc.  ï'onni  k's  cumpagnies 
qai  lirent  leur  eau  do  la  Tamise,  li  Wcsl-Middlcscx  rt  la 
tirand-Junclion  sont  les  deux  qui  lillrcnl  le  mifux  lnureaii  ; 
mais  U  fCulc  compa^Miic  qui  ait  conAUramcnl  livri-  de  l'eau 


Iransparonle  cl  bit-n  lillrée,  c'est  la  Ni\v-nî\er  Company. 
J'ai  dit  qu'on  uc  piunail  d»'lermiiîcr  la  quaniiié  abâiïluedo 
maliîlre  organique  que  l'eau  lient  en  solulion;  mai^  on  peut, 
h  l'aide  du  prucL^dé  de  eombusiion  que  j'ai  employé  devant 
vous,  évaluer  la  quantité  de  carbone  et  d'azote  contenus  dans 
celle  miilirrc  organique.  I.a  quantité  de  carbone  et  d'azote 
nrgfïuifiucs  cotilcuus  dan^  les  eaux  dont  je  vous  ai  parlé  se 
ïrouie  repiésentéc  dn-is  la  seconde  cl  dans  la  troisième 
ligne  du  tableau  A,  cl  vous  verrez,  en  parcourant  la  seconde 
ci  ïati'uisi«ïmc  colonne  du  tableau  B,  que,  sous  le  ca^^^^\V  ^^i 
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CCS  éltoenls  conslitutirs  de  lo  mali^rc  organique  tenue  en 
dissolulicn,  il  n'existe  pas  de  diiïércnce  bien  mnrquée  entre 
les  trois  différentes  classes  d'eau.  Il  y  a  excH  d'azote  organi- 
que dans  l'eau  de  I.ondres,  el  excH  de  carbone  organique  dans 

l'eau  du  pays  de  Galles. 

La  matière  organique  donl  on  a  ainsi  déterminé  les  élé- 
ments peut  iMre  animale  ou  végétale,  et  de  celte  circonstance 
dépend  le  degré  de  sa  nocuité  ou  de  son  innocuité.  Pour  sa- 
voir si  l'origine  de  celte  matière  organique  est  animale  ou 
végétale,  il  faut  comparer  dans  les  résultats  des  recherclies 
analytiques  la  proportion  de  l'azote  à  celle  du  carbone  :  la 
matière  orgnnique  d'origine  animale  contient  une  plus  grande 
quantité  relative  d'azote  que  celle  qui  provient  de  végétaux. 
U  est  donc  Tacile  de  constater  que  la  maliùre  organique  des 
eaux  du  pays  do  Galles  et  du  Cumberlond  dilTi^re  de  cellcque 
contiennent  les  eaux  de  Londres.  La  proportion  d'azote  com- 
parée au  carbone  est  beaucoup  plus  forte  dans  l'eau  de  riviîre 
do  Londres,  surtout  lorsque  celle-ci  est  trouble,  que  dans  les 
eaux  du  pays  de  Galles  ou  du  Cumberland,  et  proclame  ainsi 
Torigine  animale  d'une  partie  de  la  matière  organique  con- 
tenue dans  l'eau  de  la  capitale. 

Lorsqucjc  vous  ai  entretenus  Tannée  derni^^e  de  ce  sujet,  j'oi 
dit  qu'en  opérant  sur  un  litre  d'eau,  on  pouvait  établir  la  pré- 
sence de  1  pour  100  d'eaux  vannes  non  oxydées;  mais  j'ai 
ajouté  que, dans  des  opérations  faites  sur  une  si  petite  quantité 
d'eau,  une  proportion  inférieure  à  celle-là  doit  Olre  négligée, 
car  elle  reste  dans  les  limites  possibles  des  erreurs  d'expé- 
rience. De  même,  en  opérant  sur  dix  litres  d'eau,  on  peut 
cocistatcr  lu  présence  d'un  dixii'-mc  pour  500  d'eaux  vannes 
non  oxydées.  Cependant  ce  procédé  d'analyse  a  été  tellement 
amélioré  depuis  l'année  dernière,  qu'on  peut  constater  au- 
jourd'hui avec  certitude,  dans  un  seul  litre  d'eau,  la  présence 
d'une  quantité  d'azote  organique corresponduiit  tout  au  plus 
à  ;,-  d'eaus  vannes  non  oxydées.  Or,  les  quatre  cinquième* 
d'axote  organique  contenu  dans  des  eaux  d'égout  de  nouvelle 
formation  y  existent  sous  forme  d'urée,  et  celle  urée  subit 
une  décompuàillon  si  rapide  pour  passer  à  l'état  de  carbonate 
d'ammoniaque,  qu'elle  ne  parvient  jamais  à  la  Tamise  «prés 
avoir  quitté  les  quartiers  dont  les  égouls  débouchent  dans 
cette  rivière,  ou,  si  elle  y  parvient,  c'est  en  trés-pelilc  quan- 
tité. Comme  les  eaux  des  égouts  de  Londres  contiennent  en 
moyenne  10  parties  d'uKote  combiné  dans  lonooo  parties,  il 
s'ensuit  que  100000  parties  de  ces  eaux,  au  moment  où  elles 
le  jettent  dans  lu  Tamise,  ne  contiennent  que  2  parties 
d'azote  organique.  De  plus,  si  les  eaux  vannes  provenant  des 
600  000  individus  donl  les  latrines  se  déversent  dans  la  Tamise 
ft  un  point  supérieur  aux  prises  d'eau  des  compagnies  ont 
un  volume  proportionnel  à  celui  que  fournissant  les  autres 
habitants  de  Londres,  elles  doivent  s'élever  à  un  chitTre  de 
18  millions  de  gallons  par  jour;  et  si  Ton  estime  le  débit 
moyen  du  lleuve  à  Teddinglon  à  800  millions  de  gallons  d'eau 
par  jour,  il  s'ensuit  que  la  rivière  conliendra  en  ce  point 
2250  parties  d'eaux  de  latrines  dans  looûOO  parties  d'eau, 
ou,  en  d'autres  termes,  21/^1  pour  100.  Celte  quantité  d'eaux 
vannes,  en  leur  supposant  la  mOme  composition  qu'elles  pré- 
lenleat  à  l'endroit  où  les  collecteurs  se  déversent  dans  la  Ta- 
mise souillerait  tout  le  volume  du  fleu\c  seulement  dans  la 
proportion  de  0,0^5  imrtiea  d'azote  organique  pour  lOOOOO 
parties  d'eau.  Or,  au  21  janvier  dernier,  l'eau  tirée  par  les  cinq 
compagnies  qui  puisent  leurs  provisions  dans  la  Tamise  ren- 


fermait, pour  100000  parties,  les  quantités  suivantes  d'oiotc 

organique  : 

Cheisca  (trouble) 0,058 

Wesl-MiddIeMx  (limpide) 0,027 

Soutliwark  (trouble) 0,061 

Grand-Junction  (limpide) 0,03t 

Umbcth  (trouble) 0,062 

On  voit  que  sur  les  cinq  échantillons  d'eau,  il  y  en  avoit 
trois  qui  contenaient  réellement  pltis  d'azote  organique  que 
n'en  donnerait  le  mélange  des  18  millions  de  gallons  d'eaui 
vannes  versées  dans  la  Tamise  au-dessus  du  point  d'où  l'on 
avait  puisé  ces  écbauiillons.  Mais  l'eau  do  la  Tamise  tient  eo 
dissolution  une  certaine  quantité  de  matières  tourbeuses  con- 
tenant de  l'azote  organique.  Cependant  l'adjonclion  de  celte 
substance  en  quantité  suffisante  pour  produire  la  proporlion 
d'azote  organique  constatée  plus  haut,  donnerait  Â  l'eau  une 
coloration  jaune  brunAtre,  si  on  la  regardait  dans  une  carafe 
d'un  litre  de  contenance  ;  tandis  que  ces  écliantillons  d*eau 
de  Tamise  étaient  dépourvus  de  toute  couleur,  ou  à  peu  prf«, 
une  fois  qu'on  les  eut  tiltrés.  Par  couséqueni,  je  suis  d'avis 
que  l'eau  de  Tamise  livrée  à.  Londres  le  21  janvier  dernier^ 
par  les  compagnies  de  Chelsea,  de  SoulhwaiV  et  de  Lambcth, 
contenait  des  eaux  vonnes  non  oxydées.  Cette  r»piniou  est 
confirmée  par  les  résultats  de  quelques  expériences  que  j'ai 
laites  dernièrement  dans  mon  laboratoire  el  qui  montrent, 
contrairement  à  l'opinion  généralement  reçue  (laquelle  n'est 
cependant  basée  sur  aucune  donniîe  expérimentale  certaine) 
que  dos  eaux  vannes  dans  lesquelles  l'urée  est  déjA  décompo- 
sée subissent  les  transformations  ultérieures  avec  une  lenteur 
cxtWme,  raOrae  lorsqu'elles  sont  libremfint  exposées  à  l'air 
et  mêlées  à  de  grands  volumes  d'euu.  Ainsi  j'ai  pu  constater 
qu'un  mélange  composé  d'eaux  vantics  faibles  provenant  d'un 
des  égouts  de  Londres  avec  neuf  fois  son  volume  d'eau  (celle* 
ci  contenant  du  bicarbonate  de  chaux  en  solution)  ne  s'oxyde 
que  très-faiblement  dans  l'espace  de  huit  jours,  après  avoir  été 
soumis  à  une  température  de  20^25  degrés  cenligr.  et  après 
ovoir  subi  chaque  jour  une  agitation  complète  en  coulant  par 
petits  tilets  à  travers  trois  pieds  d'air.  Analysée  aussitôt  après 
son  mélange,  cette  eau,  souillée  par  les  produits  d'égouls,  con- 
tenait 0,267  parties  de  carbone  organique  et  0,081  parties  d'à- 
zoteorganique  dans  100 000  parties;  au  bout  de  quatre-viogl* 
seize  heures,  elle  contenait  encore  0,250  parties  de  carbone 
organique  et  0,058  parties  d'azote  organique,  et  même  après  le 
Lips  de  cent  quatre-vingt-douze  heures,  la  matière  organique 
non  décomposée  renfermait  encore  0,200  parties  de  carbone 
organique  et  0,Oâiïi  parties  d'azote  organique. 

A  propos  de  cette  question,  à  savoir,  la  quantité  de  ma- 
tière organique  conicnuc  dans  Veau,  l'analyse  des  écluin- 
tiUons  tirés  du  pays  de  Galles  et  du  Cumberlaud  a  ré\élé  un 
effet  très-curieux  produit  par  l'adjonction  de  débris  prove- 
nant de  mines  de  plomb  et  d'autres  mines  aux  eaux  des  ruis- 
seaux ou  des  lues.  On  a  constaté  par  l'analyse  que  de  l'eau 
ainsi  mélangée  aux  ruisseaux  laiteux  qui  coulent  sous  les 
écraseurs  mécaniques  des  mines  contient  une  quantité  extra- 
ordinairement  petite  d'azote  organique.  Ce  fait,  comme  vous 
voyez,  est  nettement  établi  dans  le  tableau  suivant  î 
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l^i»  déitrtM  de  mines  d$  plomb  sur  la  matière  organique 
B  de  l'eau* 

^^^^  Cartionc 

^^^  100  UUO  partie» 

d'ciiu. 
CAD!    btî   CUMBERLAND. 
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0,514 
0.242 
0,304 
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o!(  par  ce  (a^ileau  qtif!,  tandis  que  quelquca-unes  de 

t  prt^^nteiil  une  qiiuntité  assez  eoiisidérnble  de  car- 

•goniqiie,  elles  contiennent  Irùa-peu  d'aitolc  organique 

Lttit  lôiit  à  fait  dépourvues.  De  plus,  ces  eaux,  bien 

le»  liennent  en  dissolution  une  quantité  consîdénible  do 

e  lourbeusc,  ne  présentent  aucune  coloration  quand  on 

nie  dans  une  carafe  d'un  litre.  Mais  lorî^qu  on  les  rc- 

>U9  un  volume  de  quinze  pîeda  de  profondeur,  elles 

Leal  celle  magniflquo  teinte  bleue  verdAlre  de  Icau 

nciit  pure  —  teinte  que  prend  l'eau  quand  on  lui  fait 

et  uno  couche  decJiarbon  aninaul.  Nous  pouvons  juger 

on  du  charbon  animal  et  des  dél)ri8  de  quarlzprovenanl 

ira  de  plomb  par  trois  échantillons  de  l'euu  fournie  ùl 

litulion  par  la  compagnie  rirand-Jiinction.Ct)Béchan- 

utoi  renfermée^  dans  Icb  tubes  que  vous  voyox  cl  dont 

ipiesure  quinze  pieds  de  longueur.  Le  tubo  du  milieu 

it  un  échantillon  de  l'eau  telle  qu'elle  pusse  A  la  ci- 

l'cau  du  second  tube  a  été  agitée  avec  du  quartz  eu 

\i  landif  que  Veau  du  troisième  tubo  a  été  filtrée  avec 

trbon  animal.  Si  nous  faisons  passer  à  travers  cliaquo 

un  rsTon  pani11i>le  de  lumii^^re  électrique,  chaque  rayon 

Iftc  une  couche  d'eau  de  quinze  pieds,  et  ^ous  con^ilate- 

kique  le  premier  tube  projette  sur  l'écran  une  teinte 

fcruuAlre  ;  lu  second,  une  belle  teinte  verte,  et  le  troi- 

Buno  teinte  turquoise.  Les  deux  deriiiéres  rappellent 

Héremeiit  l'a^tpeel  des  lac»  de  Laucrz  et  de  /ug  vus  du 

du  liigi.  r'cst  li\  sans  doute  la  cause  principale  do  cette 

iifique  couleur  que  possèdent  un  grand  nombre  des  lacs 

:i;  que  prend  le  lUiûne,  par  exemple,  quand  il  quitte 

de  Genive,  et  le  Lininiut  lorsqu'il  sort  du  lac  de  Zurich. 

aJBseaux  qui  se  Jettent  dans  ces  lacs  sont  troubles  au 

Bal  où  ils  y  pénètrent  :  ils  sont  remplis  alors  de  quarts 

lent  pulvérisé  et  d'autres  minéraux  provenant  des  détri- 

glacicrs  où  ces  ruisseaux  prenneiU  leur  source.  Une 

rrivées  aux  lacs,  ces  petites  parUcules  de  bouc  déposent 

irent  la  matière  lourl)eu6e  colorante  qu'on  rencontre 

presque  toutes  les  eaux. 

le  leinte  bleue  verddtrc  commence  à  se  montrer  sur 
de  nos  lacs,  et  c'est  précisément  dans  dos  localités 
8  ruisseaux  sortant  de  mines  de  plomb  viennent  se 
lans  le*  lacs.  Pr^^sde  l'emboucliure  de  ces  ruisseaux  lai- 
|ui  descendent  du  dlenridding  et  de  l'Old  Man  pour 
er  dans  le  lac  l'ilswater  et  le  lai:  Conislon,  on  voit  les 
•s  de  la  précipitation  et  de  la  disparition  des  sub- 
*t  bruned  qui  décolorent  les  eaux  nalurellrs  de  nos  lacs, 
tient  ainsi,  pour  la  premirre  fois  peut-être,  la  preuve 
qualité  d'une  eau  s'améliore  quelquefois  en  recevant  les 


im^ 


débris  de  matières  ayant  servi  à  des  opérations  industrielles. 
H  s'ensuit  qu'il  n'est  nullement  nécessaire  de  détourner  les 
eaux  qui  proviennent  des  mines  de  plomb  ou  autres,  comme 
on  pourrait  le  croire  A  première  \ue;  au  contraire,  leur  écou- 
lement dans  les  lacs  ajouterait  réellement  h  la  qualité  de 
leurs  eaux.  Hllcs  scrviraionl  À  décolorer  celles-ci  Jusqu'à  un 
certain  point,  el  elles  tendraient  à  réduire  autant  que  possible 
la  quantité  d'azote  organique.  D'un  autre  cOté,  il  n'y  a  pas 
lieu  de  craindre  qno  ces  ruisseaux  communiquent  il  l'eau  des 
propriétés  nuisibles.  On  a  fait  des  analyses  lrès*6oigneuscs  pour 
déterminer  quelle  quantité  de  plomb,  d'arsenic,  do  cuivre,  ils 
peuvent  contenir:  deux  fois  seulement  on  a  découvert  do  Irès- 
faibles  traces  de  plomb,  et  la  quantité  en  était  lellemeni  mi- 
nime, qu'elle  n'aurait  eu  absolument  aucun  ciïct  nuisible,  h 
supposer  même  qu'on  bi^l  de  l'eau  provenant  directement  des 
mines.  Noyées  dans  les  grandes  masses  des  lacs,  les  traces  de 
plomb  deviennenl  tout  ù  fait  insaisissables. 

L'action  funeste  exercée,  dit-on,  sur  les  poissons  par  les 
ruisseaux  laiteux  provenant  dci  mines,  est  duo  très-proba- 
blement A  l'action  mécanique  du  quartz  finement  granulé 
sur  leurs  organes  rcapiratoircSi—cIVct  analogue  (bien  qu'exa- 
géré) A  celui  donlsuulTrentf  comme  tout  lo  monde  le  sait,  les 
conlcliors  de  ShelOeld. 

Ayant  ainsi  terminé  l'éludû  de  la  partie  organique  des 
Im^iurctéa  solides  des  futures  eaux  de  Londres,  examinons 
maintenant  la  partie  minérale,  que  nous  pouvons  diviitcr,  pour 
plus  de  commodité,  en  trois  classes  se  rapportant  A  ses  élé- 
ments constitutifs  les  plus  importants  t 

1.  Substances  qui  décomposent  le  savon. 

2.  Composés  minéraux  com-liluanl  surtout  le  fond  des  eaux 
décomposées  des  égouts. 

3.  Substances  toxiques,  arsenic,  cuivre,  plomb. 

La  première  catégorie  de  substances,  celles  qui  décompo- 
sent le  savon,  communique  A  l'eau  la  qualité  appelée  du- 
reté. Ca  sont  les  sels  de  chaux  el  de  magnésie.  .On  peut,  en 
se  rapportant  un  tableau  analytique  que  nous  avons  donné 
plus  haut,  comparer  la  quantité  de  ces  matières  trouvées 
dans  les  eaux  du  Cumberland  et  du  pays  de  Galles  A  celle  que 
contiennent  les  eaux  actuelles  de  Londres.  La  dureté  produite 
par  ces  substances  est  également  indiquée  dans  une  colonne 
distincte  du  même  tableau,  et  l'on  peut  y  conslater  que  les 
eaux  proposées  présentent  un  dixième  seulement  de  la  dureté 
qu'olTre  rapprovisiunnemcut  actuel  de  Londres. 

Les  opinions  din'èrcnt  quant  aux  avantages  do  l'eau  douce 
ou  de  l'euu  dure  pour  l'usage  de  la  table,  et  Ion  s'est  em- 
paré d'arguments  tirés  de  la  médecine  pour  rejeter  ou  pour 
pr^ttcr  l'une  et  Tautrc  de  ces  espèces  d'eaux.  Par  exemple, 
on  a  soutenu  dans  ce  pays  que  l'eau  dure  est  nécessaire  à  la 
formulion  des  os,  et  que  nous  devons  \oir  dans  la  profusion 
des  couches  calcaires  qui  composent  la  croule  terrestre  un 
enseignenoeul  de  la  Pro\ideuce  sur  l'avantage  de  l'eau  dure. 
D'autre  part,  M.  Pelgraud  a  constaté  que  les  habitants  des 
régions  A  eau  dure  de  la  Fronce  sont  incoutcslablcmenl  sujets 
A  la  carie  dentaire.  II  est  probable  qu'on  aurait  la  plus  grande 
peine  A  établir  l'unci  ou  l'autre  de  ces  deux  a^serlioiiB.  Mais 
quant  A  la  supériorité  évidente  de  l'eau  douce  pour  le  blan- 
chissage, le  nettoyage  et  les  opérations  industrielles,  il  ne 
saurait  y  avoir  deux  avis.  Pour  la  seule  ville  de  Glasgow,  on  u 
évalué  A  imc  somme  de  '^^G  000 livres  slerling  (900  000  francs) 
l'économie  annuelle  obtenue  par  l'introduction  des  eaux  du 
Loch  Katrinc  au  lieu  de  l'eau  préccdummcat.  ea^^èVû\^'i.^  ^\ 
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ne  présentait  cependant  qu'un  léger  degré  de  dureté.  J'ai  eu 
occasion  de  juger  des  qualités  des  deux  espèces  d'eaux  pendant 
les  six  ans  que  je  me  suis  servi  de  Teau  douce  de  Manchester, 
et  pendant  les  dix  ans  que  je  me  suis  servi  ensuite  de  l'eau 
dure  de  Londres;  je  puis  dire  que  ma  famille  était  unanime 
à  préférer  l'eau  douce  pour  tous  les  usages  possibles.  Lorsque 
j'ai  quitté  Manchester  pour  venir  à  Londres,  notre  répugnance 
à  employer  l'eau  dure  de  cette  dernière  ville  était  pour  le 
moins  aussi  prononcée  que  celle  qu'a  fait  éprouver  à  d'autres 
personnes  un  changement  opposé. 

La  dureté  des  eaux  de  Londres  est  surtout  ce  qu'on  appelle 
une  dureté  temporaire, }e yeux  dire  qu'elle  est  causée  parles 
carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  dont  la  majeure  partie 
dépose  après  une  ébullition  d'une  demi-heure.  En  raison  de 
l'adoucissement  qu'on  obtient  en  faisant  bouillir  cette  eau, 
on  considère  une  eau  temporairement  dure  comme  étant 
moins  mauvaise  qu'une  eau  offrant  un  égal  degré  de  dureté 
permanente.  Mon  expérience  personnelle  me  porte  à  conclure 
qu'on  a  exagéré  considérablement  les  avantages  de  la  dureté 
temporaire.  En  réalité,  quand  on  se  sert  de  l'eau  chaude 
pour  des  usages  domestiques,  ou  l'ébullition  n'a  pas  été  por- 
tée au  degré  convenable,  ou  elle  n'a  pas  été  prolongée  assez 
longtemps  pour  que  l'eau  soit  débarrassée  d'une  bonne  pro- 
portion de  sa  dureté  temporaire.  Ainsi,  comme  on  le  verra 
par  le  tableau  suivant,  l'eau  prise  ;dans  des  chaudières  de 
cuisine  d'une  maison  particulière  et  de  l'Athenaïum-club 
conservait  ordinairement  à  peu  près  le  même  degré  de  dureté 
que  lorsqu'elle  était  froide. 

Dureté  Duretô 

Data  et  heure.  de  l'eau  froide,  de  l'eau  chaude. 

o  o 

30  septembre  1867,  8  heures  du  soir ià,Ù  13,6 

1"  octobre     —      8           —           ià,à  13,9 

2  —          —      8  heures  du  malin 14,4  13,A 

3  —          —      9  heures  du  soir 14,6  11,6 

4  —          —      8  heures  du  matin 1,46  7,6 

7  —  —      8  heures  du  soir. 14,4  11,7 

8  —         '—      8  heures  du  matin 14,4  12,1 

9  —  —      8  heures  du  soir 15,4  14,3 

10  ^  —      8  heures  du  soir 15,9  11,9 

H       —  —      8  heures  du  matin 15,9  8,4 

12       —  —      8  heures  du  matin 16,1  11,9 

8  novembre   —      5  heures  du  soir 18,7  18,4 

11  —  —      5  heures  du  soir 18,7  18,6 

12  —  -~      6  heures  du  soir 18,7  18,4 

La  quantité  de  savon  décomposé  par  l'usage  de  diverses 

eaux  pour  le  blanchissage  est  établie  dans  le  tableau  suivant, 
auquel  on  a  ajouté  certaines  eaux  du  pays  de  Galles  et  du 
Cumberland,  afin  de  pouvoir  faire  la  comparaison. 

Savon  décomposé  par  100  000  livres  d'eaux  diverses. 

Livra  de  savon 
décompofé. 
EAUX   DE  LONDRES. 

Tamise 2i2 

Lca 204 

Eau  de  la  compagnie  de  Kent 265 

EAUX  D*AUTRES  PBOVENAnCES. 

Soulh-Essex  Company's 253 

Caterham  Company's 84 

Eau  consommée  à  Worlhing 285 

—  —           Lcicester 161 

—  —          Hanchester, 32 

—  —          Preston 80 

—  —          Glasgow  (Loch  Katrine)  4 

—  —          Lancaster 1 

Lac  6a1a 5 

Lac  Thirlmere 8 

Lac  Uaweswater 16 

Lac  UUswater 23 


Dans  des  études  récemment  entreprises  pour  amenet 
de  nouvelles  eaux  à  Paris,  l'éminent  ingénieur  M.  Belgraod 
apprécie  toute  l'importance  de  l'eau  douce.  Après  avoir  soi- 
gneusement recherché  les  différentes  sources  dont  on  pouvait 
tirer  parti,  il  n'a  pas  lardé  à  s'assurer  que  le  choix  était 
malheureusement  très-limité  :  les  eaux  vraiment  douces  des 
sables  de  Fontainebleau  (dont  le  minimum  de  dureté  est  ce- 
pendant de  6  degrés},  et  du  granité  du  Morvan  (dont  le  mini- 
mum est  de  2*^,20),  sont  de  simples  ruisseaux.  En  parlant  de 
cette  dernière  source,  M.  Belgrand  s'exprime  ainsi  ;«  Sources 
qui  donnent  les  eaux  les  plus  pures  du  bassin  de  la  Seine; 
déviation  vers  Paris  impossible,  en  raison  du  peu  d'impor- 
tance des  sources.»  Onen  vintàceltcconclusionque  la  Vanne 
avec  ses  17  à  20  degrés  de  dureté,  et  dont  l'eau  est  un  pea 
plus  douce  que  celle  de  la  Tamise,  était  la  seule  source  d'eau 
douce  dont  on  pût  tirer  parti;  après  avoir  démontré  ce  bit, 
M.  Belgrand  console  les  Parisiens  en  leur  disant  que  a  les 
eaux  du  granité,  du  greensand  et  des  sables  de  Fontaine- 
bleau, qui  sont  chimiquement  plus  pures,  sont  beaucoup 
moins  agréables  à  boire.  » 

La  seconde  catégorie  de  substances  organiques  contenues 
dans  les  impuretés  solides  des  eaux  est  formée  par  les  composés 
minéraux  qui  constitiient  surtout  la  charpente  des  eaux  décom- 
posées des  égouts.  Les  matières  organiques  azotéeset  putresci- 
bles qu'on  rencontre  dans  l'eau  ou  dans  le  sol  que  celle-ci  %, 
traversé,  subissent  une  oxydation  et  une  décomposition  gra- 
duelles, par  suite  desquelles  leur  carbone  et  leur  hydrogène 
se  convertissent  en  acide  carbonique  et  en  eau,  et  leur  azote 
en  ammoniaque  et  en  acides  nitreux  ou  nitrique.  Ces  trois 
dernières  substances  persistent  dans  l'eau  et  fournissent  ainsi 
la  preuve  d'une  pollution  antérieure  par  de  la  matière  orga- 
nique putrescible  contenant  de  l'azote.  Mais  l'eau  de  pluie 
contient  toujours  de  l'ammoniaque  ainsi  que  des  acides  ni- 
treux et  nitrique,  comme  l'a  démontré  le  docteur  Bence 
Jones.  La  quantité  d'azote  existant  sous  ces  diverses  formes 
dans  l'eau  de  pluie  forme,  en  se  mêlant  aux  rivières  et 
aux  sources,,  un  total  de  0,032  dans  109  000  parties  d'eau. 
On  doit  donc,  du  chiffre  fourni  par  l'analyse,  déduire  cette 
quantité  d'azote  comme  provenant  de  sources  aériennes. 
Le  reste,  si  toutefois  il  y  en  aun,  représente  Tazote  provenant 
.  de  la  matière  organique  putréGée  avec  laquelle  l'eau  s'est 
trouvée  en  contact.  Pour  exprimer  ce  fait  en  termes  connus, 
j'emploie  des  eaux  vannes  de  Londres  filtrées  et  de  moyenne 
qualité,  et  contenant  dans  100  000  parties  10  parties  d'azote 
sous  forme  de  matière  organique  putrescible.  Ainsi  une  eau 
présentant,  après  la  déduction  de  l'azote  d'origine  aériennet 
une  partie  d'azote  dans  100  000,  suus  forme  d'acide  azoteux, 
d'acide  azotique  et  d'ammoniaque,  renfermerait  dans  100000 
parties  un  résidu  azoté  ou  une  pollution  antérieure  égale  & 
celle  contenue  dans  100000  parties  d'eaux  vannes  de  Londres 
filtrées  et  de  moyenne  qualité  ordinaire.  On  dira  donc  de 
cette  eau  qu'elle  contient  une  pollution  antérieure  de  10  000 
parties  dans  environ  100  000  parties.  Mais  on  peut  se  deman- 
der si  telle  est  bien  la  représentation  exacte  de  l'histoire  anté- 
rieure de  l'eau  sous  ce  rapport?  Je  crois  qu'il  en  est  ainsi,  du 
moins  dans  l'état  actuel  des  choses.  Je  crois  que  cet  azote 
indique  avec  une  aussi  grande  évidence  une  quantité  de  ma- 
tière organique  azotée  existant  antérieurement,  que  les  os 
d'un  mégathérium  démontrent  l'existence  antérieure  d'un  in- 
dividu de  cette  espèce.  Mais  de  même  que  les  traces  géologi- 
ques d'organismes  antérieurs  sont  imparfaites,  de  même  les 


trac«sd'axotc  ne  sont  pas  compU^tes.  De  mâme  que  des  agents 
chimiques  et  mécaniques  ont  brisé  et  dispersé  les  restes  de 
millinns  d'animaux  durant  les  longues  périodes  géologiques, 
do  mi^mc  l'action  des  plantes  aquatiques,  et  peut-Otre  aussi 
d'aaimaux  vivants,  enlOve  h  l'eau,  dans  l'espace  de  quelques 
licuresou  de  quelques  joui*:?,  une  ccrtaioe  quantité  de  jiulluliou 
organique  antérieure.  Ainsi,  en  emmagasinant  sci^  eaux  dans  de 
vsitet  réservoirs,  In  compagnie  Easl-London  a  fnit  descendre, 
l'été  dernier,  la  pollution  organique  antérieure  delà  rivière  Lea 
de  2000  parties  à  230  parties  pour  100  000  parlies  dcau.  La 
détermination  de  la  pollution  organique  antérieure  fournie 
par  1  analyse  est  donc  encore  ou-dessous  du  L-liilTre  r^-el* 

Mais,  outre  celte  provenance  aérienne,  dont  il  faut  tenir 
compte» u'c3tistc*t-il  pas  encorcd'autre  source decellc pollution 
■ntérîcarc  que  les  eaux  deségouts  et  celtes  qui  ont  tra\Grsé  les 
terrains  fumés?  Celle  pollution  aulérleure  ne  peut-elle  prove- 
nir  aussi  de  lu  décomposition  de  matières  végétales,  de  ma- 
tières tourbeuse?,  par  exemple?  Sans  nier  d'une  ra«;on  abso- 
lue U  pnssibililé  de  ce  fait,  Je  crois  pouvoir  affirmer  que 
nulle  part,  dans  ce  pays  du  moins  et  sur  tout  le  continent  de 
l'Europe,  on  ne  rencontre  des  nitrates,  des  nilriles  el  de 
l'ammoniaque  de  provenance  végétale,  en  quantité  assez 
coosidérablc  pour  infirmer  d'une  fa\*on  appréciable  l'exa*:- 
tilado  de  ma  proposition,  savoir: que  l'azote  qu'on  rencontre 
dans  l'eau  sous  les  formes  ci-dessus  indiquées,  cl  qui  dérive 
de  sources  terrestres,  est  dû,  en  substance,  i  la  décompo- 
sktîoa  et  à  l'oxydation  des  matières  provenant  des  égoutsct 
des  terrains  fumés. 

Contre  cette  manière  d'expliquer  l'origine  et  la  signification 
de  cjis  diverses  formes  d'uzole  combiné,  on  n  élevé  celte  ob- 
icvtioQ  que  des  eau\  tirées  de  puits  relativement  profonds, 
creuftéft|dans  la  craie,  par  exemple,  en  renferment  des  quanti  lés 
Gunsidérnblcs.  Ainsi  l'eau  de  la  compagnie  du  Kent  présente 
une  puUulion  antérieure  de  3000  à  5000  parlies  dans  100000. 
On  comprend  difficilement  comment  une  telle  objection  a  pu 
nnitfe,  et  elle  disparaît  au  plus  léger  examen.  l'ar  exemple, 
daii«  lo  cas  prt?cédcnt,  on  sait  très-bîcn  qu'une  partie  fort 
considérable  de  l'eau  accumulée  dans  la  craie  du  bassin 
de  LonJrcs  provient  du  drainage  de  terrains  fumés  :  c'est  L\ 
wris  doute  ce  qui  explique  la  proportion  considérable  de  ni- 
trates existant  dans  celte  eau. 

D'ttprés  l'analyse  de  M.  Way,  l'eau  de  drainage  provenant 
de  terrains  cultives  contient  une  quantité  de  nilrates  cor- 
respondant aux  proportions  suivantes  de  poilu îion  uutérieurc 
dans  100  000  parties. 

Ifiximam.  Minimum.  Uajrennc. 
rutluUon  antc-rieure  rcsullant  de  I'mu  de  ) 

àt»\n3;ge  de  terrains  cultivés j 

rnUiitMii  aiiU-rieuro  résultant  de  l'eau  de) 

drainsf^e  tic  prairies  non  fumées j 

1^  tableau  suivant  contenant  les  résultats  de  l'analyse  de 
diTCrs4;s  eaux  de  puits  fournit  d'autres  exemples  de  te  fait. 

Somme  de  itutluHon  anièricure^  réfuUant  des  eaux  des  tgouis 
rt  dtM  eauT  de  fumier,  vonstatée  dans  100  000  parties  de  di~ 
ttnes  eaux  de  puils. 


5&400 
2100 


7050   20370 
180     830 


Noitis  <Je«  caui. 


Aaiuioni«que. 


t^lll^  artésien  de  Grenelle • 

TiitU  lie  rraie  à  Calerham 0,009 

Euu    livrée  pr  la  compagnie  de 

Kftnt  . 0.001 


Amie 

•on  forme 

d'Mtoliles 

cl  J'as-Hites. 

0,000 


0,â08 


roUudon 
aulcrii'uie. 


3770 


Eau  livrée  à  Wortliinc n  0,420  ^W) 

Kau  livrée  par  la  compagnie  Essex 

d«  sud 0,006  0,848  8205 

PuilA  peu  profond  à  Leyland,  près 

do  PrcBton 0,003  2,'i66  24360 

PuiU  peu  profond  â  Ledbury OjOOl  1,575  15dA0 

—  h  lUMiiin 0,002  1,446  141ti0 

—  à  Aldijale «  3.840  38080 

—  auxMinories...  •  5,73H  570CO 
^              au    niarclié    do 

Leadenhnll...  »  5,7Û9  57370 

—  dans  le  cimetière 

de  Saint-Nictiolas  Olovc •  7,596  75640 

Puits  de  In  rue  Traversine.  à  Parii .  30,029  299780 

Puits  det'liutituUonroïale[Londres)  0,001  4,355  43240 

Sauf  deux  exceptions  rcmnrquables,  ces  résultats  montrent 
que  la  plus  grande  somme  de  pollution  antérieure  se  trouve 
prùcis(?ment  aux  endrnils  qu'on  eut  pu  soupçonner  d'avance. 
Ainsi  le  puits  peu  profond  de  Lcyland,  pri's  de  Preston,  s'ali- 
mente presque  cxulusivcmcnt  des  infiltrations  des  égouts  et 
des  jardins  du  marché,  inflllralions  qui  s'opèrent  à  travers 
un  sol  sablonneux  rharg6  d'excrt^ments  humains,  de  fumier 
d'écuries  et  de  guano  ;  on  ne  sera  donc  pas  surpris  d'appren- 
dre que  près  de  20  pour  100  de  cette  eau  se  trouve,  pour  la 
pollution  antérîetirCf  dans  un  état  équivalant  aux  produits 
ordinaires  des  égotits  de  Londres,  tl  est  à  peine  nécessaire 
d'attirer  voire  attention  sur  la  qualité  de  l'eau  puisée  dans 
quatre  pompes  de  la  Cité  (de  Londres)  et  dans  le  puits  de  l'In- 
stitution royale  (1).  Chacun  sait  aujourd'hui  que  ces  puils  peu 
profonds  sont  alimentés  par  des  produits  d'égouts  oxydés  cl 
légèrement  dilués.  Mais  c'est  dans  le  puits  de  la  rue  Traver- 
sine, â  Paris,  que  ce  genre  de  pollution  atteint  peiit-*Mre  son 
apogée.  Le  système  des  fosses  d'aisances  est  toujours  en  pleine 
activité  à  Paris,  et  le  sol  de  cette  ville  est  saturé  d*inflltra- 
lions  cxcrémentitielles  d'une  telle  concentration,  qu'un  gal- 
lon de  cotte  matière  équivaut  i\  trois  gallons  des  eaux  ordi- 
naires des  égouts  de  Londres  (2). 

Comme  je  l'ai  déjà  dît,  le  tableau  donné  plus  haut  pré" 
sente  deux  exceptions  remarquables,  par  rû|>port  à  la  poilu- 
lion  antérieure  des  eaux  de  puits.  t>  sont  le  puits  artésien  de 

(1)  Comme  celte  eau  a  longLenips  joui  d'une  grande  riîpulation 
parmi  le  personnel  de  cette  tnâlitulion,  et  comnto  on  m'a  aouvenl  prié 
3vfc  insiance  dt*  lever  l'inlerdiclion  que  j'avais  uiiâc  sur  son  usage, 
Ion  de  l'épidémie  clmlil'nque  eti  18(3(1,  j'.ijoutc  pour  ma  propre  jusliO- 
caLion  une  analyse  plus  complëlo  de  colle  eau  : 

Du»  100  000  T>artiet. 

Somme  tot.ile  des  impuretés  solides 93,7 

Carbone  organique 0,ââO 

Axote  organique U,085 

Azoto  sous  forma  d'axolitei  cl  d'oxolales 4,3ô5 

Ammoniaque 0,00] 

Aïole  combiné à^fiM 

Pullulion  aiitêrioure A32AU 

l'ollulion   acluellG  résultant  des  produits    non 

oxydés  des  (ïguutâ A250 

l>urclé    , 32,5 

tes  iC'*2  dissous  dans  cette  eau  cuntenaient  à  peine  des  traces  d'oxy- 
gène. Un  verre  de  celle  eau,  du  volume  d'one  demi-pinle,  cunii«nlprés 
d*un  quart  de  pinte  d'eau  ayant  eu  auparavonl  la  constitution  de»  eaux 
vanne»  de  L*>iïdreSt  sans  compter  une  cuillerée  û  dessert  irinipuiclés 
tornioes  par  la  pollution  actuelle,  ti  iûmblerail  donc  que  (tes  produits 
d\'gouts  fillrés  et  passabtemenl  oxydés  dutstnt  fournir  i'flpjtroviuon- 
nement  le  plus  populaire  de  Londres.  On  peut  Juger  i>ar  là  combien  un 
doit  compter  sur  rinslinct  en  pareille  matière. 

(2)  La  rue  Travc^^ine  vient  de  disparatiro  dans  le  percement  de  la 
rue  MongG  el  de  U  parlio  est  de  la  rue  des  écoles.  Elle  «.Hait  située 
presque  au  centre  do  co  quartier  Saint- Victor,  toujours  un  des  plus 
c^prouYc&  par  le  choléra. 


i 


&3 


II.  ED.  nuirkiAJm.  ^  les  baux  de  londre^. 


Grenelle  et  le  puits  creusé  dans  la  craie,  de  la  compagnie  de 
Caterbam.  Quant  au  premier,  il  est  évident  que  la  pression 
de  l'eau  qui  supporte  une  coloane  de  132  pieds  au-dessus  de 
la  surface  de  Grenelle,  rend  impossible  le  mélange  des  infil- 
trations ordinaire3  de  Paris,  et  cependant  on  ne  peut  guère 
douter  que  l'eau  qui  alimente  la  craie  du  bassin  de  Paris  ne 
8oit|  Jusqu'à  un  certain  point,  souillée  par  des  infiltrations 
provenant  de  terrains  fumés,  bien  que  le  sol  qu'elle  traverse 
soit  bien  moins  cultivé,  en  général,  que  celui  que  traversé 
l'eau  de  la  craîe  de  Londres.  L'eau  fournie  par  la  compagnie 
de  Gaterham  est  tirée,  je  crois,  d'un  puits  plus  profond  que 
celui  des  compagnies  de  Kent  et  de  Soutb-Essex.  Si  Ton  met 
cette  circonstance  en  regard  du  fait  observé  par  M.  Dugald 
Campbell,  à  savoir,  que  l'eau  des  puits  creusés  profondément 
dans  la  craie  ne  contient  plus  aucune  trace  de  nitrates,  tandis 
qu'il  en  est  tout  autrement  des  puits  peu  profond»  qui  attei- 
gnent la  même  couch$  géologique;  et  si  l'on  se  rappelle  en 
même  temps  cet  autre  fait,  que  l'eau  communique  entre  les 
deux  couches  de  craie,  on  arrive  à  cette  conclusion  que  la 
craie  possède  la  propriété  de  débarrasser  l'eau  de  ses  nitrates. 
En  admettant  celte  propriété,  nouis  pouvons  aussi  nous  expli- 
quer pourquoi  l'eau  provenant  de  puits  creusés  superficielle- 
ment dans  la  craie  présente  une  pollution  antérieure  beau- 
coup moins  considérable  qu'on  ne  l'aurait  supposé  :  la  quan- 
tité moyenne  de  nitrates  trouvée  par  M.  Way  dans  l'eau  de 
drainage  indiquerait,  pour  l'eau  provenant  de  la  craie,  une 
pollution  antérieure  égale  à  environ  20  000  parties  sur 
100000,  tandis  que  la  pollution  constatée  dans  les  eaux  des 
compagnies  de  Kent,  de  Wortbing  et  de  Soulh-Essex  est 
seulement  de  3770  parties  sur  100  000  pour  Kent,  de  39/i0  pour 
IVortbing  et  de  8205  pour  South-Ëssex. 

J'ai  voulu  pousser  plus  loin  cette  étude,  et  comparer  à  ce 
point  de  vue  les  eaux  de  plusieurs  rivières  et  lacs,  ainsi  que  des 
eaux  de  fontaines.  Pour  ce  qui  concerne  les  eaux  des  pays 
étrangers,  je  dois  beaucoup  aux  recherches  de  M.  Boussin- 
gault  sur  la  présence  des  nitrates  dans  ces  eaux.  Les  tableaux 
sâivants  contiennent  les  résultats  de  cette  étude  : 

PoUutim  antérieure  dans  100  000  parties  de  diverses  eaux 
de  lacs  et  de  rivières. 

Anrte 

u  _      . .  .  MM»  ConM       Pollution 

Nom>    de.  eu».  An.moni.quo.    ^.^^^      «nlérieur.. 

cl  d'iioUtofl. 
EAOl  DE  amÉRCS. 

LeNil..,* » 

Le  Rhia,  à  Bâie «...        » 

La  SeiM,  i  Notre-Dame » 

L'Ourcq* * n 

La  Tamise..., 0,005 

La  Lea 0,003 

Severn,  ptkê  de  sa  sdurce 0,003 

Lower  Clfwedog 0,004 

Tartonoa 0,008* 

Geryst. O.OOi 

Garoo. ,..., 0,003 

Bmw  et  Eira 0,004 

Vyrnwy 0,003 

Tyïwch 0,003 

Upper  RoUiay 0,003 

LowUier. 0,002 

Keol 0,001 

Sftrint » 

Quatorze  aulreit  court  d'eau  du  Gum- 
berladd »  a  0 


0,i03 

700 

0,030 

0 

0,152 

1200 

0,223 

1910 

0,234 

20<>2 

0,220 

1901 

0,007 

0 

0,006 

0 

0,02A 

0 

0,052 

210 

0,0A9 

100 

0.023 

0 

0,011 

0 

0,004 

0 

0,002 

0 

0,003 

0 

0,045 

140 

0,021 

0 

EAUX  DE  LACS. 

Bala 0,001  »  0 

Thirimere 0,003  0,002  0 

Haweswater. 0,004  »  0 

Ullswater 0,003  0,005  0 

Watendlath  Tarn 0,002  0,008  0 

Loch  Kalrine 0,002  0,031  0 

Cinq    lacs  et  Tarns  examinés   par 

BoussingauU »  »  0 

Pollution  antérieure  dans  100  000  partie»  de  diverses  eauœ 
de  fontaines, 

Asoie 
^.         .  .  ,  sous  forme      Ponution 

Noms  d«  ««u.  AantoRiMiue.     ^.,«^.1»      •nlériMrs. 

el  d*«sotit«s. 

Mother  Ludlaw'sCtve... 0,001  0,034              30 

Eau  consommée  à  Ferette  (Haut- 
Rhin) »  0,039              70 

Source  près  de  Dtirmenach  (Haut- 
Rhin) »  0,114             820 

Source  du  RoppensYîller  (Haut-Rhin)  »  0,163          1360 

—  d'Arcueil »  1,111         10700 

—  des  Buttes  Montmartre.....  »  8,563        85310 

—  du  Martinet »  0,557           6250 

—  des    Trois  -  Meules ,    Saint  - 

Etienne. »  0,210  1780 

Source  à  Nimes »  0,129  970 

Ebersbronn  (Bas-Rhin) »  0,447  4150 

Eau    consommée    à    Woerth-sur- 

Saûer  (Bas-Rhi«) »  0,259  2270 

Source  derilI,prèsdeWinclMl(Haut- 

Rhin) »  0,104  720 

Source  du  Ltebfrauenberg (Bas-Rhin)  n  0,005  0 

SelU  (Bas-Rhin) »  0,008  0 

Eau  minérale  de  Bussang  (Vosges)..  »  0,003  0 
Eau  consommée   à  Thann  (Haut- 

Rhin). »  0,010  0 

Source  de  Boelacker  (Haut-Rhin). . .  i*  0,018  0 
Source  au  château  de  Fleckenstein 

(Bas-Rhin), »  traces  0 

Source  thermale  à  Baden. ........  »  0,016  0 

—  —    àDax »  0,013  0 

Source  de  la  Preste  (Pyrénées-Orien- 
tales)   »  0,013  0 

Les  résultats  contenus  dans  ces  deux  tables  jettent  une 
nouvelle  et  vive  lumière  sur  cette  forme  de  pollution  de 
l'eau,  lis  nous  montrent,  en  premier  lieu,  que  les  eaux  qui 
n'ont  point  subi  de  contact  impur  présentent  très-peu  de 
pollution  antérieure  ou  n*en  présentent  pas  du  tout  :  ainsi, 
dans  tout  le  district  du  Cumberland  et  du  Westmoreland,  on 
n'observe  qu'un  seul  cas  de  pollution  antérieure,  celui  de 
rUpper  Kent,  —dont les  rives,  comme  le  savent  les  touristes, 
présentent  quelques  terres  cultivées,  —  mais  dans  des  propor- 
tions très-rcstreintes.  Dans  les  eaux  du  pays  de  Galles,  nous  ne 
constatons  que  trois  exemples  de  ce  fait.  L'eau  de  source  qui 
sort  du  grecnsand,  au-dessous  d'une  surface  non  cultivée, 
mois  recouverte  de  bruyères,  à  Molber  Ludlaw's  Cave,  près  de 
Farnbam,  contient  de  légères  traces  de  cette  souillure,  tandis 
que  les  eaux  des  neuf  sources,  sur  le  Rhin,  dans  les  Vosges 
et  dans  les  Pyrénées,  examinées  par  M.  Boussingaull,  ne  pré- 
sentent aucun  indice  d'une  pollution  antérieure.  D'autre  part 
la  fontaine  alimentée  parla  source  du  But,  qui  Jaillit  non  loin 
du  cimetière  Montmartre  à  Paris,  laisse  deviner  tout  de  suite 
ses  antécédents,  et  présente  une  pollution  antérieure  de 
85310  parties  sur  100  000.  Comme  on  le  voit  dans  le  tableau 
ci-dessus,  l'eau  du  canal  de  l'Ourcq,  dont  on  se  sert  aujour- 
d'hui uniquement  pour  arroser  les  rues  de  Paris,  décèle  une 
somme  de  pollution  antérieure  un  peu  inférieure  à  celle  de 
la  Tamise. 


MaisqijcIleimporUnce  peut  avoir  cette  pollution  antérieure? 
•  composés  minéraux  sont  sans  danger,  pourquoi  donc  nous 
occuper?  Ils  sont  sani  danger  par  euv-mOmc?,  c'citl  irai, 
ou  A  peu  prùs;  mais  en  nous  donnant  ]a  preuve  que  l'eau 
j*c«<  trouvée  en  contact  avec  des  mnli(>re5  animales  en  décom- 
«iUon,  ils  apportent  contre  cette  eau  l'accusation  la  plus 
ave.  Ces  débris  de  matières  animales  contiennent,  on  le  sait, 
le»  principes  les  plus  nuisibles  à  la  vie  humaine,  el  ces  prin- 

Jpe*  nuisibles,  comme  nous  le  croyons  sur  la  foi  de  preuves 

concluantes,  sont  constitués  par  dos  spores,  des  germes 

p'orgam&mes  capables,  sous  l'influence  de  circonstances  favo- 

bl«,  do  produire  chez  l'homme  dos  maladies  comme  le 

holéra,  la  ûtHre  typlioïde  el  la  dysenterie.  Or,  ces  spores  du 
CCS  germes,  doués  d'une  grande  vitalité,  résistent,  selon  toute 
probabilité,  aux  agents  oxydants  qui  convertissent  le  resie  des 
matières  animales  en  acide  carbonique,  en  eau,  en  acide  ni- 

ique,  en  acide  nitreux  et  en  ammoniaque.  Par  exemple,  si 

l>a  bat  avec  de  1  eau  le  contenu  d'un  unif  el  si  ou  le  jelle 
dans  la  Tamise  &  Oxford,  la  malit^-re  organique  aura  proboble- 
m£nl  éîé  oxydée  d'une  manière  complète  et  convertie  en  des 
composés  minéraux  avant  d'atteindre  Teddinglon;  mais  si  l'on 
jelie  l'œuf  avec  sa  coquille  intacte  dans  la  Tamise  à  Oxford, 
il  arriverait  jusqu'à  Teddinglon  (s'il  avait  toutefois  conservé 
la  vitalité),  sans  que  sa  matière  organique  ait  subi  la  moindre 
iécomposilioQ.  11  n'est  point  douteux  que  les  spores  ou  germes 
d'un  grand  nombre  d'organismes  soient  capables  de  rés^ister 
de  la  m<*mc  manière  et  pendant  longtemps  à  l'action  décom- 
poMDte  de  l'eau.  Or,  on  ne  connaît  aucun  procédé  pratique 
par  lequel  on  {)ourruit  débarrasser  l'eau  de  ces  organismes  ou 
détruire  leur  vitalité,  quand  une  fois  ils  y  ont  éié  introduits. 
Ce  n'est  pas  la  (iltralion  qui  est  capable  de  rendre  ce  service, 
Tous  les  ingénieurs  savent  que  l'eau  est  souvent  souillée  do 
matières  en  suspension  el  visibles  qu'on  uo  peut  enlever 
au  DQoycn  de  la  filtraliou.  Aiusi  M.  Belgrund  déclare  que 
•  lortqu4î  l'eau  est  troublée  dans  le  fleuve,  elle  sort  luuche  de 
nos  filtres  ».  Ailleurs  encore  il  dii,  en  parlant  plus  spéciale- 
Di  "visionnemenl  actuel  de  Londre*,  que  u  le  mode 

dt  -''Cmployéparlesgrandescompagniesanglaise», 

Ireê-camvtnabU  à  Londres,  où  ion  ne  boit  pat  d*eau,  ne  vaut 
ri^n  à  Parit,  où  les  femmeSy  les  enfants,  Us  vieillards  de  la  classe 
ouvrière  n'ont  pas  d'autre  boisson.  J'ai  constaté  par  moi-même, 
et  les  ingénieurs  anglais  n'en  disconviennent  pas,  que  l'eau 
sort  de»  filtres  trcs-cliargée  de  matières  organiques,  »  Enlin, 
dans  UDe  communication  faite  à  l'Académie  des  sciences  de 
l'aris,  et  où  il  décrit  les  résultats  de  ses  recherches  extrème- 
meal  remarquables  sur  les  virus  du  vaccin  el  de  la  va- 
Ma^M.  r.hauveau  nous  dit,  en  parlant  des  germes  organiques 
COBteaus  dans  ces  virus,  «qu'ils  ne  se  déposent  jamais  com- 
plélcmeul  dans  les  couches  profondes  du  milieu  ambiant  et 
paaseot  à  traders  tous  les  flllrcs.  n 

On  ne  peul  compter  davantage,  pour  détruire  ces  germes, 
turrébullilioo  prolongée  même  pendant  plusieurs  heures.  On 
t  montré  en  etTel  que  certains  de  ces  germes  avaient  con- 
•cnô  toute  leur  vilulilé  après  une  ébulhlion  de  quatre  heu- 
Ns(t>.  En  fait,  aujourd'hui  il  n'est  plus  possible  de  contester 
foeltt  caade  soi-disant  génération  sponlauce  n'aient  tous  eu 
toar  origine  dans  Tignorancc  où  Ton  était  de  la  ténacité  ex- 


(I)  Tojttles  biU  observés  par  Liudley,  l»ayenelPouchel, dans  notre 
m»  IV,  page  A8,  et  daiu  notre  tome  V,  page  14,7  dùcenibrc  18ti7» 


cossîvc  de  vie  que  possèdent  les  germes  des  organismes  les 
plus  inférieurs. 

Il  ne  faut  doac  rien  moins  que  la  distillation,  telle  qu'elle 
se  produit  par  la  nature,  pour  débarrasser  complètement  do 
5C$  composés  nuisibles  une  eau  corrompue  par  les  produits 
des  égouls.  La  filtration  poussée  à  rextrémo  constitue  cepen* 
dant  une  certaine  sauvegarde.  Lorsqu'il  s'agit  d'eau  prove- 
nant de  sources  situées  dans  des  couches  de  craie, nous  pour- 
rions donc,  —  si  nous  étions  certains  que  celle  eau  a  parfai- 
tement filtré  A  travers  une  centaine  du  piods  de  craie,  et 
qu'aucune  partie  n*ea   est    parvenue  Jusqu'au  puits    par 
des   crevasses   ou    des    Ossuros,  —  nous  pourrions,    dis-je, 
attacher  moins    d'importance   à    la    présence    dans   cette 
cou  d'une  pollution  antérieure  que  nous  n'en  allacherions 
i  cette  même  présence  dans  de  l'eau  de   rivière,  Dans  ce 
dernier  cas,  en  effet,  il  y  a  peu  d'espoir  que  les  matières 
nuisibles  des  égouls,  dissoutes  et  tenues  m  suspension  dans 
Veau,  soient  détruites  avant  d'arriver  jUïiqu'au  oonsummateur. 
Nous  ne  devons  pas  oublier  que  la  simple  dilution  ne  réussît 
pas  non  plysà  détruire  les  propriétés  nuisibles  de  ces  germes 
en  suspension,  elsous  ce  rapport  ceux-ci  diffèrent  d'une  façon 
remarquable  des  poisons  soluhles.  Si  l'on  Jetait  chaque  jour 
dans  la  Tamise   mille   doses  morlelles  de  strychnine  \  la 
hauteur  d'Oxford,  ce  fait  devrait  moins  alarmer  les  buveurs 
d'eau  de  Londres  que  ce  déversage  actuel  des  égouls  d'Oxford 
dans  le  fleuve,  parce  que  la  dilution  excessive  de  la  strych- 
nine, qui  est  soluble,  ôterait  absolument  toute  action  physio- 
logique A  cette  substance.  Chaque  germe  nuisible  el  vivant 
porîc    au  contraire  en  lui-même  la  faculté  de  ôc  multiplier 
k  l'infini  cl  de  produire  des  désordres  organiques,  l'ne  faible 
quantité  d'eau,  de  quoi  remplir  un  verre  à  madère,  peut  con- 
tenir un  de  ces  germes;  tandis  qu'il  faudrait  boire  des  milliers 
de  gallons  d'eau  pour  absorber,  dans  les  coodilions  dont  j'ai 
parlé  à  l'instant,  une  dose  nuisible  de  strychnine.  Je  pense 
donc  que  lorsqu'une   fois  une  eau   a  été  souillée  par  des 
impuretés  provenant  des  égouts,  on  ne   doit  plus  jamais 
s'en  servir  pour  des  usages  domestiques,  quand  on  peut  se 
pourvoir  à  une  autre  source;  j'adhère  A  ropinioa  de  M.  Uel- 
grand  et  au  principe  qui  l'a  guidé  dans  le  choix  d'un  nouvel 
appro\i8ionncmcnl  d'eau  pour  Puris. —  «  On  a  dit  des  eaux 
potables,  qu'elles  étaient  comme  la  femme  de  César,  qu'elles 
ne  devaient  pas  mOme  être  soupçonnéaf,  cl  c'est  mon  avis.  » 
Uuelques   mots   suffiroriL  pour  la  troisième  classe  d'im- 
puretés solides  présentes  dans  l'eau,  à  savoir,  les  sMbstancen 
toœiijues,  telles  que  iareenic,  le  cuivre  et  le  plomb.  \\  n'y  a 
chance  de  rencontrer  ces  substances  que  dans  les  eaux  qui 
ont  servi  îIl  des  opérations  de  métallurgie.  Jusqu'à   présent 
une  seule  de  ces  substances,  le  plomb,  a  pu  être  découverte 
dans  les  eaux  proposées  pour  le  nouvel  approvisionnement 
de  Londres,  seulement  dans  deux  cours  d'eau  du  Cumbcrland^ 
et  en  quantité  si  miuimc,  qu'il  n'est  même  pas  nécessaire  de 
s'en  occuper. 

Le  tableau  suivant  permet  de  juger  par  comparaison  de  la 
quantité  et  de  la  qualité  des  gas  contenus  dans  les  eaux 
actucllea  de  Londres  et  dans  celles  qu'on  se  propose  d'f 
amener. 

Comme  vous  le  voyez,  les  gai  contenus  dans  les  eaux  du 
paysdolJalles  el  du  (^umberland  se  rapprochent  considéra- 
blement, sous  le  rapport  de  la  quantité  el  de  la  nature,  de 
ceux  qu'on  rencontre  dans  de  l'eiiu  fraîchement  distillée. 
I^mme  ces  eaux  souL  accumulées  pKs  des  chaînes  de  moutA- 
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GAZ. 


Azote 

Oxygène  

Acide  carbonique 


EAUX 

DU    PAYS   DE   GALLES. 


Û»335 


2.:îRn 


î,220 
0.566 
0,107 


1  .«!)',> 


0,227 


2.i62 


EADX 

OU   ClllUEftLA5D. 


0.749 
0.793 


3,093 


0,(ili7 
0,l>85 


2, 002 


U,7ï6 
0,281 


2.4ni 


EAU 

DE  LA   TAMISE. 


MAXIMUM. 


1,723 
0.H32 
4,12! 


(Î.676 


ft,77l 
3,182 


fi.SH 


a,  SOI 
3,052 


6.109 


EAU 

distilUe, 


1,133 
0,617 
0,105 


1.855 


giicâqui  corisliluenl  les  grands  condensateurs  de  la  distilla- 
Uon  naturelle,  elles  fournissent  précisément  les  résultais  que 
nous  aurions  pu  prévoir.  Les  eaux  de  Liinrlrcs  sVn  61fïigrioiit 
surloul  en  ce  qu'elles  renrermeiU  une  plus  grande  quarilité 
d'acide  carbonique  en  solution,  ce  qui  fait  qu'elles  ont  un 
aspect  pctillâut. 

Les  eaux  pelîUantcs  sont  généra1cn:)cnt  préférées  par  le 
public,  bien  quV'llos  doivent  coaiaiunémenl  ct'iie  qualiléà 
leur  contact  prolongé  avec  de  la  matit>rc  organique  en  décom- 
puàitiou.  C'càt  ainsi  qu'un  grand  nombre  de  personnes  recher- 
chent encore  ces  eaux  de  pompe  très-pctillantea  qu'on  trouve 
à  Londres.  D'autre  part,  les  eauv douces  ne  sont  pas  nécessai- 
rement insipides  :  on  ne  peut  reiu.ônlrer  une  eau  plus  dt'di- 
cicuse  que  celle  des  fontaines  publiquesde  (ilasgowalimenir^eâ 
par  le  Loch  Katriae;  et  cependant  je  trouve  que  100  voluincs 
de  cette  eau  ne  contiennent  que  les  gaz  suivants  : 

Volumes. 

Azote 1,731 

Oxygène 0,704 

Acide  carbonique 0,113 

Aclion  de  l'eau  sur  le  plomb.  —  Les  conditions  qui  délcrmi- 
ncnt  l'action  ou  la  non-action  de  l'eau  sur  lo  pkimb  t^ont  en- 
core entourées  d'une  très-grande  obscurilé.  MM.Gralium,  Mil- 
ler et  llofinann,  qui  formaient  une  commission  nommée  par 
le  gouvernement,  eu  1851,  pour  étudier  la  question  du  nou- 
vel approviâionnemcnl  d'eau  de  la  cnpitale,  ont  établi  que  la 
présence  de  Toxygéne  en  dissolution  cl  l'abBcncc  de  plus  dû 
3  volumes  d'acide  carbonique  dans  100  volumes  d'eau  se  Lrou- 
vent  au  nombre  des  conditions  nécessaires  pour  que  Teau 
exerce  une  action  sur  le  plomb. 

Toute  la  provision  d'eau  acluuHc  de  la  capitale  est  parfai- 
tement protégée  contre  la  possibilité  do  celte  ucliotï,parhuile 
de  la  grande  quantité  d'acide  carbonique  qu'elle  contient. 
Mais  il  est  évident  que  ce  problème  comporte  d'autres 
conditions;  car  tous  les  échantillons  d'can  sortis  Ùu  pays  de 
fiallcs  et  du  Cuinbcriand  conliennenl,  comme  l'ont  montré 
Icsrésullals  analytiques  qui  précèdenl,  de  l'oxygùneen  disso- 
lution, tandis  que  pas  un  ne  possL'de  une  quurilité  d'acide  car- 
bonique assez  grande  pour  le  protéger  coalro  l'action  du 
plomb;  il  s'en  faut  mcHne  de  beaucouji.  l^li  bien!  quclqucs- 
unc»  de  ces  eaux  agiâsent  Onergiquemeul  sur  le  plomb,  lundis 
que  d'autres  restent  sans  aucune  action  sur  ce  mêlai.  J'ni  eu 
récemment  l'occâsiou  de  remarquer  qu'un  échardillon  d'eau 
dislilléo  qui  exerçait  une  action  puissante  sur  le  plomb  per- 
dit cette  qualité  après  un  contact  momentané  avec  du  char- 
bon animal.  Agissant  &ur  celte  donnée,  j'ai  fuit  des  recher- 


ches iillérieurcs,  cl  j'ai  constaté  qu'une  petite  quantité  du 
principal  élément  conslitutif  du  noir  animal,  le  pboi- 
phate  de  chnnv ,  protège  cumpU'Inment  l'eau  contre  la 
possibilité  de  celle  action  sur  le  plomb.  Je  me  suis  mis  alors 
A  rechercher  avec  grand  soin  la  présence  du  pïiusphale  de 
chaux  dans  l'eau  de  la  rivière  Kent  (l'ppcr  Kcnl),  qui  est  re- 
marquable par  son  action  violente  sur  le  plomb,  et  Teau  àô 
la  rivière  Vyrnwy  qui,  fout  en  élnnl  presque  aussi  douce  que 
de  l'eau  distillée,  n'exerce  pas  la  moindre  action  sur  le  plomb, 
raOrac  quand  on  la  met  en  contact  pendant  vingt-quatre 
heures  avec  une  surface  brillante  et  fraîchement  coupée  de 
ce  métal.  Mon  analyse  eut  pour  résultat  d'établir  que  l'eau 
de  la  Vyrnwy  contenait  une  quantité  appréciable  de  phot- 
phatc  de  chaux,  tandis  qu'on  n'en  pouvait  découvrir  la 
moindre  trace  dans  celle  de  TLipper  Kent.  On  a  examiné  avec 
soin  les  eaux  des  di&lricls  proposés  pour  voir  comment  elles 
se  comporteraient  au  point  de  sue  du  plomb,  et  les  résultats 
dû  cet  examen  permettent  d'affirmer  en  toute  sécurité  qu'on 
ne  doit  craindre  aucun  danger  sous  ce  rapport,  si  l'on  prend 
ces  eaux  de  Vun  ou  de  l'autre  de  ces  dislrîcls  pour  les  amener 
à  Londres.  Je  vous  motitrc  ici  des  échantillons  de  plomb 
placés  dans  de  l'eau  de  di^crscs  qualités,  alin  de  vous  fournir 
quelques  exemples  des  différents  points  sur  lesquels  Je  vioi 
de  m'arriMer. 

Je  vais  enflD  placer  devant  vous,  dans  ces  vastes  cylindres 
contenant  chacun  plus  d*un  gallon,  des  échantillons  des  eaux 
du  poys  de  Galles  et  du  Cumbcrland  placée  A  cûfé  d'échantil- 
lons semblables  d'eau  de  la  Tamise;  ces  derniers  échantillons 
représentent  positivemenl  la  qualité  des  3/5  de  ï'cau  qu'û; 
a  livrée  à.  la  consommation  de  Londres  depuis  le  !21  Janvfi 
dernier. 

Maison  peut  se  demander  si  ces  eaux  du  poys  de  Gall 
on  du  C.iimhepland  parviendraient  jusqu'à  la  capitale  dai 
cet  état  incolt^re,  trunsparenl,  et  avec  ces  qualités  de  doi 
ceur,  après  avoir  traversé  un  aqueduc  long  de  180  A  280 
milles?  Laissez-moi  vous  dire  quels  seront,  je  m'imagine,  les 
effets  d'un  tel  conduit  sur  cette  eau.  Pendant  les  deux  ou  trois 
premières  années,  il  se  dissoudra  dans  l'eau  une  certaine 
quantité  de  chaux  provenant  de  la  surface  du  cément  dans  le 
conduit,  et  celte  chaux  communiquera  d'abord  une  dureté 
qui  ne  dépassera  pas  5  degrés.  *:e4  efrel  disparaîtra  graduel- 
lement, et,  après  un  laps  de  deux  ou  trois  ans,  l'eau  livrée  & 
Londres  sera  d'une  qualité  même  supérieure  d  celle  de  ses 
sources,  parce  qu'elle  îcra  mieux  aérée  qu'au  moment 
partir  pour  son  long  voyage. 

En  ce  momenr,  l'eau  du  Loch  Kalrine  IraAcrpe  on  conduit 
mafj'onncrie  long  de  2G  millesj  j'ai  examiné  et  comparé  dernié- 


il 
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remenl  sadurctt^  au  momenloùelîc  ([mUo  Inliu*.  Asadiirptrou 
moment  où  clleosl  livrée  A  la  consommation.  Au  inomonL  do 
la  livraison  à  Glasgçw,  ct'lte  dtireîé  u'eal  que  de.  C^iS,  préci- 
sément Itt  mOrae  que  celle  du  lac.  Pur  conn^qncnt,  son  pa??ngo 
ù  travers  26  milles  de  (nyaux  d't^couloment  n'a  ajoulé  aucun 
élément  de  dureté  h  l'eau.  Or,  si  Î26  milles  de  conduit  n'unt 
Iioinl  affecté  la  dureté  de  l'eau,  je  me  crois  en  droit  de  con- 
clure que  180  ou  280  milles  de  conduit,  pourvu  qu'on  lea  con- 
«tri;is*  convenablement,  ne  pourront  exercer  aucune  action 
lîo  ce  genre  après  un  laps  de  quelques  années.  A  l'époque  oi^ 
j'ai  fait  ces  dernières  expériences,  il  y  avait  sept  ans  que  Cean 
du  lu)ch  Katrine  suivait  son  trajet  dans  ces  tuyaux. 

Ti^ls  sont  les  points  principaux  que  j'ai  voulu  soumetire 
à  volrc  attention,  A  l'occasion  des  projets  relatifs  aux  cnux 
de  Londres.  C'eat  un  résumé  des  rcchcrclies  analyliques 
faites  sur  les  eaux  actuelles  de  Londres  d'une  part,  et  sur  des 
échantillons  fournis  parles  districts  du  pays  de  Galles  et  du 
Cumberlund  d'autre  part.  Les  résultais  de  ces  recherches 
m'ont  conduit  A  poser  les  conclusions  suivantes  : 

l**  Les  eaux  livrées  en  ce  moment  à  la  consommation  de  Lon- 
dres sont  fortement  souillées  parles  impuretés  provenant  des 
égtynih.  L'armlyse,  dune  part,  cl  la  statistique,  de  l'autre, 
concordent  pour  établir  ce  fait,  que  chaque  verre  d'eau  de  îa 
Tamise  pri^e  par  les  compagnies  contient  une  cuillerée  à  thé 
d'cAUK  vannes,  c'est-à-dire  de  matières  cxcrémenlilielleg, 

2"  Bien  que  ces  eaux  vannes  soient  généralement  oxydées 
en  grande  partie,  avant  la  livraison  de  l'eau  i\  Londres,  on  ne 
peut  cependant  être  nullement  sûr  qu'elles  sont  débarrassées 
de  toutes  leurs  propriétés  nuisibles,  parce  que  ces  propriétés 
sont,  selon  toute  probabilité,  contenues  dans  la  portion  de 
matière  organique  qui  se  trouve  suspendue  mécaniquement 
dans  l'eau  et  qui  est  la  moins  apte  X  subir  une  oxydation. 

3"  L'eau  de  rivii're  livrée  à  Londres  est  souvent  trùs-impar- 
rAÎtement  filtrée;  il  en  résulte  que  Peau  fournie  aux  con- 
sommateurs n'est  même  pas  complêtemeut  débarrassée  des 
matières  organiques  provenant  des  égouts  et  qui  s'y  tien- 
nent nsibloment  en  siïspensinn.  Tne  fois  seulement,  pen- 
dant toute  1  année  1S67,  j'ai  pu  obtenir  un  échantillon 
d'eau  transparente  dans  les  réservoirs  de  la  compagnie  de 
Soulhwark.  Sur  les  douze  fois  que  j'ai  pris  des  échantillons 
des  différentes  eaux  pour  les  soumettre  A  l'analyse,  quatre 
fois  l'eau  de  la  compagnie  Grand-Jonction  fut  trouble;  trois 
Ibis  celle  de  Chelsca,  deux  fois  celle  de  West-.Mïddlesc>:,  de 
Lambeth  et  de  Easl-London.  Seule,  la  compagnie  New-River 
a  livré  pendant  toute  l'année  de  l'eau  ftllrée. 

A^  iji  qualité  de  l'eau  consommée  A  Londres  est  de  beau- 
coup inférieure  à  celle  de  toute  autre  ville  du  Uoyaume-lTni 
qucjâicc^amiDée. 

5*  La  distribution  de  l'eau  dans  la  métropole  se  fait  tou- 
Joars,  sauf  de  légères  exceptions,  d'après  le  système  intermit- 
tent, STôtôme  qui  a  été  aboli  dans  presque  toutes  les  villes 
importantes  du  Hoyaume-Uni» 

6"  L'eau  qu'on  se  propose  de  tirerj  soit  du  pays  de  t^ialles, 
soit  du  district  de  Cumberland,  est  d'excellente  qualité,  tlllc 
e*t  égale,  quand  elle  n'est  pas  supérieure^  à  Teau  de  n'im- 
porte quelle  ville  de  la  (Irande-Bretngne. 

7»  Les  eaux  des  districts  en  question  sont  extrêmement 
douces,  agréables  a  boire,  bien  aérées. 

8*  Elles  a'out  jamais  été  souillées  par  des  impuretés,  et  sont 
par  conséquent  à  l'abri  de  tout  soupron. 

Il  dépend  des  inlelligenls  habitants  de  cette  capitale  de 


choisir  entre  l'ancien  sysièmc  et  celui  qu'on  leur  propose, 
Irez-vous  puiser  A  une  souice  de  l'eau  pure  et  libre  de  toute 
souiïhire,  ou  devez-vous  continuer  A  vous  servir  de  voire  ap- 
provisionnement actuel?  Je  puis  deviner  vulre  opinion,  mais 
il  ne  Innt  pas  larder  A  la  mettre  en  pratique.  Os  sources  splen- 
dides,  dont  vous  pouvez  profiter  aujourd'hui,  ne  resteront  pas 
toujours  A  votre  disposition. 

Pour  terminer,  je  demande  la  permission  de  vous  citer 
l'opinion  d'une  de  nos  plus  hautes  autorilés  médicales  sur  les 
dangers  dune  eau  sociillée  par  toutes  les  impuretés  qui  iiro- 
vienncnt  des  égouts.  Ge  n'ett  pas  un  sujet  agréable,  mais  il 
mérite,  au  plus  haut  degré,  d'occuper  l'attention  de  tout  indi- 
vidu sorti  de  Télat  de  barbarie. 

Dans  son  rapport  sur  l'étûdémie  cholérique  de  1866,  M.  Si- 
mon, l'oUficier  médical  du  conseil  privé,  s'exprime  en  ces  ter- 
mes :  «  On  ne  peut  répéter  (rnp  distinctement  qu'il  est 
drmonïré  aujourd'hui,  avec  une  certitude  presque  absolue, 
que  lorsqu'une  personne  est  frappée  du  choléra  dons  ce  pays, 
c'est  qu'elle  a  été  exposée  A  nue  pollution  par  les  excréments; 
que  ce  qui  lui  a  donné  la  maladie,  c'est  (médiatement  ou  im- 
médiatement) le  contijgium  cholérique  rejeté  des  infestins 
d'une  autre  personne;  c'c>t  que,  eu  un  mol,  la  diffusion  du 
choléra  parmi  nous  dépend  enlit^rement  des  coupables  faci- 
lités qu'on  laisse  aux  individus,  surtout  dans  nos  gratides 
villes,  de  souiller  la  terre,  l'air  et  l'eau,  et,  par  conséquent, 
d'infecter  l'tiommc,  avec  loua  les  contagiums  contenus  dans 
les  divers  produits  dégoûts.  La  terre  salurée  d'excréments, 
l'air  rompti  des  émanations  d'excréments,  l'eau  souillée 
d'excrémenls,  —  voilA  quelles  sont  pour  nous  les  causes  du 
choléra.  Il  peut  être  fort  vrai  que  toutes  ces  causes  n'agissent 
chacune  de  leur  cùU  qu'autant  que  l'excrément  est  un  ex- 
crément cholérique,  et  quo  rexcrémcnt  chutérique  A  son  tour 
n'agisse  qu'autant  qu  il  contient  certains  fungïjs  microsco- 
piques; mais  quelle  que  soit  la  vérité  ubstraiie  de  ces  propo- 
sitions, lêurapplicalion  individuelle  est  impossible.  Nulle  part 
en  dehors  de  Laputa,  on  ne  saurait  s'amuspp  :^  diviser  les 
excréments  eu  groupes  normaux  et  groupes  dïarrhéiques,  ou 
A  emiiloyer  la  plus  haute  puissance  du  microscope  |»our  saisir 
l'ideulilé  du  eylindro-Ircnium,  afin  de  procéder  A  sa  dealruc- 
tion.  Ce  que  nous  devons  taire,  c'est  d*enipécher  toutes  les 
sortes  d'excréments  de  nous  empoisonner  par  leur  décompo- 
sition. 

»  Et  c'est  ainsi  que  je  répète  l'avis  pratique  qjc  je 
donne  depuis  de  longues  années.  Les  conditions  locales  de 
sécurité  sont  par-dessus  tout  les  deux  suivantes  :  1*  Pour- 
voir par  des  construclions  appropriées  A  ce  qtit*  ((uis  les  pro- 
duits excrémcnliUels  d'une  populalion  soient  si  promptemenl 
et  si  complctcmcnt  enlevés,  que  le  lieu  habité  suit  débarrassé 
tant  pour  le  sol  que  pour  l'atmosphère  de  toute  impureté  fc- 
cato.  2*  Pourvoir  A  ce  que  la  provision  d'ean  d'une  population 
soit  tirée  de  telles  sources  et  transportée  par  de  tels  moyens, 
quit  lut  soit  tout  à  fait  impossible  d'être  souillée  par  des 
excréments.  » 

Les  bons  résultats  qu'on  peut  obtenir  par  l'emploi  de 
mesures  qui  ne  font  qtiapprocher,  même  grossièrement,  do 
ces  règles  sanitaires  modèles,  ont  été  déjA  stirabondai.inicnt 
démontrés  dans  cette  ^llk^  t;hacun  sait  comment  les  districts 
méridionaux  de  Londres,  peuplés  de  trois  quarts  de  million 
d'habitants,  ont  graduollemenl  acquis  une  immunité  niative 
au  choléra  d  mesure  que  leurs  deux  compagnies  deauv  ont  cess^ 
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de  distribuer  de  l'eau  corrompue  par  le  contenu  des  égoutsCi). 

L(î  Tait  que  ïe  choléra  eal  LMic^rc  un  sujet  de  terreur  pour 
TEurope  montre  combien  nn  comprend  peu  les  exemple»  de 
co  genre*  Mémo  ici,  en  Angleterre,  les  buta  que  j'ai  indiqut^'s 
comme  étant  d'une  importance  nuprOme  ne  sont  que  rarement 
remplis  ;  et,  à  dire  vrai,  en  ce  qui  concerne  une  grande  partie 
de  notre  population,  on  a  Tait  A  peine  quelques  efforts  pour  les 
itteindre.  On  peut  citer  des  villes  sons  nombre  habitées  par 
des  myriades  d'Ames,  où  l'on  s'est  aussi  peu  occupé  d'organi- 
ser tl(»s  moyens  matl^'Hels  d'enlèvement  des  molli^res  excré- 
menlitii'ltes  que  si  les  habitants  n'y  campaient  que  pour 
une  nuil.  L'état  des  approvisionnements  d'eau  ne  vaut  guôre 
mieux  :  mes  rapports  témoignent  incessamment  de  la  souillure 
trop  fréquente  des  provisions  particuliùres  ;  ol,  pour  ce  qui 
concerne  l'approvisionnemenl  dos  eau\  publique»,  qui  sont 
habituellement  aux  mains  de  compagnies  commerciaux^  on  ne 
cesse  do  montrer  que  les  commodités  et  les  avantages 
qu'elles  offrent  sont  contre-balancés  par  des  dangers  mena* 
^'ant  la  vie  des  consommateurs^  et  sur  une  échelle  vraiment 
gigantesque,  (\  moins  que  les  personnes  chargées  de  veiller 
A  rcxêcution  de  la  loi  Bur  les  eaux  ne  soiunl  ponélréos  du 
sentiment  de  leur  res[ioasabiIité. 

Les  ravages  du  choléra  qui  vient  sévir  d  de  longs  inlorvalles 
parmi  nous  ne  sont  {'pas  la  seule  punition  que  nous  inflige  la 
nnture  pour  notre  négligenro  dans  ces  matières.  La  lièvre  ty- 
phoïde, des  cas  nombreux  de  diarrhée  endémique,  ne  sont, 
comme  je  l'ai  souvent  écrit  dans  mes  rapports, que  d'autres  pro- 
duits de  la  mâme  intlucnce  délétère  :  la  tièvre  typhoïde  qui 
enlève  chaque  année  de  quinze  h  vingt  mille  individus  do 
notre  population  t  la  diarrhée  qui  en  emporte  aussi  des  mil- 
liers I  La  somme  do  ce  gaspillage  de  viesest  horrible  A  contcm- 
pler»  cl  la  manière  dont  ce  gaspillage  so  fait  n'est  rien  moins 
que  honteuse.  11  faut  espérer  qu'ù  mesure  que  se  perfection- 
nera l'éducation  du  pays,  cet  élut  de  choses  titiiru  pnr  dispa- 
raître ;  que  tant  de  malheurs,  qu'on  pourrait  éviter^  ne  seront 
pas  toujours  acceptés  comme  des  arrrls  du  destin,  et  qu'on  on 
arrivera  il  considérer  comme  une  chose  ignominieuse  et  Into- 
lérable le  fait  d'une  population  tout  entiéro  qui  s'empoisonne 
par  ses  propres  excréments. 

Ebwahd  Frânkland. 

—  Traduit  do  l'argtaU  par  Jabn  PAtmB,  «• 
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ËlloloBle   de  la  slyeosarle 

Je  vais  me  borner  dans  ces  deux  leçons  à  vous  entretenir 
des  causes  de  la  glycosurie.  Les  questions  qui  s'y  ratlachcnt 

(l)  Vn  fait  analogue  s'cet  produit  k  Paris,  L'épidémie  cholérique  de 
1805  B\ait  surtout  sévi  dans  le  quartier  de  Moiilmartrc,  etit^ore  nli- 
mente,  à  cctti?  épu^iuo,  par  les  Jiicienncs  Jislrîlmllions  d'eiiu  de  la  {^.ipi* 
talc.  Kn  18011,  le  chutém  reparut.  Mais,  danB  l'iiuervallc,  Montmarue 
nvait  reçu  les  paux  pures  de  la  Dhuys^  et  il  fut  cette  fois  presque  lOin- 
plûtcmeut  indemne.  Cn  fiiits  si  i(it€reît»anlft  boiU  mis  en  pleinu  luiiiiàie 
par  une  série  de  cartes  que  M.  Dumia  a  fait  drofser  pour  représenter 
la  marche  de  l'i^pidémie  cholérique  h  Pari»,  en  1805  ol  IHGG.  Chùquo 
joumtftf  a  sa  cjirte  sjHïciale,  sur  laquelle  e»t  marquée  par  un  point  ronge 
le  lieu  précis  de  chique  cas  de  choléra,  et  l'on  a  conservû  tous  les  reu- 
seigneuienls  iju'un  a  pu  recueillir  sur  sa  nature  et  son  origine.  I>'autrcs 
caries  condensent  les  résultats  d'une  semaine,  d'un  mois,  etc.  Il  serait 
fort  à  désirer  que  ces  cartes  fussent  publiées.  {Note  de  la  Direction.) 


louchont  il  plusieurs  des  problèmes  les  plus  difficiles  do  U 
pliysiologic  cl  de  la  pathologie;  elles  nous  conduiront  à  dis- 
cu  1er  des  théories  fort  controversée».  Ce  n'est  pas  sans  quel- 
que héaitalioD  que  je  m'engage  dans  une  pareille  voie,  car 
Jusqu'ici  mes  travaux  sur  ce  sujet  n'ont  eu  qu'un  seul  but, 
celui  de  guérir;  si  J'ui  abordé  incidemment  ces  questions  théo- 
rie} u  es,  ce  u'u  été  qu'à  mon  corps  défendatil.  Je  ncveu\  pas  dire 
que  mon  esprit  soi!  indifférent  A  la  recherche  de  vérités 
abstrnitûs»  mai»  la  tâcho  que  je  m'étais  donnée  était  asseï 
grande  pour  mes  forces.  Aujourd'hui  que  je  la  considère 
comme  accomplie,  je  puis  revenir  à  ces  éludes  Ihéoriques 
auiquoUes  je  suis  mieux  préparé  pur  des  obscrvalioas  et  par 
des  expériences  souvent  répétées. 

D'ailleurs,  en  cherchant  à  élucider  pour  ce  cours  d'hygiène 
les  pmbl'-ines  le;  plus  élevés  qui  se  rapportent  aux  causes  des 
maladieSf  je  me  suis  familiarisé  avec  ces  questions  difRciles  ; 
si  Jo  puis  en  résoudre  sûrement  quelques-unes  rclati\cment 
aii\  causes  de  la  glycosurie,  ces  résultats  trouveront  uno 
uppliratioa  certaine  i\  la  prophylaxie^^  cl  ila  devront  confirmer 
lo  (railemcnt  hygiénique  auquel  j'avais  été  conduit  par  mes 
Iravnux  antérieurs, 

Vn  mot  encore  avant  d'entrer  en  matiùro  sur  la  mélbodo 
que  j'ai  suivie. 

Dans  mes  travaux  relatifs  d  l'aclion  des  médicaments,  j'ai,  i 
bion  des  reprises,invoqué  Voxpérimentalionsur  les  animaux; 
pour  mes  recherches  sur  la  glycosurie,  c'est  nu  contraire  la 
seule  observation  dus  malades  qui  m'a  servi  de  guide. 

Cerles,  jo  suis  de  ceux  qui  disent  que  la  lumière  doit  OIro 
acceptée  de  toutes  les  sources  ;  mais  je  suis  convaincu  quû 
duitsla  question  qui  nous  occupe,  laplus  sûre  nous  vient  ici  de 
l'observatioa  attentive  des  matodes.  H  est  une  foule  de  condi* 
lions  qui  échappenl  lorsqu'un  néglige  l'emploi  du  la  mesure 
ot  do  la  balance;  dans  les  exp^rimentulioiis  sur  les  animaux 
tout  a  été  fait  à  l'aide  d'expériences  qualitatives;  chez  les 
malades,  au  contraire,  J'ai  pu  inslituer  dos  expériences  quan- 
lilatives  que  j'ai  eu  des  occasions  journalières  de  renouveler. 

Avant  de  rechercher  les  criuses  qui  peuvent  donner  nais- 
sance d  la  glycosurie,  il  est  indispensable  de  nous  entcadrs 
Eiur  la  valeur  do  ce  mol  cl  sur  les  diliérenccs  radicales  qui  sâ^ 
parent  les  divers  étals  de  l'orgunismo  dans  lesquels  on  pûi 
constater  la  glycosc  dans  les  urines. 

Si  l'on  s'en  tenait  au  sens  grammatical,  on  dirait  :  La  g\\ 
coBuric  est  caractérisée  par  la  présence  de  la  glycose  dans  les" 
urines.  Mais,  en  adoptant   rigoureusement  cette  défiuiliuni 
presque  tous  les  hommes  seraient  ou  auraient  été  glycosuri- 
qucs,  car,  dans  bien  des  conditions»  la  très  faible  propurtio 
de  glycosc  possédée  par  les  urines  normales  peut  tempd 
rairemenl  s'exagérer:  ce  n'est  point  encore  la  vraie  glyc 
suriû  ;  pour  qu'elle  oxistej  il  faut  quantité  et  couUuuilé  dafi 
la  perte  de  glycose. 

Ptu'iNoMfcNKs  oi.vcorjÉNiotiE?.  —  ARr  dc  bieiî  comprendre  II 
conditions  cssenlicUes  de  production  de  la  glycosurie,  il  cou 
vient  d'exposer  au  préalable  avec  tous  les  détails  nécessoir 
l'élal  de  nos  connaissances  sur  les  phénomènes  glycogénique 
c'est  à-dire  ce  qui  a  trait  A  la  production  ol  à.  la  destruclia 
de  la  glycose  dans  l'économie  vivanlc. 

l.ii  glycosc  joue  un  rôle  considérable  dans  tonte  la  sér 
dos  ^Ircs  organisés  ;  avec  certaines  matières  gra»BOB,Bousril 
llueuce  de  l'oxygène,  ollo  sert  à  produire  la  chaleur  iofill 
pensable  aux  principales  manifestations  do  la  vie. 

On  comprend  aisément  la  nécessité,  chez  les  Cires  vivarilsi" 
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d*un  prindpp  immédiat  qui  puisse  Ctre  complètement  dé- 
Iruil  saus  (burnir  dert!sidus  auisible»,!^  une  tcmpérnlurcqui, 
pour  l'homme,  l'sl  voiiiuc  de  37  degrés  renligNidea.  Ce  prin- 
cipe Immi^diftl  doit  ÛlTQ  déposé  en  résorvc  dons  rprlaîne  orga- 
nes, ou  M  produire  facilement  par  la  Ipûusformnlion  de  prin- 
rjp«  imm»^di/its  ronsliluanl  une  masse  importante  dans  1c 
corps  des  Otros  organisés. 

La  glycose  réunit  toutes  ces  conditions,  EHlo  doit  n'exister 
et  ♦'Ue  nVxiste  qu'en  proportion  très-Caible  dnnslo  sang;  car 
si  la  quantité  en  oat  exagérée,  elle  rat  éliminén  par  le  rein, 
ot  on  la  retrouve  d'ins  les  urines. 

t.v  développement  de  la  chaleur  et  de  la  force  dnn«  le  corps 
de»  animaux  est  en  raison  directe  de  la  dépense  des  maté- 
riaux îilimenlriircR  ou  dos  principes  immédiats  du  corps  qui 
mbif^fpot  l'action  de  l'oxygène.  La  glycose  et  les  graisses  sont» 
00  dernière  analyse,  les  principes  immédiats  qui  Jouent  le 
rdie  prîiiripal  dan»  ce»  transformations. 

r,wnment  la  ulycose  est-elle  détruite  dan»  le  sang?  Il  est 
rertoia  qu'une  portion  y  est  d'abord  transformée  en  laclate  de 
ioude,  comme  l'ont  démontré  Roucliardat  et  Sandrai  (Sup- 
plémenl  à  VAnnuaire  de  thérapeutique  de  18.VÎ,  p.  150).  Ce 
laclalé  do  soude  est  détruit  dons  In  circulation  comme  la  plu- 
part des  acides  organiques,  ainsi  que  l'a  constaté  M.  M'îililer, 
en  produisant  do  Toau,  de  l'acide  carbonique,  de  la  chaleur  ; 
Use  pourrait  aussi  que  la  glycose  f(\t  directement  transfor- 
mée en  acide  carbonique  et  en  eau  bous  l'ianuence  de  l'oxy^- 
gMi«e(  ^n  présence  des  globules  du  sang.  On  peut  encore 
iuppO»Gr,  comme  l'admet  théoriquement  M.Miaihc,  el  comme 
tTÎa  parait  rétulter  d'une  expérience  de  Bouchardat  et  San- 
dra»  (tnétnoirc  cjlé),quela  glycose,  avant  d'être  transformée 
en  wclde  carbonique  el  en  eau,  passe  par  Tétai  d'acide  for* 
tnl  rit  en  soit  de  ces  bypolh('3CsJl  est  certain  que 

Il  ,  frop  abondante  dans  le  snng,  ou  que  sous  l'in- 

fi  ;f  dun  abaissement  de  température,  soit  d'un  état 

d  iacompléle,  elle  ne  soit  pas  normalement  détruite, 

&'.  '  -issc  dans  les  urines. 

rivons  maintenant  i\  l'étude  des  phénftm^nes  do 
](]  aie,  Bi   importîuilo  au  point  do  vue  de  la  théo- 

rii?  de  ta  glycosurie. 

M.  CL  Kernard  a  démontré  {Xouvelle  fonction  (Ju  foie  consi- 
déré comme  ortjane  producteur  de  la  matière  sucrée^  Paris,  I8r)3] 
que  la  glycose  existait  constammfnl  dans  le  foie  de»  aiii- 
maun  et  de  l'homme  pourvus  d'une  alîmcnlalion  surflsanle. 
On  sait  aujourd'hui,  d'apr<>s  les  expériences  de  M.  Pavy,  que  la 
glfcoee  n'existe  pas  dans  le  foie  d'un  animal  vivnni,  mais 
qu'alla  »'y  forme  quand  la  vie  a  cessé.  Nous  reviendrons  plus 
V-  -  faits.  Mais  que  ce  soit  de  la  glycose  ou  de  la  ma- 

lî.  ,.  .  ^'êne,  toujours  est -il,  d'après  M.  Cl.  Bernard,  que  In 
présence  de  cette  matière  glycogénc  est  indépendante  et  de 
l'ahmentation  et  de  l'espùco  animale,  l'n  chien  nourri  oxcïu- 
KJTfîmenl  de  tripespcndanl  huit  mois,  tué  on  pleine  digestion, 
>in  foie  riche  en  glycose.  L'n  boule-dogue  qui  ne  vivait 
io  chair  fut  tué,  et  son  fme  contenait  également  de  la 
gljr-one.  Chei  un  fœtus  de  cinq  mois,  le  foie  renfermait  aussi 
-*   -    f  »  'p;  quantités  de  glycose, 

rail  résulter  de  quelques  expériences  de  M.  Cl.  lier- 
alimentation  n'a  aucune  intluence  sur  la  foiiclînn 

,.iiie  du  foie.  Il  a  eu  elVct  trouvé  dans  une  mi^mc 

quantité  de  foie  ;  l"  d'un  chien  nourri  exclusivement  dtî 
tinadr,  1,00  de  glycose;  'J*  1,70  dans  lu  foie  d'un  chien  nourri 
de  ùande  et  de  pain;  el  3"  1,88  dans  celui  d'un  chien  nourri 
de  lUcre  et  de  féculents. 


Il  est  bien  des  causes  qui  doivent  amener  de  grandes  evcep- 
tions  A  ces  remarquables  expérience».  J'ai  opéré  sur  des 
quantités  égales  de  foie  d'un  chien  nourri  de  pain  el  d'un 
chat  ne  vivant  que  de  viande:  J'ai  trouvé  environ  deux  A  trois 
fois  plu»  de  glycose  dans  le  foie  du  chien  que  dans  celui  du  chai, 
Les  (Apériences  de  M.  CL  Bernard  établissent  ellest-memes 
le  grand  rOlede  ralimcntation  dans  la  fonction  glycogénique 
du  foie.  Chez  les  animaux  soumis  depuis  quelque»  Jours  '\ 
l'innnilion,  on  ne  trouve  plus  de  glycose  dans  le  foie.  Chet 
les  malade»  A  la  diète  depuis  plusieurs  jours,  le  foie  ne  ren- 
femK'  plu»  dn  matière  glycogénique. 

L'alimentation  exclusive  avec  le»  graisses  diminue,  comme 
M.  Poggialc  l'a  démontré,  la  proportion  de  glycose  extraite  du 
foie  (l). 

Ilcsldes  faits  pathologiques  d'une  très-grande  importance  et 
vérifié»  Journollrment  par  mni  depuis  plu»  do  trente  ans, qui 
démontrent  l'influence  do  l'alimentation  glycogénique  fécu- 
lente et  sucrée  sur  la  quantité  de  glycose  produite.  Nous 
allon»  y  revenir  dans  un  instant.  Sans  doute  les  principes 
immédiats  très-divers  de  notre  corps  peuvent  fournir  de  la 
dexirine  et  de  la  glycose  ;mais,  dans  le»  conditions  normales^ , 
ce  no  sont  pa»  ce»  substances  de  l'organisme,  ce  sont,  comme 
nous  l'avons  montré  depuis  longtemps,  les  féculents  et  les  su- 
cre» de  l'alimentation  qui  fournissent  les  principaux  matériaux 
de  la  formation  glycogénique.  Ainsi  que  l'a  Irès-bien  dit 
M.  Marchai,  de  Calvi  (9)  :  «  Vouler-vous  juger  exactement  de 
rinfliience  de»  difTérenles  classes  d'aliments,  prenei  un  dia- 
bétique» donnez-lui  des  >iandes  el  des  corps  gras  sans  fécu- 
lents, puis  des  féculents,  el  comparez.  » 

I  aqnestiondelaglycogénie  comprend  plusieurs  problèmes 
très-complexes,  dont  j'ai  exposé  le»  principaux  dans  le  numéro 
de  mai  1850  du  H^pertoire  de  pharmacie» 

Se  produit-il  un  ou  plusieurs  sucre»  7 

IJiielqucs-unsd^entro  eux  passent-ils  par  une  série  de  trans- 
formations? 

Quels  sont  les  organes  dans  lesquels  ces  transformations 
s'opèrent? 

Uueî»  sont  les  matériaux  flt  l'aide  desquels  ces  organes  elTec- 
tuent  ces  transformations? 

El  enfin  quels  sont  le»  principes  immédiats  qui,  par  leur 
dédoublement  ou  d'autres  modifications  moléculaires,  don- 
nent nflh«arirû  A  ces  sucres? 

VoilA  certes  des  questions  bien  ardues,  mais  don!  il  faut 
cependant  aborder  la  solution,»!  Ton  veut  arrivera  une  notion 
satisfaisante  de  la  glycogénic. 

Des  expériences  sur  les  animaux,  des  observalions  patiem- 
ment continuées  pendant  plus  de  trente  ans  surde  nombreux 
malados  atteints  de  glycosurie,  voilA  les  moyens  d'étude  dont 
j'ai  disposé. 

Je  commencerai  par  m'occuper  de  Tamidon,  des  sucre»  et 
des  matières  analogues  ;  puis  j'exposerai  mes  recherches  sur 
les  principes  immédiats  quaternaires. 

Dit  n(^LE  de  ï.'amuwn  hans  la  glycooênie.  —  Si  Ton  a  égard 
A  la  masse  proporlionnollo  do  l'amidon  dans  le»  aliments  de 
l'homme,  A  sa  facile  transformation  en  glycose,  on  comprend 


+■ 


J)  Je  di«  pxlraile  du  foie,  car  des  expérience»  ont  vtabli  que  cher 
les  «nimtiux  vivant»  les  foies  ne  contenaient  pas  de  glycose,  mais  de  la 
matière  glycogénique  qui  en  produisait  après  la  mort.  Il  fant  en  excepter 
les  cas  où  do  lu  gljcose  a  été  flircctcment  ingérée,  comme  cela  résulte 
des  expériences  qui  me  sont  commune»  arec  Sandras. 

(2)  Marchai  (de Calvi), /itfcA^rcAfli  sur  tes  accidents  diabéii\^tXk^^K 
Esiai  d'une  théorie  générale  du  dta6Àt«,  VwVi^  V^^X, 


M.  BOVCHARDAT.  —  DES  CAUSES  DE  L.\  GLYCOSUUIE. 


sans  peine  que  ce  principe  doit  jouer  le  rôle  principnl  dans 
la  glycogénic.  Pi^jji,  à  bien  des  reprises  diffiîrenles,  je  suis 
revenu  sur  ce  sujot  et  je  vais  encore  conainenccr  par  lui. 

Je  vais  rechercher  quels  sont  les  organes  qui  sécrètent  le 
liquide  diastflsiq Lie,  et  quoU  sont  ceux  qui  concourent  à  b 
suite  des  transformations  que  TamidoD  subit. 

En  donnant  une  raau\aific  intcrprôlalion  j\  de  belles  re- 
ctierrhcs,  on  est  tomba  dans  deux  exagérations  êgalemeuL 
contraires  à  la  >érilé. 

Voyant  avec  quelle  facilité  l'amidon  se  convertissait  en 
sucre  sous  l'influcnoc  de  diiït^rcnts  liquides  animaux,  on  niait 
la  spécificité  de  certains  liquides  pour  opérer  eelte  iransTor- 
tnation  ;  on  s'appuyait  pour  cela  sur  des  expériences  de 
Alagendie,  qui  n'étaient  que  la  contirmalion  de  celles  que 
j'avais  publiées  en  1832  (l),  Dun  autre  côté,  quand  M.  Cl,  Ber- 
nard eut  iiniîonci»  la  fonction  gîycngnniqiK».  du  foie,  nn  pensa 
que  la  formation  glycogénique  était  limitée  à  cet  organe. 
Nous  allons  voir  ce  qu'il  faut  penser  de  ces  interprétations 
contradictoires. 

Il  est  bien  certain  que  presque  tous  les  liquides  animaux 
albumincux  en  décomposition  jouissent  de  la  propriété  de 
transformer  la  gel6e  d'amidon  en  dcxtrine  et  en  sucre;  mnis 
si  l'on  s'en  tient  aux  liquides  normalement  sécrétés  daus  l'c- 
conomie  et  considéréâ  à  l'étal  frais,  c'est-à-dire  t\  ce  qui  con- 
stilue  l'état  pliys^iologiquc,  il  n'en  est  qu'un  petit  nombre  qui 
possèdent  ce  pouvoir  àjnn  degré  In^s-mnrqué.  On  comprend 
sans  peine  aussi  queccs  liquiJcSj  versés  dans  l'appareil  digestif, 
sont  absorbés,  transmis  au  foie,  et  de  lA  dans  le  sang,  où  lirur 
action  spécifique  peut  se  continuer  et  se  modifier. 

Des  glandes  uiastasiques.  —  Je  donne  le  nom  de  glandes 
diastasiques  aux  organes  qui  sécrètent  un  liquide  contenant 
un  principe  analogue  ou  identique  à  celui  dont  j'ai  le  premier 
recoruiu  l'existence  dans  l'orge  gcrmi^o  (Recueil  des  prix  de 
la  Société  de  pharmacie,  1832),  que  M.  Paycn  a  isolé,  et  auquel 
il  a  donné  le  nom  de  diasUse. 

Il  est  bien  certain  que  le  pancréas  est  l'organe  qui,  chez 
les  animaux  féculivores,  sécrêtele  liquide  présentant,  i  l'état 
frai^,  le  maximum  de  puissance.  Personne  n'a  contredit  les 
résultats  que  nous  avons  annoncés,  Sandras  et  moi  (S<jp- 
plément  i  l'Annuaire  de  thérapeutique,  18^0,  p.  139).  Chez  les 
carnivores,  le  suc  pancréatique  agit  aussi  sur  la  gelét'  d'ami- 
don, mais  sa  puissance  saccharitiante  est  moins  grande  que 
chez  les  féculivores.  J'ai  vérifié  celle  décroissance  d'action 
chez  un  chat  vivant  uniquement  de  viande,  et  chez  un  chien 
également  Carnivore.  Dans  ces  deux  cas  cependant,  quoi- 
que l'action  saccharitianle  du  liquide  pancréatique  fût  dimi- 
nuée, elle  n'en  existait  pas  moins. 

Étudions  les  glandes  confondues  sous  le  nom  de  salivairesj 
qui  ont  été,  surtout  sous  ce  point  de  vue,  l'objet  des  investi- 
gations de  M.  Mialhe,  et,  sous  tous  les  autres  rapports,  d'études 
npproftindies  de  la  part  de  M.  Cl.  lïernard  et  de  Al,  Collin 
(Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  tome  X.WIV). 

(I)  I.  Mémoiro  sur  les  ferments  et  le%  fermenlalions  (Recueil  des 
prix  de  la  Sociolé  de  pharmacie  pour  1832).  —  II.  Mémoire  sur  la 
fennenlalion  glycogénique  (Supplément  à  V Annuaire  de  thérapeulifuo 
Ue  \BMif  p.  70). —  Ul.  De  la  digestion  des  matiaes  féculenta  et  surrc'es 
(mémo  recueil,  p.  Hl).  —  IV.  Des  fondions  du  jiancreitiet  de  son 
influence  dans  lu  digeition  des  f^cutents  (lu^nic  rucucil,  p.  iV.i).  — 
V.  Mémoire  sur  la  nalutû  du  diabète  sucré  et  sur  son  traitement 
(Cotnptû  rendu  de  l'Académie  des  sciences ^  12  mars  18US).  —  L'indi- 
dication  de  tous  incii  (rjvaux  postûrinurs  sur  cet  objet  se  trouve  duns 
nion  Mémoire  sur  C entraînement  dans  la  glycosurie  (Annuaire  de 
herupeutique^  1866). 


Glandes  orhitaires.  —  Te  liquide  sécréti^  par  la  glande  nrbî- 
taire,  le  tissu  de  celle  glandejche?,  le  lapin,  le  chien,  le  chai, 
n'exercent  aucune  acliynsarclmrillantt;  «urla gelée  d'amidon. 

Glandes  sous-maxiUaire.s,  —  !.e  liquide  sécrété  par  les 
glandes  sous-maxillaires  du  chat  et  du  chien,  de  mî^mc  que  le 
tissu  de  ces  glandes,  n'exercent  aucune  action  saccharitiante 
sur  la  gelée  d'amidon.  Avec  le  même  liquide  et  les  mOracs 
glnuiles  du  lapin,  l'action  saccliariflante  est  très-faible,  mais 
copendanl  manifeste. 

Glandes  sublinguales,  glandes  du  plancher*  —  Le  liquide  sa- 
crifié par  ces  glandes  chez  le  chien  et  le  chat,  ou  le  tissu  dfl 
ces  glandes,  n'exercent  qu'une  action  saccharifiante  nulle,  ou 
au  moins  trés-Faible  sur  la  gelée  d'amidon  ;  chen  le  lapin» 
l'aclion  est  fuibic,  mais  cependant  manifeste. 

Glande  molaire.—  Le  ïiquidc  sécrété  par  la  glande  molaire, 
eu  le  tissu  de  cette  glande  chez  le  chat,  n'exercent  aucune 
oclion  saccharitiante  sur  la  gelée  d'amidon  ;  chez  1c  chien, 
l'action  est  faible,  mais  cependant  manifeste;  chez  le  lapin, 
cette  action  est  Irés-prononcée. 

Glande  parotide,  —  Le  liquide  sécrété  par  la  glande  paro- 
tide, lie  même  que  le  tissu  de  cette  glande  chez  le  chat, 
n'exercent  qu'une  action  saccharifiantcà  peine  sensible;  chei 
le  chien,  cette  action,  quoique  Irés-faible,  est  ce[iendanl  ap- 
pnrenle;chcz  le  lapin,  cette  action  est  rapide  cl  presque 
auissi  complète  qu'avec  le  pancréas. 

Glande sous-menialc. — Le  liquide  sécrété  par  Li  glande  sous- 
mentale  du  lapin,  ou  le  lissu  de  cette  glande,  n'exercent 
qu'ime  action  faible  sur  la  gelée  d'amidon. 

Ganglions  ïijmphatiques,  —  Le  tissu  des  ganglions  lympha- 
tiques, le  liquide  qu'ils  conlicnnent,  n'exercent  4  l'état  frm 
aucune  action  sur  la  gelée  d'amidon  chez  le  chat,  le  cliicD, 
le  lapin. 

Les  amygdales  broyées,  le  suc  dont  ils  sont  baignés,  n'axer» 
cent  aucune  action  sur  la  gelcc  d'amidon  chez  le  chat,  le 
chien,  le  lapin. 

Les  oxptîriencos  dont  je  viens  de  doimer  le  résumé  ont  été 
exécutées  en  18i!i8  et  18ù9  avec  l'active  coopi^ralion  de  feu 
mon  ami  Sluarl  Cooperet  de  M.  Uroca.  Je  rappellerai  aussi 
mes  expériences  sur  le  liquide  de  la  glande  parotide  du  che- 
val, entreprises  d'apr>3  l'invitation  de  Mjgeu'lie,  consignées 
dans  le  Supplément  à  mon  Annuaire  de  18/|5,  et  qui  ont  tr^s- 
nellemenl  établi  la  nullité  d'action  de  ce  liquide,  tandis  que 
la  salive  mixte  de  ce  même  animal  a  une  action  saccharifianlfl 
trés-manifeste. 

Le  résultat  lo  plus  important  qnî  ressort  de  ces  recherche», 
c'est  que  si  Ton  çonsidt^re  isolément  la  propriété  de  con- 
vertir l'amidon  cri  dextrine  et  en  glycose,  le  liquide  sécrété 
par  les  mêmes  glandes  chez  les  divers  animaux  difTi^re  sin- 
guliÏTemenl  pour  sa  puissance,  qui,  apparente  chez  certains 
féculivores,  peut  disparaître  coraplctomenlchczles  carnivores. 

t/est,  conformément  A  ce  que  nou&avjns  dit  dans  noire  pre- 
mier mémoire,  le  pancrdas  qui  est  le  seul  organe  sécrétant 
cunslaromeiit  un  liquide  diastasîque.  La  puissance  de  ce 
liquide estdu  reste  Irés-ditrérentc  chez  les  difTérenls  animaux. 
Nous  l'avons  vue  atteindre  snn  maximum  chez  le  pigeon;  elle 
est  Irés-aclive  encore  chez  la  pouîc,  moins  chez  les  mammi- 
fcres  féculivores,  et  cnlin  très-peu  prononcée  chez  les  ani- 
maux carnivores. 

A.    Roi'CIlARnAT. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gebmer  Baiu-Ij^rï. 
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Paris,  25  décembre  1868. 

}  VAcaâémie  de»  sciences  a  proc^^dé  lundi  dernier  à  l'élec- 

Dn  d'un  correspondant  dans  la  section  de  géométrie  en  rem- 

'  cernent  de  M.  Kummer,  récemment  nommé  aesoeié  étran- 

rr,  La  section  présentait  en  premiùro  ligne  M.  Weierstruss 

ûe  IWrlin),  et  en  seconde  ligne,  par  ordre  alphabétique  : 

fM.  Hnr.  îiûfdl  (de   Itorlin),   HrioBchi  (de  riorcnce),  Clebsch 

Je  *;6Hingue),  Hesse  (de  Kunigsberg),  de  Jonquièrc3(de  Tou- 

BD),  Kronecker  (do  Berlin),   Hiclielot  (de  Konigsberg),  Ro- 

JD  (de  Berlin),  Salmon   (de  Dublin),  W.  ThomBon  (de 

Dw).  M.  ANeicrstriiss  a  été  nommé  au  premier  tour  de 

■  û9  voix  contre  1  donnée  à  M.  Brioschi. 

*'agil  d'élire  des  correspondants,  lo  vœu  de  la 

clion  compélenle  est  presque  toujours  consacré  par  ï'Aca- 

aie  :  son  >ûIq  n'est  plus  qu'une  formalité,  l-c  résullni  du 

ulin  était  donc  certain  d'avance.  Il  est  convenu  et  sou- 

Uûlheureusement  trop  vrai  que  le  nom  des  math(5rartli- 

R^lmngers, comme  hmrs  Iravan.x,  reste  ignoré  en  Krance. 

rpendant  on  no  peut  s'ompècher  de  remarquer  entre  au- 

i,  ior  la  liste  très-longue,  —  trop  longue,  —  des  présen- 

^tions  en  seconde  ligne,  lel  nom  infiniment  plus  connu  que 

tlui  qui  a  réuni  tous  les  sutl'rages  et  dont  les  nombreux 

avaux  — faciles,  il  est  vrai,  A  indiquer  —  présentent  une 

nporlanco  majeure  en  mathématiques  et  en  physique.  On 

eut    encore  moins  ne  pas  s'étonner    de  l'absence  de  ccr- 

lins  noms  que  lout  le  monde  cite  au  premier  rang  de  la 

Cionce,  celui  de  M.  tlelmholtz,  par  exemple,  qui  devrait  être 

BBOcié  ai  qui  n'est  pas  encore    correspondant.  M.  ïlelrahollz 

'evrait  appartenir  il  l'Aoadémie  à  la  fois  comme  géonn/ln*, 

Dmme  physicien  et  comme  physiologiste.  Est-ce  pour  cL*la 

n'il  n'y  iigurc  à  aucun  titre?  Cette  triple  compétencp  dans 

Iroi»  sciences,  où  il  a  su  se  montrer  également  supérieur, 

semblait  devoir  lui  ouvrir  plus  vite  les  portes  de  l'Institut,  en 

multipliant  les  chances  de  vacances  :  c'est  elle  peiit-»Mro  qui 

les  lui  a  fermées  jusqu'ici.  On  démontre,  l'n  nplique,qui'do  la 

lumii"*re  Routée  à  de  la  lumière  peut  produire  de  i'ohscuritL'». 

Vondruit-on  essayer  de  démontrer  que  des  travaux  de  physi- 

■r-u"  nu  do  physiologie  ajoutés  à  des  mémoires  de  malhémulî- 

-  tint  la  vertu  d'en  ternir  l'éclat?  et,   pour  avoir  inventé 

l  iTio-icope,  dûitH)n  être,  repoussé  par  les  géomèU-es? 

l  •  i -u  de  l'Académie  des  sciences  en  sections  multiples 

fesl  poor  beaucoup  dans  ces  résultats  fâcheux.  Chaque  sectii«n, 

A  peu  près  souveraine,  en  fait,  comme  nous  le  disions,— quand 

il  s'agit  lies  étrangers,  —  renvoie  \ûlun  tiers  à  ses  voisines  tes 

pcnonaalités  scientifiques  dont  la  taille  dépasse  les  limites 

VI. 


restreintes  d'une  spécialité,  afîn  de  caserplus  aisément  et  plus 
vite  ses  adeptes  intimes. 

—  L'Académie  de  médecine  a  complété,  mardi  dernier,  son 
bureau  pourlSGi».  M.  Rlache,  vice-priSsidcnt  de  IRG8,  devient 
de  droit  président;  M.  Uenonvilliers,  professeur  j\  la  FnrullÔ 
de  médecine,  a  été  nommé  vice-président  pnr  50  voix  sur 
(y[)  vniariti'.  M.  Béclard  a  été  maintenu  secrétaire  annuel;  en- 
tin,  MM.  nouley,clUcgnauld,ont  été  élus  membres  du  conseil, 

—  Conformément  aux  présentations  de  la  Fncnlté  do  méde- 
cine de  Paris,  M.  Dolbeau  a  été  nommé  professeur  de  patho- 
logie chirurgicale  et  M.  Cublcr  professeur  de  thérapeutique 
et  matière  médicale. 

—  La  translation  de  la  chaire  de  physiologie  comparée  du 
Muséum  lï  la  Sorbonne  écarte  la  candidature  de  M.  Rrown- 
Séquard  presque  au  moment  où  t-es  amis  venaient  de  la  po- 
ser. Mais  il  parait  que  M.  Brown-Séquard  aura  néanmoins  une 
place  duns  l'enseignement  officiel.  Il  est  question  de  relever 
pour  lui  la  chaire  de  médecine  comparée  créée  à  la  Faculté 
de  médecine  de  Paris,  il  y  a  quelques  années,  pour  M.  Unycr, 
lorsqu'on  vuulul  le  revêtir  des  fonctions  de  doyen.  Depuis  la 
retraite  de  son  titulaire,  qui  ne  l'avait  jamaiâ  occupée,  cette 
chaire  paraissait  oubliée  et  avait  disparu  du  programme.  Eu 
lu  rétablissant  aujourd'hui  on  changerait  peut-être  âon  litre 
en  celui  de  pothohgie  comparée.  L'utilité  d'un  enseignement 
de  ce  genre  est  incontestable,  et  il  sera  beaucoup  mieux  placé 
Il  la  Faculté  de  médecine  qu'au  Muséum,  où  il  avait  été  un 
instant  qucsliou  de  l'installer,  parce  qu'il  y  trouvera  un  pu- 
blic plus  nombreux  et  surtout  plus  apte  A  en  profiter. 

—  On  attend  chaque  jour  la  nomination  de  M.  Lacazc-Du- 
thicrs  à  la  chaire  de  zoologie  comparée  de  la  Sorbonne,  en 
remplacement  de  M.  Cervais,  nommé  à  la  chaire  d'anatomie 
comparée  du  Muséum.  La  retraite  de  M.  Laca/.c-l)nthiers  lais- 
sera vacr.nte  au  Muséum  la  chaire  d'histoire  naturelle  des  an- 
iiélides,  des  mollusques  et  des  zoophytcs.  Pourquoi  certaines 
candidatures,  qui  disaient  à  la  chaire  de  physiologie  comparée 
et  que  le  récent  décret  transportant  cette  chaire  A  la  Sorbonne 
déroule  beaucoupj  ne  s'adresseraicnf-elles  pas  à  cette  antre 
chaire,  pour  laquelle  les  candidats  ne  sont  pas  nombreux? 

—  M.  Itouley  ^^eTll  de  faire  à  la  Société  d'agriculture  de 
France,  un  long  et  important  rapport  sur  le  typhus  du  bétail. 
Aujourd'hui  le  typhus  a  disparu  de  l'Europe  occidentale. 
Pour  éviter  qu'il  n'y  rentre  avec  dos  animaux  de  Bussic  ou 
do  Hongrie,  M.  Boulcy  propose  d  établir  à  nos  frontières  un 
service  de  Burveillancc  sanitaire  sur  le  bétail  entrant,  et  do 
donner,  à  l'intérieur,  des  droits  étendus  aux  vétérinaires  pour 
faire  abattre  les  bétes  contaminées  :  mais  il  maintient,  dans 
ce  dernier  cas,  le  droit  du  propriétaire  à  une  indemnité. 
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SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  DE  GLASGOW 

SIR   W.    THOMSON 

Le  Icmpa  géologlciacf.  —  laflacuee  dm  maréca  siir 
l<M«  nionvrnirntv  r^lmten.  —  Chaleur  dn  «olell.  — 
Cbnlenr  c^nlrnlc  d«  la  terre.  —  Age  de  In  terre. 

1  .Uno  grande  réforme  semble  Ôlro  dovenuo  nôccssûire  dans 
les  spéculations  géologiques.  L'n  efl'ort  Ircis-sérieux  fut  l'ail  par 
Ins  g*5olngues  ;V  la  fin  du  sii^cle  dernier  pour  amener  la  géo- 
logie 80U8  la  puissance  des  sciences  physiques,  pourTéman- 
cipcr  ilola  dictature  de  l'autorilô  cl  des  hypulht'scs  dogma- 
tiques. I^  Inécessilé,  pour  rendre  compte  des  ph6n<*mt»ne8 
g<f»ologique5,  d'une  période  de  temps  p^u.s  longue  qu'on  ne  l'avait 
supposé  géULTuleraenl,  dovinl  évidente  à  la  fin  du  siècle 
dernier  pour  tous  ceux  qui  étudit-rcnt  avec  indépendance 
et  avec  soin  les  pliénomùncs  présentés  par  la  surface  do  la 
terre.  En  mCme  temps  l'astronomie  faisait  de  grands  progrù-s 
dans  la  Ihi^orie  des  mouvements  des  corps  célestes,  cl,  entre 
outres  propositions  remarquables,  on  formula  le  Ihéon^me  si 
céliîbro  delà  stabilité  des  mouvements  planétaires.  Ce  théo- 
rème fui  accepté  avec  une  précipitation  peut-^tro  un  peu 
exagérée,  et  on  lui  attribua  une  portée  trop  grande  dans  la 
permanence  du  système  solaire.  Il  est  probable  que  Playfair 
l'avaitCD  vue  lorsqu'il  écrivit  ce  passage  célèbre  elsouvcnlcité  : 
«  Ce  n'est  point  t  nous  qu'il  appartient  de  déterminer  eom- 
1»  bien  de  fois  ces  vicissitudes  de  deslruclion  et  de  rénovation 
I»  80  sont  répétées  ;  elles  constituent  une  série  dont  l'fiuteur 
»  de  celte  théorie  a  fait  remarquer  que  nous  ne  voyons  ni  le 
n  commonccmonl  ni  la  tin,  circonstance  qui  coïncide  bien 
»  avec  ce  que  nous  savons  des  autres  parties  de  l'économie 
u  du  monde.  En  eiïctf  dans  la  succession  des  difl'éi-entcs 
»  cspiV'cs  d'animaux  cl  de  végétaux  qui  habitent  la  surface 
i>  de  la  terre,  nous  ne  voyons  ni  coraraencemenl  ni  tin  ;  dans 
»  les  mouvements  planétaires,  où  la  géométrie  a  conduit  l'œil 
Il  si  loin  soit  dans  le  passé,  soit  dans  l'avenir,  nous  ne  voyons 
M  ni  le  commencement  ni  la  lin  de  l'ordre  qui  existe  actuellc- 
»)  ment.  Il  n'est  même  pas  raisonnable  de  supposer  que  de  pa- 
»  TE^illcs  marques  existent  quelque  part.l/autourde  la  nature 
n  n'a  pas  donné  d  l'univers  des  lois  qui,  comme  les  iustitutions 
I»  des  hommes,  portent  en  elles-mêmes  le  germe  de  leur  pro- 
»  pre  deslruclion;  il  u'a  pas  permis  qu'on  puisse  trouver 
»»  dans  son  ouvrage  des  symptômes  d'enfance  ou  de  vieillesse, 
»  ou  bien  y  voir  des  signes  par  lesquels  ou  puisse  cslimer  soit 
»  sa  durée  passée,  soit  sa  durée  future.  Il  peut  y  mettre  un 
»  terme,  puisqu'il  n'y  a  pas  dedoule  qu'il  aildoiuié  naissance 
»  au  système  actuel  à  une  époque  déterminée,  mais  nous 
»  pouvons  conclure  que  celte  grande  catastrophe  ne  sera  pas 
»  produite  par  les  loisexistanlcsj  et  que  son  arrivée  n'est  an- 
»  noncée  par  rien  que  nous  puissions  apercevoir,  n  {Développe- 
ment  de  la  théorie  huUoniennt,^  ii^,,  W'iow  n(\  peut  être  plus 
Éloigné  de  la  vérité  qu'une  pareille  afiirrantion.  Elle  est  vi- 
ciée d'un  bout  â  l'autre  par  une  confusion  entre  «  l'ordre  ac- 
tuel ou  le  système  présent  »  et  les  lots  existant  actuellement, 
enire  lu  deslruclion  de  lu  terre  devenant  incnpablo  d  être  ha- 
bitée par  des  élres  pareils  à  ceux  qui  vivent  actuellement  à 
sa  surface,  et  un  dôclju  ou  une  chute  des  lois  et  do  l'ordre 
qui  réguent  dans  l'univers.  Le  théorème  des  mathémulîcieus 
français  sur  les  mouvements  des  corps  célestes  n'est  qu'un 
théorème    approché,  qui    néglige   expressément    les  résis- 


tonces  et  les  frottements  de  toute  nature,  l/affirmation  que 
les  phénomènes  présentés  par  la  crorttc  de  la  terre  n'oITrenl 
aucune  preuve  de  commencement  cl  aucun  indice  do  mnr- 
che  vers  une  fin  est  fondée,  selon  moi,  sur  une  erreur  mani- 
feste dansTinterpréfation  des  lois  phydquesqui,  do  l'aveu  â$ 
tout  le  monde,  dirigent  ces  actions, 

2.  J'essayerai  de  disposer  ce  que  j'ai  àdire  en  deux  divisions, 
en  prenant,  pour  ainsi  dire,  la  citation  de  Playfair  comme  le 
texte  à  développer  dans  mon  discours.  Dans  la  première  par- 
tic,  Je  parlerai  des  mouvements  des  corps  célestes,  et  Je 
considérerai  la  terre  comme  l'un  d'eux;  dans  la  seconde, 
je  m'occuperai  des  phénomènes  présentés  par  la  croûte  de 
la  terre. 

3.  En  premier  lieu,  les  mouvements  des  corps  célestes  sont 
soumis  i\  des  résistances  dont  les  mathémaliciens  français 
n'ont  pas  tenu  compte  dans  leurs  calcnls.  Us  ont  énoncé  ce 
lliL^orème  que  si  l'on  considère  les  attractions  mutuelles  entre 
le  soleil  et  les  planètes,  el  la  loi  de  l'inertie,  el  si  l'on  n'admet 
aucun  rrcjïtemont,  les  perturbations  que  présontenl  les  mou* 
vements  des  corps  eéleales  ne  peuvent  devenir  inOnies,  mail 
sont  renfermées  dans  certaines  limites. 

.'i.  Par  exemple,  durant  une  périodod'un  très-grand  nombi 
de  milliers  d'années,  l'excentricité  do  Torbito  de  la  terre  ai 
tour  du  soleil  peut  aller  en  augmentant.  On  croirait  peu 
être  que  cette  excenlricilé  va  grandir  assor  pour  quo   uolro 
orbe  Iravcrsc  celui  d'une  autre  planète  (Vénus  au  périhéliû 
ou  Mars  à  l'aphélie).  Il   pourrait   en  résulter  des  troubles 
sérieux  dans  les  mouvements  des  corps  célestosj  ou  mémo 
une  collision    fatale.  Mais  le    Ihnorème  des  malhémoticiei 
français    affirme    que    l'excentricité,   quoiqu'elle    aille 
grandissant  pendant  un  certain  temps,  a  se»  lîmitos;  il  dé 
clare  ainsi  qu'il  y  a  des  oscillalions  et  des  variations,  mai 
qu'il  n'y  a  point  de  variation  continue  dans  une  même  dirrii 
lion.  Ceci  est,  sans  conteste,  un  théorème  très-important 
tous  les  calculs  de  l'astronomie  physique  moderne  surco  qu< 
l'on  appelle  les  variations  séculaires  des  éléments  des  orbi 
planétaires  le  prennent  pour  p"int  de  départ  et  suppose 
son  exactitude.  Mais  si  les  malhémnliciens  français  suvnie 
très-bien,  en  faisant  celle  démonstration,  qu'ils  négligeaient 
la  résistance,  ceux  qui  onl  cité  le  grand  théorème  auqui 
ils  arrivèrent  ne  se  sont  pas  aperçus  de  celle  réserve. 

Les  philosophes  el  les  physiciens  anglais  auraient  dû  ûl 
constamment  avertis  par  ce  passage  aussi  bref  que  décisif  de 
Newton  :  k  Majora  autem  plnnetarum  et  comctarum  cùrporn  motus 
snos  et  progressivos  et  cirrMlare^  in  »patii$  minus  resi$ttnlib\ 
factos  conservant  diutiiut  li).  »  Ce  po8?age  aurait  dû  au  moli 
modérer  lesoxpressions  que  nousavons  si  souveni  ronconlréei 
dans  leurs  écrits  populaires,  et  qui  impliquent  la  perpétuité 
de  l'ordre  présent,  passé  el  futur. 

5.  Laplaco  connaissait  Irès-bicn  l'existence  de  la  résistaa 
exercée  par  un  fluide  contre  un  corps  en  mouvement.  Da 
sa  Théorie de$  marées^  il  montre  que  si  Ton  imprimait  d'im- 
menses oscillations  à  la  surface  de  l'Océan,  oscillallous  telles 
que  les  eaux  de  l'Atlantique  ec  gonfleni,  tondis  que  cellca  d 
Pacifique  se  retireraient,  ces  oscilklions  ne  dureraient  pi 
toujours.  Si  le  branle  élail  donné  par  un  procédé  quelconque, 
l'Océan  rentrerait  en  repos  au  bout  d'un  temps  très-court, 
poul-étrc  de  quelques  mois.  Il  traite  lo  mouvement  de  la  mer 
comme  un  mouvement  oscillaloiro.  Il  y  a  alors  une  admission 


iro 


(l)  Prinçipia.  Explication  delà  premier©  loi  du  raouvemenl. 
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toute  du  fail  de  la  résistance.  Mais  cette  rtîsistarice  subie  par 
1a  oiart'C  irilliic  sur  la  rotation  de  la  lerrc,  et  par  réaction  sur 
!••  mouvements  de  la  lune  et  du  soleil  :  c'est  re  que  Laplaco 
D*Bdmet  pas  explicitfimeiil.  (.ngrangr»  cl  I-aplace  ne  conniiis- 
tfticnt  qu'impaifoileractit  la  théorie  de  lYmergie.  Lngrange, 
il  est  rrui,  posa  lf5  bases  ri'unc  thâoric  matht/raaiiquo  de 
la  dxnainiquc,  dans  laquelle  la  Ihéorie  de  l'énergie  (Mail 
le  grand  principe;  mais  il  ne  montra  point  l'applicalion  de  la 
tbéanede  r<^nergie  A  quelquos-unc  des  conséquences  qui, 
dans  l'état  actuel  de  la  science,  nous  inléreâscnl  peut-Olre 
plus  que  loulcs  les  antres  conclusions  tirées  des  raisonne- 
meals  plijsiquesct  a)ulhématiques.  J'ai  donc  le  droit  de  con- 
lidéKr  la  science  de  l'énergie  comme  moderne,  quoique 
ce  soit  à  Torricelli,  A  Newton,  à  Jean  Rernonilli  et  A  [.a- 
grangcque  nous  devions  en  réalité  les  principes  abstraits  de 
cette  science.  Celle  théorie  abstraite,  elle-mOme,  nous  ensei- 
gne que  s'il  y  a  une  résistance  quelconque  (contre  le  mouve- 
ment dcï  eaux  par  CKcmple),  celle  résistance  doit  réagir  sur 
c«  corps  ol  lui  enlever,  ainsi  qu'aux  outres  corps  qui  agissent 
dans  CB  pliénoménc,  une  portion  de  leur  énergie  totale. 

6.  La  cause  des  marées,  comme  chacun  le  sait,  réside 
dam  rallraclion  de  la  lune  et  du  soleil.  Le  fait  que  la  lune 
attire  la  portion  de  la  mer  dont  elle  est  voisine  plus  qu'elle 
D*attirole  centre  delà  terre,  et  le  centre  plus  qtie  les  parties 
éloignées  de  l'Océan,  donne  naissance  à  une  tendance  de  l'eau 
&S0  porter  verslaluue,  et  produit  également  une  protubérance 
sur  le  méridien  oppos(5.  Voilà  quelle  csl  la  tendance.  Mais 
l'eau  de  l'Océan   n'a  jamais  le  temps  de  prendre  la   forme 

rttcactc  vers  laquelle  elle  tond.  Le  pliénomt'ne  se  passe  comme 
kl  Ton  avait  une  large  baignoire  pleine  d'eau  qu'on  élt^verail 
sipidement,  qu'on  abaisserait  ensuite.  L'eau,  au  moment 
où  on  rél^^  erait,  tendrait  A  s'arrangcrd'appi's  la  nouvelle  pn?i- 
lion  de  la  bai^rnoire,  mais  il  Taudrail  un  certain  temps  pour 
que  cette  Icndnncr  puisse  produire  des  elTels  statiques.  C'est 
ainsi  qu'agit  la  lune  quand,  par  suite  de  sa  révolution,  elle  so 
Iroove,  par  exemple  ou  milieu  de  l'Atlantique.  Elle  tend  à 
attirer  l'eau  vers  le  méridien  où  elle  se  trouve,  et  A  produire 
un*'  protubérance  vers  le  méridieu  antipodiquc.  Il  est  curieux 
de  voir  que,  dans  les  livres  de  navigation,  la  tendance  est  con- 
fondue si  souvent  avec  l'effet  lui-même.  Le  Xorth  Bn'tish 
daihj  Mail  publia,  il  y  n  environ  un  an,  une  intéressante 
correspondance  dans  laquelle  on  ollaquoit  la  théorie  de 
Newton  en  frappant  sur  le  dos  de  la  iVavigation  de  !Sor- 
rie.  Norrie,  dans  son  livre,  parle  de  la  tendance,  mais  il 
montre  que  les  eaux  de  l'Océan  sont,  s'il  est  permis  de  s'ex- 
primer ainsi,  dans  un  état  continuel  d'oscillation  et  de  re- 
bondîisenient  entre  deux  continents  opposés,  par  exemple 
entre  l'Afrique  d'un  côté  el  l'Amérique  de  l'autre,  et  que 
junaisla  tendance  au  mouvement  ne  peut  avoir  d'effets  stati- 
ques analogues  A  ceux  qui  ont  été  décrits  sous  le  nom  de 
nujrèed'éijuilibrê.  Mais  c'est  celte  marée  d'équilibre  tout  imu- 
f^'^inaire  qui  est  souvent  décrite  comme  la  marée  théorique 
dans  les  lif  rcs  sur  la  navigation,  et  la  plupart  des  lecteurs 
de  ces  ourrages,  îgnoraul  ce  qu'ont  écrit  Newton,  Laplace 
(1    ■  ■       'ccusent  ^'c^^lon  de  toutes  les  erreurs  qu*on  leur  a 

7.0'iand  nous  considérons  la  lune  comme  étant  la  cause  des 
marées,  et  les  changements  de  la  haute  mer  en  basse  mer 
comme  provenant  du  mouvement  dé  rototion  de  la  (erre,  nous 
Il  is  évidemment  nous  dispenser  de  reconnaître  un 

I.'  iiaul.  Si  c'est  la  résistance  au  mousremcut  de  leau 


qui  constitue  les  marées,  celte  résistance  doit  affecter  directe- 
ment la  terre  el  réagir  sur  ces  corps,  la  lune  et  le  soleil,  dont 
les  attractions  produisent  les  marées,  La  théorie  de  Ténergic 
déclare  en  termes  parfaitement  absolus, que  puisqu'il  y  a  une 
résistance  produite  par  un  frottement,  il  doit  y  avoir  quelque 
part  perte  d'énergie;  mais  la  théorie  moderne  doit  rendre 
compte  de  ce  que  devient  celte  énergie,  ('/est  particulière- 
ment ù  Joule  qu'on  doit  l'explication  complMe  de  ce  que 
devient  la  IVirce  perdue  dans  le  rroltemenl.  Joule  admet  que 
de  la  chaleur  est  engendrer»  pondant  cette  opération.  Le  frot- 
tement des  molécules  d'eau  contre  le  fond  de  la  mer  el  les 
unes  contre  les  autres,  quand  elles  s'élèvent  dans  un  endroit 
et  s'abaissent  dans  un  autre,  développe  une  certaine  quantité 
de  chaleur.  Le  résultat  final  de  Vopérntion  e»\  donc  la  produc- 
tion d'une  certaine  quantité  de  chaleur  qui  abandonne  notre 
globe  pour  so  dbsipcr  dans  l'espace.  L'origine  que  nous  pou- 
vons assigner  à  cette  chaleur,  dans  l'étal  actuel  de  la  scieuce, 
ce  sont  les  mouvements  de  la  lune  el  de  la  terre.  Il  n'est  pas 
beîîoin  de  longs  raisonnements  pour  en  conclure,  par  une  s^rie 
d'arguments  trt'fi-généraux,  que  toulesles'composantesdu  mou- 
vement, qui  ne  pourraient  s'annihiler  sans  que  les  marées  ces- 
sent dese  prt)fluire,  ne  sauraient  durer  porpéluoUemenl,  mais 
doivent  tendreàs'annihiler(par  le  fait  des  marées).  Maintenant, 
si  ie  mouvement  de  rotation  de  la  terre  était  nul  par  rapport  A  la 
position  de  la  lune  ilons  sa  révolution  autour  de  la  terre,  il 
n'y  aurait  ni  élévation  ni  abaissement  du  niveau  de  la  mer 
par  suite  de  marées  lunaires.  La  terre  tournerait  toujours  la 
mémo  face  vers  la  lune,  il  y  aurait  toujours  haute  mer  du 
côté  de  la  lune  el  vers  le  méridien  opposé,  el  basse  mer  dans 
les  positions  intermédiaires.  Mais,  dans  ce  cas,  il  n'y  aurait 
plus  de  mouvement  des  eaux  par  rapport  à  la  surtkco  de  la 
terre,  et  par  conséquent  plus  de  frottement.  11  en  résulte 
qu'en  vertu  de  ce  principe  général,  le  résultat  du  frottement 
doit  être  do  ramener  les  mouvements  relatifs  de  la  terre  et  de 
la  lune  A  ce  qu'ils  seront  quand  les  choses  se  passeront  ainsi. 
Cependant  il  est  satisfaisant  de  savoir  que  nous  n'avons  pas 
besoin  d'invoquer  les  théorèmes  généraux  de  la  théorie  de 
l'énergie  pour  arriver  A  ce  résultat.  Il  csl  oisi^  de  constater  di- 
rectemenlque  l'aclion  mutuelle  de  la  lune  el  de  la  terre  doit 
avoir  pour  résultat,  en  vcrlu  <}l'  la  Ihéurie  dos  marées,  de  di- 
minuer la  rapidité  de  la  rotation  de  la  terre  et  d'augmenter 
la  vitesse  de  la  rotation  de  la  lune  outour  de  la  terre  (I). 

8.  Vousdevez  comprendre  que  le  sphéroïde  des  marées  dont 
parlent  les  outeurs  n'est  point  une  réalité,  parce  que  les  eaux 
ne  couvrent  pas  toute  la  terre  ;  en  fait,  nous  sommes  sur 
une  terre  ferme.  Mais  il  y  n  une  surface  parfaitement  définie, 
qui  est  un  ellipsoïde  que  les  malhémaliquos  apprennent  A  cal- 
culer; il  est  déterminé  par  cotte  condition  qu'il  exercerait, 
avec  une  très-grande  approximation,  le  même  elîet  sur  une 
parlicule  éloignc^e  que  l'ensemble  des  eau\  troublées  par  l'ac- 
tion de  nus  marées,  et  éprouverait  les  mêmes  otTets  de  réac- 
tion que  cette  masse  liquide,  en  supposant  qu'il  fût  la  sur- 
face extérieure  que  prendraient  les  eaux  si  elles  étaient 
répanducssur  un  globe  où  n'émergerait  aucune  partie  solide. 
Voit  A  ce  qu'on  appelle,  A  proprement  parler,  le  sphéroïdg 
des  maries,  11  permet  de  mesurer  pour  tout  le  globe^  s'il  est 
permis  de  s'exprimer  ainsi,  l'effet  que  le  corps  perturbateur 


(1]  Voyez  uns  conférence  do  M.  Dclaunay,  sur  h  raientissetnent  t/u 
mouvement  de  rotation  d9  la  terre,  dwis  nvtre  tume  III,  page  331, 
1^  avril  18GC. 
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l'onsidi^n^  pri»(ltïîl  sur  le  mouvement  dcscnux.  Le  sphi^roïde 
n^lalif  au  sokil  se  nomme  le  sphéroïde  des  marées  solaires, 
et  le  sphéroïJe  relutiri\  la  ïuoe  se  nomme  le  spïiéroïde  dos 
marées  lunaires,  l-cspliéroïde  delà  marée  résultante,  repré- 
sentant, d'apn'-s  les  mi^uies  principes,  le  déplacement  moyen 
des  eaux,  s'obtient  en  ajoutant  simplement  les  dépluccmcnla 
des  sphéroïdes  qui  représentent,  l'un  l'action  de  la  lune,  et 
l'autre  l'action  du  soleil. 

9.  S'il  n'y  avait  pas  de  frottement  produit  par  la  résistance 
que  les  eaux  opposent  bu  mouveraeut,  chaque  spliéruïile 
aurait  sou  plus   grand  dîumt'lre  perpendiculaire  à  la  ligue, 
joignant  le  centre  de  la  terre  à  celui  du  corps  perturba- 
teur, que  ce  soit  la  lune  ou  le  soleil  (1).  Ui^^ad  on  se  sert 


ùagie  tner  réelle  ;\  l'époque  de  la  haute  raer  de  la  marée  (ima- 
ginaire) d'équilibre,  et  vice  versà^  une  haute  vxer  vraie  A 
l'époque  où  la  marée  fictive  d'équilibre  donnerait  une  basse 
mer.  C*csl-;\  dire  tel  serait  le  résultat  moyen  pour  toute 
la  terre.  Si  nous  nous  bornons  à  noua  occuper  de  la  marée 
lunaire,  nous  aurions  basse  mer  précisément  lorsque  ta  lune 
passe  au  méridi^^'U  ;  et  sî  nous  supposons,  pour  simplitier  les 
idées,  qu'elle  se  trouve  dans  le  plan  de  l'équaleur,  la  haute 
mer  aura  lieu  précisi'îment  nu  moment  où  elle  se  couche  et 
où  elle  se  It-vc,  U"and  la  lune  et  le  soleil  sont  exactement  eu 
conjonction  et  en  oppo-^ilion,  les  axes  les  plus  longs  et  les  plus 
courts  de  leurs  spliéroïdes  coïncident,  lieu  résulte  que  les 
plus  hautes  marées  et  les  plus  basses  en  moyenne  pour  loule 


Fis.  1. 


de  l'analyse  malhém/itique  pour  étudier  l'influence  com- 
binée de  la  lune  et  du  soleil,  on  voit  qu'il  y  a  séparément, 
pour  l'un  cl  l'autre  de  ces  corps  célestes,  un  sphéroïde  rem- 
plissant la  condition  que  nous  venons  de  définir.  I.e  résultat 
dyrnmique  de  la  tend<incc  de  chacun  de  ces  corpa  serait  une 


(1)  Celte  assertion  n'est  point  fondée  sur  robiervalion,  mais  sur  des 
principes  de  dynamique  ;  elle  repose  sur  ce  Tait  que  si  l'infliienre  at- 
tractive de  la  lune  ou  du  soleil  veiioil  à  cesser  bru5iiueiiienl,l:i  période 
de  la  principale  oscillalujti  \\m  en  résullerail  serait  plus  grande  quo 
douze  t»*«urps  lunaires  ou  douro  heures  fiolaires.  Mais  la  péiiode  do 
celte  oscdlaiion  serait  moindre  si  h  profondeur  de  la  mer  étaiL  bcaii- 
coup  plus  griinde  que  maintenant,  on  si,  sans  lomljpr  j  une  v,il(Mir 
cxtri^me,  elle  élail  beaucoup  mcina  p<>n6e  pur  la  terre  soliJo  dans  ses 
inouvemenls  qu'elle  ne  l'est  mainlenaiit  (voy<-z  plus  loin,  §  H).  En  nd- 
mellaiit  que  Is  périoila  de  la  grande  oscillaUoo  soiL  moins  de  douze 
heures,  les  grands  axes  des  sphéroïdes  des  marées,  lunaires  et  solaires 
seraient  louJDurs  en  ligne  dmile  avec  la  lune  el  avec  le  soleil,  ol  chacune 
des  deux  marées  serait  haute  pour  uti  lieu  délenninê  quand  le  corps 
qui  le  produit  passe  au  méridien.  Il  rwsullerait  aus!>i  de  ccUe  hypolliése 
que  le  tompu  moyen  de  lu  plus  grande  marée  aérait  celui  de  la  nouvelle 
lune  el  de  la  jdeioe  lune.  Mais  si  la  profondeur  de  la  mer  el  la  config-u- 
ralîon  de  la  terre  étaient  teUes  que  ïa  période  de  la  principale  oscillation 
puisse  èire  intermédiaire  entre  douze  heures  solaires  et  douze  heures 
innaitcs,  le  giand  axe  du  sphéroïde  des  marées  Ituiairea  aérait  seul 
dirigé  vers  son  astre,  el  celui  du  sphéroïde  des  marées  solaires  serait 
perpendiculaire  à  la  ligne  joignant  les  centres  de  la  terre  et  du  soleil. 
Dans  ce  dernier  cas,  le  temps  des  hautes  mers  d'cquinoxo  louiberait  à 
l'ôptKjue  des  quadratures.  DansU  premier  de  ces  deux  cas  imaginaires, 
reflet  du  fiottrmi'nl  de  la  maréo  serait  de  retarder  un  peu  le  temps  de 
chaque  marée  compusuntL^  qui  arriverait  un  peu  api  es  l'époque  où  le 
corps  correspondant  alliMmlraït  ^a  situation  méridienne,  el  cette  dévia- 
lion  serait  plus  grande  pour  le  soleil  que  pour  l.i  lune.  11  en  résulte  que 
le  temps  de»  marées  déqumoxe  arrivfrail  un  peu  aprÀs  répo.|ue  des 
nouvelles  et  des  plfines  lunes;  c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  dans  le  cas 
réel.  Mais,  duns  la  seconde  hypothèse,  refTcl  du  rrolleinenl  serait 
d'avancer  le  temps  de  la  marée  solaire  cl  do  retarder  celui  de  la  marée 
lunaire.  Ainsi  IV-poquc  dos  marées  les  plus  linules  *!t  les  plus  basses  de 
Chaque  quinzaine  tomberait  un  peu  avaitt  (es  quadratures. 


la  terre  doivent  arriver  immédialeinent  au  moment,  à  six 
heures  prés^  de  la  nouvelle  lune  ou  de  la  pleine  liinc.  On  ne 
doit  pas  oublier  que  celte  théorie  suppose  qu'il  n'y  apoinlde 
rjsîîtance  aux  marées.  Mais  on  n'a  pas  besoin  de  faire  la 
moindre  hypothèse,  soit  sur  la  régularité,  s  ut  sur  les  linoilcs 
de  la  mer,  soit  sur  l'uutformilé  de  sa  prol'undeur. 

10,  On  sait  bien  que,  dans  la  parlic  du  inonde  où  nous  habi- 
tons, les  «  grandes  raarées  »  (les  murées  les  plus  hautes  et  les 
plus  basses  d'une  quinzaine  de  jours)  sont  en  retard  d'un  jour 
cl  demi  à  trois  jours  nprts  lu  nouvelle  ou  aprt^sla  pleine  lune. 
Sur  ïa  cûlo  occideulale  de  l'Irlande,  le  retard  est  de  ïronte-six 
heures.  Il  est  do  soixante  heures  au  peut  de  Londres,  v\.  il  a 
des  valeurs  inlennôdiaires  pour  les  points  intermOdiuires 
de  la  Manche. Le  long  des  eûtes  curapéciinesde  TAtlantique, 
le  retard  parait  Olre  de  dix-huit  heures;  sa  valeur  au  cap  de 
Ijotiue-Kspéiauce  est  de  trente-six  heures,  comme  sur  la  cùto 
occidentale  d'Irlande.  Il  est  probable  que  ce  rclard  dépasse 
loujourâ  douze  heures  et  n'atteint  jamais  trois  jours,  en 
quelque  lieu  qu'on  Fasse  les  ot)3ervalious.  Aussi  les  crêtes  de« 
sphéroïdes  des  marées  lunaires  et  des  marées  solaires  ne 
coïueidcnt  point  quand  la  lune,  la  terre  et  le  soleil  sont  en 
ligne  droite,  mais  \  une  ipoque  qui  est  postérieure  prubable- 
mentde  douze  heuresau  moment  où  les  trois  astres  oui  occupé 
cetto  situalion  astronoiniquc.Celte  circonstance  est  décisive, 
et  montre,  comme  Airy  l'a  fait  remarquer  pour  la  première 
fois,  qu'il  y  a  un  eiïet  sensible  de  résistance  au  mouvement 
des  murées.  Ce  que  nous  savons  des  propriétés  de  In  matière 
nous  permet  d'affirmer  que  cette  résistance  exiàlc  réelle- 
ment. Mais  cela  ne  swmi  point,  11  serait  trés-inlôressanl  el 
trés-importanl,  pour  l'ubjul  qui  nous  occupas  de^  eonslater 
un  edcl sensible  sur  la  marée  mjyenue  de  t>ut  l'Océan,  dO 
à  la  résistance  conlre  le  mouvement  des  marées. 

11.  La  figure  1  que  nous  donnons  ici  représente  les  posi- 
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Onsde  la  lune^du  soleil  et  du  grand  axe  du  sphéroïde  dus  mn- 
r£es,  à  Tépoque  des  grandes  marées  moyennes  pour  toute  la 
rre. 

I  C'est  la  section  suivant  le  plan  de  Véquateur  dans  lequel  on 
tpposc,  pour  plus  de  sioiplicité,  que  se  trouvent  à  la  fois  lo 
fcne  et   lo  soleil;  lo  spectateur  regardaul  les  corps  du  cûlé 
I  nord,  de  manière  à  voir  li  terre  tourner  et  la  lune  cirou- 
Ir  dans  le  sens  contraire  à  celui  des  aiguilles  d'une  nionlre. 
fil  n'y  avait  point  de  frolleraent  produit  par  les  marées, 
trois  points  0,  M,  S,  seraient  en  ligne  droite,   et   HH', 
plus  grand  axe  du  sphéroïde  aqueux,  serait  placé   pcr- 
endiculairemeiit  À  celle  ligne.    Les  observations  qu'on  a 
pu  faire  sur  le  temps  des  plus  hautes  marées  prouvent  que 
OM  est  incliné  en  avant  sur  OS  d'un   au^\c  égal  à  cului  du 
juvement   du   rayon  vecteur  de  la  lune  rclalivemctit   au 
fon  vecteur  du  soleil,    pendant    le  temps  du    retard  des 
lus  hautes  marées  apn^s  les  syzygics.  Si  ce  temps  était  do  douxe 
cures, l'angle  MOS  serait  de  6  degrés.  La  Ihôorie  dynamique 
uuve  que  chacun  de  ces  rayonà  vecteurs  doit  faire  un  angle 
avec01l,c'e3t-A-dircavecla  ligne  tirée  du  centre  de  In  terre 
Wtrûie  delà  marée,  sers  laquelle  les  points  de  la  terre  situés 
Dire  OH  ot  OS  sont  en  train  de  tourner.  En  d'autres  termes, 
.  haute  mer  a  lieu  un  peu  plus  tôt  que  s'il  n'y  avait  pas  de 
jllemeut,  c'est-A-dirc  un  peu  avant  le  lever  cl  le  coucher 
tant  du  soleil  que  de  la  lune.  Aussi  les  observations   prou- 
vent-elles que  le  temps  de  la  marée  lunaire  est  plus  avancé 
par  le  frottement  que  le  temps  de  la  marée  solaire.  C'est 
une  conclusion  tout  à  fait   d'accord  avec   ce  qu'on  pourrait 
_deviner  A  l'aide  d'une  théorie  malliémalique  (1),  Admettons 
EHiinlcnant  qu'il  n'y  ait  que  la  marée  lunaire,  et  suppobons 
uc  toute  la  masse  delà  terre  et  dc^  eaux  qui  la  recouvrent 
Dit  partagée  en  deux  par  un  plan  perpendiculaire  ù  IHl'  et 
an!  par  0,  le  centre  de  gravi!é.  Il  est  clair  que  les  deux 
IlltnictioQs  de  la  lune  sur  ces  deux  moilléa  ue  se  feront  pas 
équilibre,  mais  qu'au  contraire  riafluence  combinée   d'une 
j^lus  grande  attraction  sur  la  protubérance  plus  voisine  II,  et 
l'une  attraction  moindre  surlaproltjbérance  plus  éloignée  11', 
Ëodraità  faire  tourner  la  ligne  IllF  vers  la  directiun  t>M,  en 
admettant  que  le  tout  soit  soliditié.  Mais  si  la  masse  solide  de  la 
erre  tourne,  les  eaux  ne  partagent  point  ce  mouvement,  de 
flrtc  que  l'elTet  final  sera  celui  d'un  frein  ou  d'une  ceinture 
appliquée  \  l'équaleur  de  la  terre  et  retenue  par  un  " couple»" 
isuivant  Poiusut]  dont  le   moment  est  égal  an  mitmcnt  de 
l'attraction  sur  les  deux  prulubérances,relalivûment  au  centre 
tû&  la  terre. 

12.  Mais  les  eaux  ne  sont  pas  poussées  parla  lune  comme  le 
crait  un  corps  solide.  Elles  sont  entraînées  avecla  iL^re  ferme 
•le  frottement  exercé  surle  fond  de  la  mer  cl  par  celui  que 
es  molécules  d'eau  exercent  les  unes  sur  les  autres,  il  en  ré- 
sulte que  de  siècle  en  siècle  l'eau  se  meut  avec  la  terre.  Quoi- 
'que    l'effet  dont  je  parle  soit  dû  en  premier  lieu  A   une 
force  qui  se  développe  daus  l'eau,  l'etrel  produit  sur  la  terre 
Bt  sur  l'eau  est  le  même  que  si  le  tout  ftirmait  un  globe  so- 
lide tournant  dans  l'intérieur  d'un  frciru  La  valeur  de  cliacuue 
force»  constituant  le  couple  de  forces  —  imaginé   sur 
ao  diamî^lre  équatorial  de  la  terre  comme  brus  —  qui  main- 
tient en  équilibre  le  frein  supposé  serait  égale  au  poids  do 
Moooono    tonnes,  sniianirbypolliéàc  L't  les  calculs  tiréii   de 
fia  «  Rede  Lecture  ■  (Cambridge,  mai  18U(i)  &ur  la  »*  diséipalion 

(i)  Voyez  U  »oto  placée  en  bas  du  §  y. 


de  l'énergie  *  (voyez  l'extrait  que  nous   avons  reproduit  à 
la  tin  de  cet  article).  Cette   hypothèse  suppose  que  Hll'  est 
incliné  sur  OM  ù  un  angle  de  û5  degrés,  position  qui,  si  nous 
supposons  que  la  protubérance  des   marées  a  une  certaine 
valeur,  donne  un  retard,  le  plus  grand  possible.  On  a  choisi 
celte  valeur   angulaire   pour  déterminer  uue   limite  supé- 
rieure du  retard  que  cet  élément  peut  produire  sur  la  rf>la- 
tion  de  la  terre.  Ce  relard  serait  le  même  que  si  la  terre 
(comme  un  globe  terrestre  ordinaire)  avait  deux  pivots  au  pôle 
nord  et  au  pôle  sud,  et  que  si  des  forces  réâislantes,  égales, 
toutes  réunies,  .^3300  millions  do  tonnes,  3300 ÛOOOOOOOOonO, 
ou  33xl0i<,  étaient  appliquées  à  ces  pivots,  ik  l'extrémité 
d'un  bras  de  levier  d'un  quart  de  pouce  î  Avec  la  même  pro- 
tubérance  dans  le  sphéroïrlc  lunisoluire  (1),  le   frottement 
produit  en  sens  inverse  du  mouvement  de  la  terre  pourrait 
descendre  à  la  cinquième  partie  du  chiffre  précédent,  si  l'angle 
IIOM  allait  jusqu'A  8à  degrés.  Or,  comme  le  re lard  des  plus 
hautes  marées  après  les  syzygies  s'élève  probablement  à  plus 
de  douze  heures,  l'angle  MOS  peut   Olrc  moindre  que  6  de- 
grés; d'où  il  résulte  que  HOM  ne  peut  avoir  plus  de  84  degrés. 
Un  doit  donc  admettre,  soit  que  la  marée  moyenne  a  une 
hauteur  moindre  de  1  pied  i/Z^  soit  que  la  résistance  offerte 
à  la  rotation  de  la  terre  est  plus  grande  que  la  cinquième 
partie  de  celle  dont  nous  avons  parlé.  11  reste  encore  un 
point  douteux,  c'est  que  le  retard  moyen  des  grandes  marées 
syzygies  n'est  pas  moindre  de  douze  heures, 

13.  La  tendance  générale  de  celte  action  est  do  diminuer  la 
rapidité  de  la  rotation  de  la  terre  autour  de  son  axe,  et  d'aug- 
menter la  durée  du  jour.  Il  y  a  longtemps  qu'une  telle  Idée 
s'eâl  présentée  aux  philosophes,  aux  [irofouds  penseurs.  Il  est 
difficile  de  dire  qui  a  eu  l'occasion  de  l'énoncer  d'abord. 
On  a  récemment  aflirmé  que  le  métaphysicien  Kant  avait  été 
le  premier  à  deviner  que  la  vitesse  de  rotation  de  la  terre  est 
diminuée  parle  phénumL'ue  des  marées.  Tout  ce  que  Je  sais, 
c'est  que  celte  idée  me  fut  suggérée  par  le  professeur 
Jamtjs  Thomson,  au  premier  meeting  de  l'Association  îBri- 
lanuique  qui  a  eu  lieu  à  Glasgow  en  1840.  Il  déduisait  de  la 
Théorie  de  l'énergie^  que  îc  frollemcnt  des  marées,  dan  i  les 
détroits  doit  donner  lieu  ^  une  perte  de  force  vive  résul- 
tant des  mouvements  de  la  terre  el  de  la  lune.  Des  articles 
publiés  plus  récemment,  nulammeul  ceux  de  Maycr,  le  grand 
promoteur  allemand  de  la  théorie  moderne  de  la  chaleur,  qui  a 
fait  lant  d'ulVorts  pour  propager  TiJéc  d'une  équivalence  entre 
la  chaleur  et  le  pouvoir  mécanique, —  indiquent  que  la  rota- 
tion delà  terre  doit  Cire  diminuée  par  les  marées, 

1Z|.  Mais  nous  pouvons  uller  encore  plus  loin,  et  dire  que 
Tuction  des  marées  sur  la  terre  trouble  la  lune  par  réaction. 
La  dcfijrmaliun  que  les  marées  exercent  sur  les  eaux  de  la 
mer  produit  sur  la  lune  le  même  eiïet  que  si  elle  n'était  point 
attirée  précisément  vers  le  centre  de  la  terre,  mais  suivant 
une  ligne  qui  se  trouve,  rclalivemcnî  i\  son  mouvement,  un 
peu  en  avant,  i'ar  conséquent,  la  lune  éprouve  contintrelle- 
raent  une  attraction  eu  avant  dans  son  orbe  par  suite  de  la 
réaction  des  eaux  de  la  mer.  On  serait  ualurellemenl  cotiduil 
i\  supposer  qu'une  farce  agissant  en  avant  doit  accélérer  le 
mouvement  de  la  lune;  mais  en  réalité  l'effet  de  cette  force 

(1)  l.u  iinanlité  qui  a  c'ié  prise  iJoimcrail  une  inoyciino  de  1  pied  t/3 
do  (Jifféreiico  entre  ta  plus  liatilt;  et  l;i  plus  basse  mer,  pour  la  moyenne 
(>ènérale  de  loule  1<i  terre.  Ce  résultat  suppose  que  partout  tes  marées 
sont  ce  qu'cllr'S  seraient  dans  le  cas  où  un  immense  océan  d'uoe ^v<\- 
foiifieur d'une  cenUiiicdc  k\lon\cl\t%a>xxv\Q\tvi^»\k^ùm>.  Vw^aX^Sfe^^**-- 
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Co  serait  sans  doule  un  homme  bîenaudacteux, celui  quîdir&ît 

qu'un  pariîil  miracle  est  impossible  au  pouvoir  crt?aleur,  à  qui 
tout  doit  i?lre  possible.  Mais  nous  savons  que  le  pouvoir  cv6a- 
leur  a  mis  dans  notre  esprit  un  désir  de  découvrir  la  raison 
des  choses,  en  mémo  temps  que  la  faculté  d'y  parvenir.  II  n'y 
a  donc  aucune  hardiesse,  aucune  audace  à  ex-aminor  les  no- 
tions que  nous  pouvons  nous  faire  de  la  puissance  du  Cr^'a- 
teur.  Aurions-nous  donc  raison  de  croire  que  le  pouvoir  créa- 
teur a  ordonné  au  soleil  de  marcher,  de  briller  et  de  donner 
éternellement  de  la  clialeur  ?  Avons-nous  raison  de  supposer 
que  le  soleil  est  un  miracle  perpétuel  ?  Je  me  ser?  du  mot  de 
miracle  pour  désigner  une  violation  des  lois    qui  n^glent 
racliun  de  la  matiOro  sur  la  matii^rc,  lois  que  nous  pou- 
vons étudier  l'i  la  surface  de  la  terre,  dans  nos  laboratoin'b 
et  dans  nos  ateliers  do  mécanique.  Les  géologues  qui  ont 
accepté  sans  restriction   les  idées  de  Playtaîr  ont  raisonné 
comme  si  le  soleil  avait  été  créé  pour  jouer  ce  rOle.  Je  pense 
que  c'est  par  défaut  de  réflexion  qu'ils  ont  adapté  cette  ma- 
nière de  voir  ;  cor  ces  mêmes  géologues  i[)sislcnt  avec  beau- 
coup de  Ibrce  surcelle  idée,  que  nous  devons  considérer  les 
loià  observables ,  dans  l'état  actuel  dos  choses,  comme  des 
lois  éternelles.  Je  crois  même  que  ces  savants  se  sont  trop  ha- 
sardés en  affirmant  que  nous  devons  considérer  les  lois  ac- 
tuelles, dont  nous  ne  pouvons  observer  qu'une  faible  fraction, 
comme  des  échantillons  suffisants  des  loisélernellcs  qui  gou- 
verneront l'univers  dans  tous  les  temps.  lîn  tout  cas,  je  pense 
que  c'est  par  une  omission  qu'ils  ont  été  conduits  fi  négliger 
un  fait  aussi  considérable  que  celui  de  la  lumière  cl  de  la 
chaleur  du  soleil. 

22.  Les  actions  mnlticlles  et  les  mouvements  des  corps  cé- 
lestes ont  été  considérés  comme  si  la  lumière  et  la  chaleur 
nous  étaient  envoyées  sans  perte  aucune  d'énergie  mécani- 
que. Cependant  quelle  masse  d'énergie  mécanique  le  soleil 
n'émel-il  pas  clinque  année  !  Si  nous  calculons  la  valeur 
mécanique  exacte  de  la  chaleur  qu'il  émet  en  81  jours  de 
temps,  nous  arrivons  à  trouver  une  quantité  égale  à  toute  la 
force  vive  du  mouvement  de  translation  do  la  terre  dans  son 
orbe.  Ce  mouvement  annuel  de  la  terre  possède  une  certaine 
valeur  mécanique.  En  elTet,  il  faudrait  un  certain  nombre  de 
chevaux-vapeur  pour  mettre  en  mouvement  avec  la  même 
vitesse  un  corps  aussi  grand  que  la  terre.  Ce  pouvoir  énorme, 
employé  sans  perte  A  frotter  deux  pierres  l'une  contre  Tau- 
Ire,  engendrerait  précisément  la  quantité  de  chaleur  que 
le  soleil  émet  en  81  jours.  Supposons  maintenant  que  le 
mouvement  de  la  terre  soit  anéanti,  qu'est-ce  qui  arri- 
verait? telle  donnerait  d'un  seul  coup  quatrc-vingt-unc  fois 
plus  de  chaleur  que  le  soleil  n'en  émet  en  un  jour,  et  elle 
commencerait  à  tomber  sur  îe  soleil.  ICÎle  acquerrait  dans  sa 
route  une  rapidité  telle,  que  la  collision  donnerait  naissance 
à  un  gigantesque  éclair  de  lumière  et  de  chaleur,  lui  quel- 
ques minutes  elle  en  produirait  autant  que  le  soleil  en  émet 
en  05  années. 

Cela  doit  paraître  une  quantité  elTrayanle.  Mais  nous  allons 
en  truu\er  bien  d'autres  en  cherchant  à  nous  faire  une  idée 
de  la  chaleur  qui  résulterait  de  la  chute  do  tous  les  corps 
planétaires. 

Jupiter,  avec  son  énorme  masse,  tombant  de  ladistancc  où 
il  se  trouve,  donnerait  en  peu  d'instants  une  quantité  égale 
au  rayunncmoMl  de  ;**J  2'|0  années.  l*rouons  toutes  les  plani-les 
ensemble,  supposons  qu'elles  iombuni  tontes  À  la  fois  sur  le 
bjlcil  eu  partant  dc/lcurs  distances  actuelles  :  on  trouve  que 


le  choc  produirait  une  quantité  de  chaleur  égale  au  rayonne- 
ment de  /ifioon  années. 

Ces  chilTres  no  peuvent  élrc  calculés  avec  une  bien  rigou- 
reuse exactitude.  Il  y  a  peut-être  10,  20  ou  30  pour  100 
d'erreur.  Mais  cela  n'a  point  grande  influence  sur  le  genre 
de  cnnclusions  auxquelles  nous  voulons  arriver. Dans  l'Océan 
des  forces,  quelle  goutte  que  la  quantité  d'énergie  représen- 
tant le  mouvement  des  planétesjou  bien  encore  tout  le  travail 
qu'elles  doivent  accomplir  avant  d'arriver  au  soleil,  leur  port 
de  repos  l  Ou'est-ce  que  tout  cela  auprès  de  la  quantité  de  cha- 
leur que  le  soleil  a  déjà  émise?  Kais-je  une  liypolliésc  gra- 
tuite en  supposant  que  tous  les  géologues  admetiraicnt  sod 
existence  depuis  plus  de  quarante-six  mille  ans?  Bien  au 
contraire,  tous  consid6rent  comme  établi,  que  le  soleil  a 
déj.l  dans  l'intervalle  dos  temps  géologiques  émi-i  dix,  vingt, 
cent,  peul-Otro  mille,  je  n'ose  dire  cent  mille,  mais  poui- 
cMre  mille  fois  plus  de  chaleur  que  toutes  les  planètes  n'en 
produiraient  en  tombont  sur  lai.  ICt  cependant,  ni  Playfair, 
ni  ses  adeptes  n'ont  fait  attention  ;\  celle  prodigieuse  dissipa- 
tion d'énergie  ;  ils  parlent  de  l'étal  actuel  des  choses,  comme 
s'il  devait  être  éternel. 

33.  Si  le  soleil  n'a  point  été  créé  comme  un  corps  mira- 
culcuv,  destiné  4  donner  éternellement  de  la  lumii-re  et  de 
la  chaleur,  nous  devons  supposer  que  c'est  un  corps  soumis 
aux  lois  de  la  matière  (je  ne  parle  pas  des  lois  qui  peuvent 
étro  encore  inconnues);  mais  il  ne  saurait  violer  celles 
que  nous  avons  découvertes,  ou  plutôt  que  nous  croyons 
Olre  parvenus  i\  découvrir.  Nous  devons  raisonner  avec  le  so- 
leil, comme  nous  ferions  avec  vim  masse  énorme  de  fer, 
de  silicO;,  ou  de  sodium.  Nous  ne  savons  poial  combien  il 
y  a  de  fer,  de  silice,  ou  de  sodium  ;  mais  il  y  a  certaine- 
ment  du  sodium,  comme  .Stokcs  me  l'a  appris  avant  la  fia 
de  l'année  18ol.  Il  y  a  cerlainement.  aussi  du  1er,  comme 
IvirehholT  l'a  prouvé  d'une  lai;on  admirable,  tùi  tout  cas,  nous 
devons  raisonner  comme  si  le  soleil  était  conglilué  de  sub- 
stances ayant  des  propriétés  analogues  à  celles  que  noua  con- 
naissons. Un  fait  aussi  digne  d'allcntion  :  les  physiciens  affir- 
ment que  tous  les  corps  rencontras  par  la  terre  dans  sa  course 
à  travers  les  espaces  infinis  ne  conlicnnenL  que  des  éléments 
connus,  que  des  substances  qu  un  trouve  à  la  surface  de  la 
terre.  Si  nous  pouvions  palper  un  morceau  refroidi  du  soleil, 
nous  aurions  donc  quelque  minerai,  quelque  métal,  quelque 
roc  cristallisé,  quelque  chose  qui  ne  nous  élonnerait  en  au- 
cune faron.  Ainsi  uouà  pouvons  raisonner  sur  le  soleil  d'après 
les  propriétés  que  nous  connaissons  lY  lu  matière  qui  nous 
entoure. 

2i.  Kn  185/1,  je  soutins  l'hypothèse  que  la  force  émise 
constamment  par  le  soleil  sous  forme  de  lumière  Cou  de 
chaleur  rayonnante)  pouvait  lui  iMre  restituée  par  des  mé- 
téores tombant  sans  cesse  sur  sa  surface.  Mais  de  très-fortes 
raisons  m  uni  conduit  A  abaudontier  la  partie  de  la  théorie 
que  je  défendais  alors,  et  qui  aftirmaii  que  la  furce  rayounéc 
chaque  année  était  fournie  petidaut  celle  année  même.  J'ai 
préféré  adopter  la  théorie  de  llchiilioltz,  admelluiit  que  la  cha- 
leur du  soleil  provient  du  Iruvait  do  la  gravité  produite  par 
l'attraclioii  des  misses  qui,  en  se  réunissant  dans  les  temps 
anciens,  uni  fini  par  former  le  soleil. 

Le  motif  principal  qui  m'a  décidé  A  abandonner  mon  an- 
cic.inc  hypotlicsc.  c'est  que  la  masse  des  corps  circulant  au- 
tour du  soleil î'iuniïpotitedigtunce  de  sa  surfiice  aurait  dA  être 
énorme  pour  fo-irnir  lu  quaniitc  de  chaleur  qu'il  dépense 
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pt  pcndanl  mille  ansou  deux  mille  ans,  et  que,  s'il  en 
M)  une  comtMe  arrivant  pri»s  de  la  surracc  du  soleil  et 
Il  ânâuile,  laisserait  apercevoir  dans  s;i  murclie  dcâ 
'uoc  résistance  que  jamais  comt^to  n'a  paru  éprouver, 
lous  avons  de  fortes  raisons  de  croire  qu'il  ne  cir- 
\i  m^iintcnant  autour  du  soleil  assez  de  raôléore?  pour 
!o  quantité  de  chaleur  nécessaire  pendant  un  petit 
le  milliers  d'annucs. 

tl  état  de  choses,  nous  sommes  obligés  d'abandonner 
e  de  voir  le  soleil  tirer  âon  combustible  du  dehors: 
a  pas  pour  y  conduire  de  fil  xoii^- marin,  ni  de  che- 
souterrain  pareil  à  celui  de  Richmond  U.S,  pendant 
la  sécession,  .Nous  voyons  tout  ce  qui  se  passe 
cil)  et  nous  savons  qu'il  ne  peut  avoir  d'autres 
^ergie  que  la  cluite  des  météores.  S'il  en  est  ainsi, 
pmes  conduits  à  ridt^e  qu'il  ne  fait  pas  une  moisson 
lie  de  force,  et  que  par  conséquent  son  pouvoir  dimi- 
ttamracnt. 

ions  maintenant  l'idée  la  plus  raisonnable  que  nous 
nous  faire.  Supposons  qu'on  ait  une  grande  masse 
astiun,   une   grande   masse  non  encore  combinée, 
à  entrer  dans  des  composés,  tels  que  du  colon- 
c  la  nitro-glycérine,  ou  quelque  autre  corpa  po8S(>- 
i  un  petit  volume,    un  grande  quuntilu  d'énergie 
le.  On  peut  supposer  que  telle  est  en  elTot  la  con- 
du   soleil,  et  qu'il  renferme,  on  lui-même,  tous  les 
de  combustion.  On  peut  admettre  aussi  que  le  soleil 
enicl  simplement  un  corps  en  train  de  se  refroidir. 
le  que  soit  l'opinion  à  laquelle  nous  nous  arrêtions, 
ouvtiDs  pas  nous  im^iginor  qu'il  contienne  de  la  cbu- 
plos  d'un  petit  nombre  de  millions  d'années. 
je  dis  un  petit  nombre  de  millions,  je  dois  ajouter 
nsîdi^re  une  centaine  de  millions  comme  étant  un 
re  de  millions,  et  que  je  ne  vois  aucune   raison 
poursoutenirquolesolcil  n'ait  pu  foiirnirdela  chaleur 
UQO  centaine  de  millions  d'années  avec  l'intentilé  ar- 
fon  émission.  Un  article  que  j'ai  pi^lié  dans  le  Mac- 
3/ûVa;ine,  en  mars  1862,  sur  l'âge  de  la  chaleur  du 
ïulient  les  résultjils  de  l'examen  de  din'ércntes  ques- 
nltves  ^  la  quantité  de  chaleur  que  peut  contenir  le 
■i  Irailé  ce  corps  céleste  comme  si  j'avais  eu  A  m'occu- 
pe pierre  ou  d'une  masse  quelconque  de  matière  ordi- 
t  n'ai  considéré  que  ses  dimensions,  et  je  me  suis 
pHl  clail  possible  que  le  soleil  éclairAl  la  lerre  d«'puis 
liions  d'années,  mai^,  en  même    temps,  qu'il  n'était 
Me  qu'il  l'eût  éclairé  pendant  cinq  cents  millions 

làîr  examine  la  terre  et  prétend  en  tirer  le  même 
fege  que  des  corps  célestes,  lesquels  monlrt-raicnt, 
ui,  c<»mme  on  lu  vu,  qu'ils  ont  toujours  timrné  de  la 
|)tnî(>re  qu'aujourd'hui.  Aux.yeux  de  tous  les  obscr- 
[qui  n'obéiâscnl  point  à  une  opinion  préconçue,  la 
înu^sîne  donnerait  aucun  signe  d'un  commencement, 
j^crrail  en  elle  aucune  trace  de  progré»,  aucun  in- 
chp  vers  un  but  déterminé! 
isculement,  pour  répondre  i\Playfaîr,  In  question 
bpéxature  souterraine.  Si  vous  creusez  la  terre  on  un 
I  il',  vous  trouvez  qu'elle  esl  chaude,  cl  si  vous 

ire  vos  (herniométrcs  Ircs-avanl,  il  est  pro- 
ttjs  ta  trouveriez  très  chaude.  Supposez  que  vous 
^oui  uu  glubc  de  pji'rre  :  vouslccreuscz  dans  un 


endroit  et  vous  le  Irouvci  chaud,  vous  le  creusez  dans  un  au- 
tre, vous  le  trouvez  encore  chaud,  et  ainsi  de  suite.  Est-il 
raisnnnnble  de  dire  que  ce  globe  de  pierre  élaîl  comme  cela 
pendant  un  millier  do  jours?  Évidemment  non.  Vous  direit  ce 
«  globe  do  pierre  a  été  placé  dans  le  feu  et  chaulVé,  il  n'y  a 
pas  nn  grand  nombre  d'heures». Il  serait  aussi  raisonnable  de 
prendre  une  bouteille  d'eau  bouillaule,  comme  celle  qu'on 
emploie  dans  les  wagons  de  chemin  de  fer,  cl  de  dire  que  celle 
bouteille  a  toujours  élé  dans  l'état  où  clic  se  trouve.  On  no 
serait  pas  moins  extraordinaire  que  Playfair  quand  il  dit  que 
la  terre  a  toujours  élé  ce  qu'elle  est  aujourd'hui,  et  qu'elle 
n'offre  aucune  trace  de  changement  continu,  de  progrés  vers 
nu  but  déterminé. 

26.  On  a  fait,  il  esl  vrai,  quelques  Icntalîves,  peu  sérieuses, 
pour  se  débarrasser  do  cetle  chaleur  souterraine.  Les  géolo- 
gues dont  je  combats  la  théorie  admellent,  je  crois,  que  la 
température  augmente  à  mesure  que  l'on  descend,  par- 
tout où  lifs  observations  sont  faites.  Ils  ont  traité  la  question 
d'une  fugon  plus  énergique.  Tout  en  avouant  qu'on  trouve 
dans  beaucoup  d'cmlroils  les  preuves  d'une  augmentation 
de  température  lorsqu'on  creuse  le  sol,  ils  soutiennent  que 
la  réiililé  d'une  semblable  augmentalion  de  lempérature 
dar*3  loutes  les  parties  do  la  terre  n'est  pas  prouvée,  ou  du 
moins  qu'il  n'est  pas  possible  d'affirmer  que  la  théorie 
c\pli(]uanl  la  chaleur  centrale  du  globe  par  des  actions  chimi- 
ques locales  esl  inexacte  (I). 

Telles  étant  les  doctrines  actuelles  sur  l'étal  de  la  chaleur 
souterraine,  à  qui  fuut-il  s'adresser  pour  recueillir  un  témoi- 
gnage? A  l'observation,  i  l'observation  seule.  Nous  devons  aller 
et  rcgarder.Nousdevons  creuser  la  terre  t;^  et  lu  autour  de  nous. 
Nousdevons  mesurer  tes  températures  soulerraities  dans  d'au- 
Ircs  contrées.  Nous  devons  envoyer  dans  les  déserts  de  l'Afrique 
pour  y  forer  des  trous  aux  endroits  où  l'eau  n'a  pas  péné- 
tré depuis  des  milliers  d'années  (2).  Toute  la  terre  doit  deve- 
nir l'objet  d'une  sorte  de  cadastre  géothermique.  Ayant  été 
frappé  de  la  justesse  de  ces  vues,  il  y  a  déjA  un  grand  nombre 
d'années,  j'ai  longtemps  essayé,  mais  en  vain,  d'appeler  sur 
elles  l'attenlion  des  géologues,  clje  suis  maintenant  très-recon- 
naissant à  la  Société  géologique  de  (îlasgow  de  me  donner 
une  occasion  d'en  parler  ce  soir  devant  elle.  On  me  permettra 
d'ajouter  qu'au  récent  mL>cling  de  l'Association  britannique 
à  Dundee,  on  n'a  point  mis  en  doute  l'importance  des  études 
dont  la  température  souterraine  pouvait  être  l'objft.  Ce  sujet 
fut  traité  devant  elle  par  un  savant  hongrois,  Schwarcz;  et 
lu  résultat  de  la  discussion  qui  suivît  la  lecture  de  ce  mé- 
moire fut  la  nomination  d'un  comité  pour  étudier  les  lem- 
péralurcs  souterraines  (3). 

27.  Les  lois  qui  régissent  la  pénétration  de  la  chaleur  de 
l'été  et  du  froid  de  l'hiver  dans  les  profondeurs  de  la  terre 
ont  élé  étudiées  par  le  grand  malhémalicien  Fouricr,  et  elles 
devinrent  le  sujet  d'observations  fuites  drins  dilfc^renles  loca- 
lités. Nous  savons  Irés-bien  mainlen'mt  quelle  lempérature 
ou  plutôt  quelle  variation  annuelle  sera  constatée  à  dix,  vingt 
ou  trente  pieds  de  profondeur,  suivant  la  conductibilité  cl  la 


(1)  Voyez,  dans  n  tre  tome  lY,  p.  737,  19  octobre  1867,  une  cou- 
fùreuce  de  M.  Stcrry  Uuul  sur  la  Chimie  des  premiers  âges  do  la  terre. 

(2)  C'est  le  cunUtct  Je  l'ciiu  qui,  d'après  la  Uiéorie  de  Davy,  produi- 
rait les  phénoinéiies  cliiiuiipies  source  de  ta  cliatcur  centrale  du  glol»e, 
en    a^ia-anl  sur  U:   uuymt   alcalin  de  ta  terre. 

(3)  Vo>eznitirc  lomcV,  iKi^^f:  111, 17  janvier  1868,danano'.rc  conii>lo 
icudti  ilo  la  scf-sion  Oo  Ouudeo. 
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capacité  des  couches  superficielles  pour  la  chaleur.  Si  nous 
creusons  à  une  profondeur  de  vingt-quatre  pieds  au  cœur 
de  Thivcr,  nous  pouvons  trouTor  la  température  la  plus  éle- 
vée. La  chaleur  de  la  dernière  canicule  se  trouve  probable- 
ment à  une  trentaine  de  pieds  au-dessous  du  sol.  Forbes 
institua  des  expériences  à  Galton  Hill,  h  la  carriàrc  de  Craig- 
leith.  et  aux  Jardins  d'expérience.  Dans  ces  trois  endroits 
les  observations  continuèrent  pendant  plusieurs  années,  la 
température  étant  observée  chaque  semaine.  Il  se  servit  de  ces 
observations  pour  calculer  le  pouvoir  conducteur  des  diffé- 
rentes couches,  et  je  crois  que  c'est  à  ses  travaux  que  l'on 
doit  les  premières  données  exactes  sur  le  pouvoir  conducteur 
des  roches  dans  les  conditions  naturelles  de  la  croûte  de  la 
terre.  Angstrom  a  fait  des  expériences  semblables  en  Suède, 
et  en  a  déduit  des  résultats  à  l'aide  de  principes  analogues. 
Enfin  de  pareilles  observations  ont  encore  été  faites  à  Green- 
wich,  et  calculées  par  le  docteur  Everett.  Nous  pouvons  donc 
considérer  la  conductibilité  moyenne  des  roches  de  la  sur- 
face de  la  terre  comme  étant  assez  connue. 

28.  Mais  la  question  de  savoir  de  combien  la  température 
s'accroît  de  ceat*  en  cent  pieds,  à  mesure  que  l'on  descend 
dans  l'intérieur  de  la  terre,  a  été  très-imparfaitement  étu- 
diée. Les  observations  faites  sur  la  température  des  mines, 
comme  Schwarcz  le  signale  et  comme  Philipps  le  fît  re- 
marquer à  la  Société  géologique  de  Londres,  sont  très-peu 
satisfaisantes. 

La  circulation  de  l'air  et  de  l'eau  qui  se  concentre  dans  cer- 
tains endroits  et  que.  Ton  pompe  dans  certains  autres,  donne 
naissance  à  des  perturbations  énormes.  Ainsi,  lorsque  nous 
trouvons  dans  une  couche  profonde  une  température  infé- 
rieure à  celle  qui  règne  dans  une  couche  plus  élevée,  nous 
ne  sommes  point  en  état  de  dire  que  ce  résultat  est  dû  à  l'in- 
fluence de  roches  plus  froides.  La  mine  profonde  la  mieux 
ventilée  sera  la  plus  froide. 

Je  dois  faire  en  passant  une  remarque  qui  n'est  point  sans 
importance  aujourd'hui  et  pour  l'avenir  au  point  de  vue  de 
l'épuisement  de  nos  mines  de  charbon  (1);  c'est  que  nous 
ne  connaissons  pas  encore  de  profondeur  où  la  chaleur  cen- 
trale empêche]  d'exploiter  la  houille!  Supposez  qu'il  y  ait  de 
la  houille,  ou  plutût  du  coke,  dans  une  couche  dont  la  tem- 
pérature serait  celle  du  fer  rouge  :  on  pourrait  aller  y  tra- 
vailler très-aisément;  la  seule  chose  nécessaire  serait  une 
ventilation  suffisamment  énergique.  La  température  pourrait 
ainsi  être  entretenue  à  un  degré  que  notre  organisation 
supporte  facilement.  Il  n'y  a  donc  point  de  limite  à  la  pro- 
fondeur où  le  mineur  peut  descendre.  Je  ne  prétends  pas 
qu'il  n'en  coûterait  pas  beaucoup  plus  cher  pour  tirer  le 
charbon  de  quatre  mille  brasses,  que  pour  le  prendre  comme 
maintenant  à.  une  profondeur  qui  n'atteint  pas  cent  ou  deux 
cents  brasses  ;  mais  ce  qui  est  certain,  c'est  qu'on  pourrait 
l'amener  à  la  surface  de  la  terre,  quand  m<3me  les  couches 
environnantes  seraient  à  la  température  rouge.  Une  ventila- 
lation  suffisante,  dirigée  d'après  les  véritables  principes  de 
la  thermodynamique  (2),  pourra  entretenir  une  température 
satisfaisante  pour  les  travailleurs. 

(i)  Sur  ce  sujet,  voyex  une  conférence  de  H.  V.  Stanley  Jevons, 
dans  notre  tome  V,  page  606,22  août  1868. 

(2)  C'est-à-dire  que  l'air  doit  être  comprimé  et  refroidi,  soit  à  la  surface 
extérieure  de  la  terre,  soit  dans  quelque  endroit  convenable  de  la 
mine  ou  des  puits,  à  une  faible  proîbndeur  au-dessous  de  la  surface. 
Cet  air  froid  et  dense  doit  dtre  conduit  dans  une  couche  profonde  et 


29.  Tous  les  physiciens  intelligents  sont  unanii 
déclarer  que  nous  ne  pouvons  tirer  aucune  concli 
rieuse  de  la  température  observée  dans  l'intérieur  d( 
Mais  tous  les  sondages  pratiqués  pour  découvrir  < 
nouveaux  donnent  le  moyen  de  faire  des  observatloi 
Quand  on  fait  un  trou  de  sonde,  si  on  l'abandon 
môme,  il  prend  au  bout  de  deux  ou  trois  jours,  la  i 
ture  des  couches  environnantes.  Laissez  alors  desc< 
thermomètre  dans  ce  trou,  prenez  des  moyens  con 
pour  suivre  ses  indications,  et  vous  aurez  une  mesi 
température  à  chaque  'profondeur.  Il  se  présente 
breuses  occasions  pour  faire  des  recherches  géothi 
dans  cette  contrée  (autour  de  Glasgow),  à  cause  de  I 
quantité  de  sondages  que  l'on  y  pratique  pour  reche 
filons,  et  qu'on  abandonne  ensuite  sans  qu'ils  devic 
centre  d'aucune  exploitation.  Grâce  à  l'obligeance  de  I 
bell,  de  Blythswood,  le  comité  de  l'Association  bri 
a  eu  à  sa  disposition  plusieurs  de  ces  trous  de  sonda^ 
un  d'eux,  on  a  fait  des  observations  très-soignées,  € 
trouvé  une  température  augmentant,  il  est  vrai,  ave 
fondeur,  mais  bien  différente  suivant  la  nature  des  « 
cette  différence  étant  due,  sans  contredit,  aux  condu 
calorifiques  différentes  des  diverses  substances.  Je 
besoin  de  citer  de  nombres,  mais  je  peux  dire  qu'en 
l'accroissement  est  à  peu  près  exactement  de  1/50  < 
Fahrenheit  par  pied  de  nivellation.  C'est  à  peu 
moyenne  que  Ton  peut  tirer  des  diverses  observalio 
dans  d'autres  pays. 

On  a  mis  un  autre  trou  à  la  disposition  du  comité 
va  commencer  iimiiédiatementsou  étude,  de  sorte  < 
peu  de  jours,  je  le  pense,  nous  pourrons  avoir  des 
exacts.  Ce  trou  a  été  choisi  parce  que  l'ingénieur  d< 
dans  son  rapport  dit  que  le  charbon  en  provenant  et 
lûgue  à  du  coke,  ce  qui  montre  qu'il  avait  subi  l'acti 
chaleur  terrestre.  Une  question  intéressante  s'élève 
lement  ici.  Ne  pourrait-on  trouver  un  reste  de  lachak 
transforme  cette  houille  dans  les  temps  anciens  7  Â-t 
développée  dans  une  période  si  reculée  que  les  coucl: 


répandu  dans  la  min?  en  se  dilatant,  comme  le  fait  la  vapeu 
piston  des  mactiines  à  liaulo  pression  et  à  détente.  Une  (:ran 
du  travail  de  la  machine  soufflante  doit  être  dépensé  autrem 
travaux  de  nature  à  engendrer  de  la  chaleur  dans  la  mine.  II 
exemple,  s'en  servir  pour  mouvoir  le  mécanisme  qui  enlèv 
tières  minérales.  On  peut  employer  une  portion  de  la  force 
détacher  le  charbon  de  sa  couctic,  comme  on  le  fait  maintenat 
des  machines  à  air  comprimé;  mais  on  doit  se  rappeler  que  Vé 
dynamique  de  cette  parité  du  travail  de  la  machine  est  dévelo 
la  mine  sous  forme  de  production  de  chaleur.  11  semble  que  le 
moyeu  pour  exploiter  des  mines  très-profondes  doit  être  d* 
des  machines  a  vapeur  placées  à  la  surface  de  la  terre  etdestiné< 
primer  de  l'air.  Cet  air  comprimé  doit  être  employé  à  faire  mou  vo 
machines  situées  k  de  grandes  profondeurs  et  nécessaires  pou 
les  minéraux,  etc.;  2°  les  machines  volantes  distribuées  dans 
rentes  parties  des  galeries  pour  détacher  les  matières  minéral 
ainsi  qu*on  pourrait  arriver  h  distribuer  dans  la  mine  une 
suffisante  d'air  froid.  Si  Ton  adoptait  ia  méthode  ordinaire  de  V) 
par  un  courant  d'air,  soit  par  une  pompe  à  air,  soit  par  un  fei 
au  pied  d'un  puits,  le  courant  d'air  frais  s'échaufleraît  dans  la 
d'environ  1  degré  c.  pour  chaque  centaine  de  brasses  par  U  con 
naturelle  de  l'air  sous  «on  propre  poids,  ou  plus  exaetemeat  d 
grés  c.  par  1000  brasses.  C'est  Vit>0  de  defré  cctttîgrttde  $ 
suivant  un  travail  que  j'ai  publié  dans  les  jProcoM'**'  ''  ' 
littéraire  et  philosophique  de  Manckestw^  e^  * 
intitulé  :  Sur  NquiUbre  convecUfde  la  M 


ir  desquelles  elle  s'est  développée,  n'en  aient  plus 
aucune  trace? 

erminerai  cette  lecture  en  me  référant  aux  calculs 
u^ntlté  de  chaleur  que  rayonne  niîiînleniinl  l'iiilé- 
U  ferre,  calculs  que  j'nî  développas  cri  1865,  devant 
If  ro^nlo  d'Edimbourg,  dans  un  «K'Mn'^iirc  inlilulc  : 
\nf  de r uniforrniti'  en  (}t-jloyie  rapidevient  ctunfinttue  (l), 
'  relies  analylifiucs  sur  les  anlcccdenls  de  l'Ôlal 
.j,  clittleur  souterraine  RxpusOt's  en  1802,  devant  la 
idété,  dans  un  mémoire  (2)  Sur  Ir  refroidissement 
■'t  ifrre,  insérô  plus  tard  dans  un  volume  de  la 
itureltej  récemment  publif^piir  M.  le  proff^flonr 
ir  moi.  Le  premier  de  ces  deux  mOmoirea  montre  que 
iemcnt  actuel  de  la  quantité  de  chaleur  n'aurait  pu 
'pendant  singtou  trente  mille  millions  d'années  sana 
!  '.  La  terre  aurait  cédé  aux  espaces  qui  l'on- 

Di  (Ulant  dechaleur  qu'ilen  ruudraitpour  ftiire 

têroii  100  degrés  centigrades  un  morceau  spliériqtic 
irei!  A  ceux  qui  couvrent  la  surface  de  la  terre  cl  dont 
»ermi(  égal  au  rayon  terrestre.  Dans  le  second,  en 
1  «.'l:it  antérieur  d  l'aido  de  l'analyse,  j'arrive  à  éta- 
iïi  condition  actuelle  do  la  surface  indique  dent 
«a,  soit  que  la  surface  a  éprouvé  un  décroisscment 
urdc  plus  do  100  degrés  Fahrenheit  pendant  cesvtngt 
ruiéres  années,  ou  que  le  décroîssemcnt  n  été  plus 
«blc  mais  s'est  produit  dans  une  période  antérieure  aux 
,<trs  siècles  (Thomsun  et  Tait,  Appendice  IL, 

les  géologues  disposés  à  admettre  que  pen- 
cents  derniers  siècles,  il  y  a  ou  une  époque  où 
lure  de  la  terre  était  aussi  élevéc7Je  ne  le  pense  pas. 
lis  p3s  qu'un  Sf^ul  géologue  moderne  puisse  ac- 
daDl  UQ  seul  instant,  l'hypothéso  que  l'ôtal  oc- 
«ur  souterraine  est  dO  ii  un  échauiïement  de 
dant  une  période  aussi  peu  reculée.  Or,  si  nous 
Di  point  qu'il  en  soit  ainsi,  nous  sommes  obligés 
r  quo  la  (erre  a  éprouvé  unéchaunemcut  superti- 
ad  à  une  époque  antérieure.  Mais  je  peux  afflr- 
ne  chaleur  plus  grande  aurait  fait  périr  presque 
plantes  et  presque  tous  les  auimaux.  Est-ce  que  les 
OKrderneâ  sont  préparés  à  dire  que  toute  vie  a  dis- 
i  terre  il  y  a  cinquante  mille,  cent  mille  ou  deux 
ans  7  Pour  la  théorie  de  l'uniformité,  plus  on  ro- 
de la  haute  température,  mieux  celle-U  vaut; 
ooiis  le  reculons,  plus  nous  sommes  obligés  de  dire 
lit  élevée.  Le  mieux  pour  ceux  qui  font  un  pareil 
«îCDps  eût  de  reculer  cette  crise  le  plus  possible  et 
que  la  chaleur  était  suftisaulc  pour  tuul  foudre. 
ietx  fai^nt  cette  hypothèse,  nous  devgos  poser 
c  hiuite,  telle  quo  ciuquaiite  millions  d'années, 
os  et  deux  ou  trois  cents  millions  (3).Plus  loin,  nous 
plus  marcher.  L'argument  développé  dans  le  pa- 
I,  «ur  la  rolîilion  de  la  terre,  prouve  que  cet  astre 
lootaer  comme  il  cst  maintenant  petidanl  tin  mil- 
d*aonécs.  La  théorie  dynamique  de  la  clialeur 
iTtnd  presque  impossible  l'hypothèse  que  la  eurface 
oit  été  illuminée  pnr  le  soleil  pendant  un  grand 


*t  S.  Me  I8«3. 

...uis  loj  Tramactiùns  II  S.  K»,  18ti2. 

utico  I).,  §  r. 


nombre  de  diiaines  de  millions  d'années.  Knfln,  formelle- 
menl,  lorsque  nous  considérons  l'état  de  la  température  sou- 
terraine, nous  sommt^B  conduits  ptir  toute  espèce  de  considé- 
rations ù  conclure  que  l'étal  actuel  des  choses  sur  la  terre, 
la  vie  que  nous  y  voyons,  toute  la  série  géologique  dont  nous 
considérons  le  développemi'nl.  doivent  Ptro  limitées  à  une 
période  d'une  centaine  de  mlllioDii  d'années. 

WlU.tAM  TnOMSOÎI, 
ProroHour  à  t'unif«riUé  de  GIéI|OW. 

—  Traduit  da  Tangltis  par  W.  de  Fom'iKLLK.  — 

ArrcîforrE 

Obsenmtions  et  calculs  nècêisaires  pour  Irouuer  U  relard  qm 
les  marées  produisent  sur  la  'rotation  de  h  terre  (extrait  de 
hi  u  Itede  Lecture  »  ;  sur  la  dissipation  de  t'énertjir^  faite  Ù 
Cambridge  le  33  mai  1866  et  encore  inédite. 

La  première  publication  d'un  calcul  «ur  la  quantité 
dont  la  vitesse  do  rotation  de  la  terre  diminue  pnr  suite  du 
frutlemeut  exercé  par  les  marées  est  dû,  je  crois,  A  M.  Wil- 
liam rerrel.  Ou  trouve  ce  travail  dans  le  numéro  du  fl  dé- 
cembre 1853  du  Journal  astronomique  de  C.imhriilgc  (Klats- 
l'nls).  Cù  calcul  est  établi  en  déterminant  le  moment  do 
1  attraction  de  la  tune  autour  du  centre  de  la  terre  sur  une 
enveloppe  régulière  spliéwitle  d'eau,  symétrique  autour  de 
son  grand  axe  ;  cette  droite  (A  cause  de  l'inllueucc  dti  frotte- 
ment du  liquide)  80  trouve  inclinée  eu  arrière  et  forme  un 
angle  aigu  avec  celle  qui  va  du  centre  de  la  terre  A  celui  de 
la  lune.  L'ne  des  manières  les  plus  simples  d'arriver  rt  ce  ré- 
sultat est  la  suivante.  On  part  des  propriétés  connues  de  l'at- 
traction des  ellipsoïdes,  ou  plus  facilement  encore  de  la  con- 
sidération de  Vhannonique  .^/»/iMquff(l)  convenable  du  second 
degré  (ce  qui  revieut  au  coefficient  de  Lnpiace).  Alors  on 
trouve  sans  peine  qu'un  sphéroïde  équipolentiel  Irès-rnppro- 
ché  de  la  surface  d'un  ellipsoïde  homogène  cl  solide  pres- 
que sphérique  est  un  ellipsoïde  dont  les  deux  axes  difTèrent 
des  3/5  de  la  difTércnce  des  axes  du  premier.  11  en  résulte 
qu'un  sphéroïde  homogène  allongé  attire  lrès-;ippro\imnti- 
vemcnl  des  points  situés  au  dehors,  comme  si  sa  masse 
était  concentrée  dans  une  barre  homogène  dont  les  extrémi- 
tés coïncideraient  avec  les  deux  foyers  de  l'ellipsoïde  équi- 
polentiel (Î2). 

Si ,  par  exemple ,  une  sphère  d'eau  de  21  millions  de 
pieds  de  rayon  (c'est  A  peu  près  le  rayon  de  la  terre) 
est  changée  en  un  sphérotde  allongé,  dont  le  rayon  le  plus 
long  excède  de  deux  pieds  le  plus  court,  la  ditVérence  du 
rayon  équatorial  et  du  rayon  polaire  du  sphéroïde  équipolen- 
tiel sera  0/5  de  pied.  Les  deux  foyers  seront  ilVluo  pieds  de 
chaque  côté  du  centre.  Il  s'ensuit  que  la  résultante  de  la 
gravilallon  entre  ce  sphéroïde  deau  et  les  corps  extérieurs 
sera  la  même  que  si  toute  la  masse  était  concentrée  dans  une 
barre  uniforme  de  1^200  pieds  de  longueur.  Mais  une  pro- 
position bien  coimue  (3)  nous  apprend  qu*une  ligne  uniforme 
FF' (cette  démonstrution  se  comprend  sans  figure)  attire  un 
point  M,  suivant  la  bissectrice  MK  de  la  ligne  KAIF\  Menons  CQ 
perpendiculaire  sur  la  bissectrice,  tombant  du  pohit  C  au  mi- 
lieu de  FF',  et  cherchons  H  déterminer,  dans  le  cas  qui  noua 

(t)  Voyei  la  Phtlosophte  uaiureile  do  Ttionison  et  1'ail,  1  536. 
(2)  Thomson  ci  Tjît,  Pkthsophie  naiuretle^  ^  5ul  ot  g  âHU  [e), 
l'S)  Thomsun  et  Tait,  §  A80  (6)  et  (a). 


occupe,  la  longueur  do  ce  bras  de  levier.  Supposons  que 

CM  =  60  X  21  X  10«  pied»  anglais, 
ce  qui  nM  la  dislnncc  moyenne  de  la  lune,  et  donnons  à 
l'CM  la  valeur  de  65  dejrrés.  lin  calcul  de  géomôlrie  élémen- 
taire donne  00  =  2  100  de  pied  =  l/'i  de  pouce,  La  masse  d'un 
globe  d'eau  doni  lo  volume  égalerait  celui  de  la  lorro,  vaul 
97  X  10^»  lonnes  (1)  ;  la  masse  de  la  lune  étant  de  1/80  do  la 
masse  do  la  lerri\  l'atlraction  deja  lune  sur  une  tonne  à  la 

1 


dislanco  de  la  terre  est  do  1  x  -\,  ou  ^.^„  ^^^ 


d'une  tonne- 


force,  si   nous  appelons,  pour  abréger,  tonne-force  le  poids 

ordinnircî  d'une  tonne  â  la  surface  de  la  terre  (2).  Il  en  résulte 

<iuc  toute  l'atlructiou  de  la  lune  sur  un  globe  d>au  d'un  volume 

07  X  H" 
égaUceluidûlatcrrcesl-^r— — -- ou  3,3  X  10»*  tonnes-force. 

Par  conséquent,  si  la  perturbation  produite  par  la  marée  était 
exactement  ce  que  nous  avons  supposé,  ou  si,  quoique  irrégu- 
îiÔrc,  elle  nvnit  le  même  cn'et,rinfluencc  retardatrice  delà  lune 
serait  3,  3  x  10'^  l'^mies-forcc  agissant  dans  lo  plancîcl'cqtia- 
teur,  et  suivant  une  ligne  passaotpar  le  centre  à  l/ôO  de  pied  de 
distance.  Klle  serait  donc  la  même  que  celle  d'un  frein  pro- 
duit par  une  force  de  SjSxtO'S  tonnes-force,  Agissant  il 
la  surfuoo  d'un  pivot  d'un  demi-pouce  de  diamêlre.  Pour 
estimer  le  relard  produit  par  cette  force,  nous  supposerons 
que  le  rayon  de  gyralion  de  la  terre,  —  au  lieu  d'être  2/5  du 
rayon  de  figure,  comme  il  le  serait  dans  lo  cas  de  la  terre  ho- 
mogène,—  soit  1/3  de  ce  même  rayon,  c'est-A-dire  ce  qu'il 
est  suivant  la  loi  de  Laplaco  sur  l'accroissement  de  densité, 
à  l'intérieur,  avec  la  valeur  donnée  au  parnmt^lrc  et  la  vérifi- 
cation de  la  valeur  actuelle  de  la  précession  des  éqninoxes 
dans  l'hypothèse  que  la  terre  est  rigide.  En  supposant 
yss32,2  pieds  par  seconde  de  vitesse  gognéc  en  unesixunde, 
et  en  admettant  que  la  masse  de  la  terre  soît  5,3  x  10'*  ton- 
nes, la  perle  de  vitesse  angulaire  par  seconde  sera,  en  vertu 
des  suppositions  que  nous  avons  faites  : 

' j :— —  2,7  X  10-ïl 

5.3X<0î'X3(21Xl0V 

La  perle  de  vitesse  anguhiro  do  rotation  dans  un  siècle  sera 

I  4     4  A 

31  -X  10*  plus  grande,  c'cst-â-diro  8,5  x  iO-i2,ou  bien  —^ 

2  ir 
de  yj~4QQ»  la  vitesse  angulaire  actuelle.  Ainsi,  A  la  fin  d'un 

siècle,  la  terre  tournera  moins  rapidement,  et  sera  en  état  de 
perdre  1,16  seconde  par  10  millions,  ou  3,G  secondes  par  an. 
L'accumulation  de  cet  efTet  mettrait  la  terre  en  retard  de 
180  seconde  A  la  tin  d'un  siècle,  de  720  A  la  lia  d'un  se- 
cond, etc.,  etc.  Darïs  l'étal  d'imperfection  actuelle  de  l'hor- 
logerie, le  seul  chronomètre  qui  puisse  Otrc  employé  pour 
régler  la  marche  de  la  terre  va  bien  plus  mal  :  c'e.ff  la 
lune.  Le  soin  merveilleux  et  l'immense  travail  consacré  à 
la  théorie  lunaire  par  les  deux  grands  astronomes  Adams 
et  Delaunay  semble  prouver  que  la  lerro  a  perdu,   dans 


(1)  Kn  éraluant  de  grandes  mn^scs  permîtes,  si  l'on  se  sert  des 
mesures  anglaises,  il  est  boa  d'employer  la  t^^nne,  pircc  qu'elle 
est  asset  vuisine  de*  lUOO  kJlui;n(min«:i,  pour  tous  les  c<>iii|)tt*»  uppro- 
chêi;  elle  est  de  iniG*',0i7,  de  sorte  qu'il  faut  la  diminuei'  de  1,G  O/O 
pour  la  rèvlutre  à  1000  kilogr. 

(2)  Ne  pas  l'Ulilior  que  la  distance  aïoycnno  de  la  lune  05t  é^.ilc  à 
OU  rayons  terrestres. 


un  fiïécley  10  secondes  sur  la  lune,  en  Icnaut  compie  da 
toutes  les  correclions  provenant  de  toutes  les  perlubaliora 
coDQuee,  M.  Delaunay  a  suggéré  que  la  vraie  cause  de  ce  re* 
lard  peut  être  le  fn^ttemcnl  produit  par  les  marées,  frutlO' 
ment  qu'il  a  prouvé  éiresurOsantjû  l'aide  d'un  calcul  nnaîogtié 
A  celui  que  nous  venons  de  tenter  (1);  mais  les  nonibrcusct 
influences  auxquelles  la  lune  est  exposée  la  rendent  un  trt-tF 
mauvais  chronomètre.  Supposons,  par  exemple,  que  la  glacô 
des  régions  polaires  fonde  sur  une  épaisseur  d'un  pied  ;  cepifii 
do  glace  donnera  1 ,1  d'eau  sur  une  calollc  spliériquc,  que  nooi 
supposons  de  2U  degrés,  autour  du  pôle.  Celte  ma^e  dVait 
ne  donnera  que  o,06G  pied  d'eau  sur  tout  le  globe  i  3/^ 
de  pouce,  un  pouce  à  peine,  sur  la  surface  des  mers  !  Ce  rf* 
sultal  ou  Tinversc  peut  arriver  chaque  année,  et  no  saurait 
<>tre  découvert,  par  les  observations  et  les  calculs  qui  ont  été 
faits  jusqu'à  présent  sur  le  niveau  moyen  des  mers;  cepen- 
dant il  retarderait  ou  accélérerait  le  mouvement  de  l'horlogt 
terrestre  d'un  dixième  de  seconde  par  an,  ou  de  11)  secondes 
par  siècle  (2). 

Une  nuire  bypolbèse  excellente,  fondée  par  des  calculs  qui 
montrent  qu'elle  n'est  point  improbable,  a  été  faite  devant 
rAcadcmie  des  sciences  de  Paris  pnr  M.  Dufour.  Le  retard 
de  la  rotation  de  la  terre,  ou  une  partie  considérable  do 
ce  retard,  peut  être  duc  à  un  accroissement  de  son  mo- 
ment d'inertie  par  l'incorporation  des  météores  tombant  & 
sa  surface.  Si  nous  supposons  que  le  moment  antérieur  dei 
météorcî,  par  rapport  au  centre  de  la  terre,  soit  nul,  leur 
iniluence  sera  déterminée  en  vertu  des  calculs  qui  ont  servi 
pour  évaluer  le  résultat  de  la  fusion  de  la  glace.  Ainsi  dtt 
météores  tombent  en  poudre  fine,  comme  il  est  probable  qu« 
cela  arrive  pour  le  plus  grand  nombre  de  ceux  qui  entrent  dam 
lalmosphèreet  qui  ne  sonl  pas  renvoyés  dans  l'espace  exiéricur. 
S'il  en  tombe  assez  pour  former  une  couche  d'une  épaisseur 
de  \/2Q  de  pied  par  siècle,  et  que  leur  densité  moyenne  égale 
2, fi  fois  celle  de  l'eau,  lo  retard  de  la  rotation  do  la  terre  serait 


(1)  Il  semble  presque  impo<sible,  sans  ûttendrc  plusieurt  iiécift, 
d'arriver  à  déterminer  avec  une  cerbine  approximation  le  letard  actuel 
de  In  rotfllion  de  ta  terre  par  siiilc  du  fruUcuictiL  que  ica  marées  lui  Irai 
éprouver,  cxccplé  par  des  obscrvalion*:illenlives  et  soigneuses  de  ht  v.ik<ur 
ci  de  l'époque  tics  mar6cs  sur  les  riv.-içes  des  i-unlinenls  et  de»  : 
toutes  les  mors.  La  vraie  lliêorie  dynamique  rendra  de  gran»!- 
pour  4>ludior  cet  t'iiïment  à  la  mer,  mais  si  l'on  suppose  que  cc( 
soit  connu  p.irtout,  le  ritard  de  la  rolaliun  de  ta  icrro  sera  fa 
calculé  pnr  des  quadratures. 

(2)  Voici  quel  cet  le  calcul.  SoiL  E,  la  masse  de  toute  U  terre,  9 
son  rayon,  k  le  rayon  de  giralion  avant  I-i  fu.MOn  de  la  glace,  à'  It^ 
rayon  de  girnlion  après,  W  la  masse  de  la  glace  fomluc  ;  on  sait 
2/3  a^  e»t  le  carra  du  rayon  de  giration  île  la  miane  couche  d 
rôpuiiduo  sur  toute  la  surface  de  la  trrre;  par  con^èquenl  celui  da 
cIiapiMu  de  glace  qui  est  répandu  sur  chaque  caloite  polnire^  deptiii 
90  d'^grés  jusqu'à  70  degrés  de  latilude,  e$t  à  Ir^s-pen  prèl 
1/2  a^  (sin.  30°;^;  on  a  donc,  avec  les  rotations  précédenteA» 

En  vertu  du  principe  do  h  conservation  du  moment  do  rotation,  l.i  f.i- 
pidité  du   mouvement  rolatoire   da   la    terre   variera   rêcipr^*  j 
comme  le  carré  de  son  rayon  de  giraiion.   Pour  moUrc  ce  ih 
en   nombres,    nous   devons   premlre  Jfc'  =  1/3  a*  cl  a  =  21  x  10* 
Comme  la  densité  moyenne  de  la  terre  est  de  3  t/2  fois  celle  de  !*< 
et  que  la  volume  d'un  globe  est  l'aire  de  sa  surface,  multipliée  par) 
licisdt*  son  riiyoUiMOus  aurons  nnalcment  la  proportion 

E:  W::^:0,066. 

Ce  qui  nous  donnera  lo  chiffre  que  noui  avons  énoncé  do   1/10  41 
seconde  par  an. 
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tcondo-.  Kn  outre,  rel  anToissoment  de  l;i  masse  de 

produirait  une  ncrélérntion  pmporlioun  nlle.  dans  le 

f  mouvement  de  la  lune.  Il  en  résulte  qu'une  i>ouclïe 

Ide  pi"d  pur  sii^clc,  ou  de  i  pied  en  /iOOO  ans,  snrtirail 

[vduire  le  résultat  de  MM.  Adams  et  IKMaunay.  Je  ïio  vois 

luire  moyen  d'établir  directement  la  véril^i  dos  liypo- 

[trùs-înléressaiilrs  de  M.  Dufour,  que  d'nitalyser  chimi- 

dI  La  poussière  prise  dans  quelque  localité  convenable, 

re\emple,qui,  pendant  deux  ou  trois  mille  ans,acou- 

!  cnuche  épaisse  de  plusieurs  pieds  les  monuments 

Itts^grccsel  romuins.  Si  Ton  trouvait  une  quantité  consi- 

Ide  fer  avec  une  grande  proportion  de  nickel,  on  aurait 

puissant  argument  en  faveur  de  l'origine  mClO-onque 

>rtion  sensible  do  la  poussière  de  la  terre. 

j|  indiquer  une  autre  source  d'erreur  de  notre chrono- 

ins  le  refroidissement  de  la  terre  ;  malsje  trouve,  parles 

1 
publiés  ailleurs  (l),  on  prenant  {J^-;;-qq  comme  coef- 

conlraetion  séculaire,  que  l'accélération  due  A  la 
lin  de  la  terre  doit  tMre  In^'s-pelite,  et  que  dans  un 
lîe  ne  peut  point  s*61evcr  de  plus  de  1/30  de  seconde, 
îîre  de  1/6000  de  la  valeur  qu'on  pculaltribuer comme 
retard  produit  par  les  marées, 

WiLXUM  Thomsok, 


COLLÈGE  DE    FRANCE 
>1RE  NATURELLE  DES  CORPS  ORGANISÉS 

COUIIS  DE  V.  ÏUnEY 

d*o«verfiire    i    Vllrsue    des     actes     nerveux 
fcrébffttux.   —  Le   vol  dans  la  série  animale. 

kaurr'Qâ  d  nous  occuper  cette  année  d'une  question  qui 
che  A  nos  élude»  anlérieureî  sur  le  mouvement  dans 
liions  de  la  vie  :  tf  vol  dans  la  série  animale. 
^1  est  le  procédé  de  locomotion,  lanliM  indispensable, 
jicressoire,  d'une  immense  quantité  d'êtres  vivants.  Il 
lient  pas  seulement   au\  insectes  et  aux  oiseaux,  qui 
babitucllement  dans  l'atmospht^re  aérienne,  — ou  A  des 
Ifi^res,  comme  le^  chiroptères,  —  il  appartient  encore 
limaux  essenliellemeut  voués  par  le  caractère  général 
f  organisation  A  une  vie  terrestre  ou  aquatique  :  —  tels 
>DS  (trigles  volants,  exocets,  scorpéneg),  tels  les  rep- 
ckos-dragons,  el  surtout  les  ptérodactyles,  rare  au- 
rSiii  disparue, 
tinnip  qui  se  présente  4  nous  est  donc  Irés-éicndu,  et  il 
pas  s'étonner  «1  nous  apportons  un  nombre  de  faits 
assex  restreint,  par  rapport  au   grand   nrimhrc  de 
i  resteront  )\  connaffre. 

3meni;nnt  l'étude  du  mouvement,  nous  nous  sommes 

l'abord  aux  origines  de  ce  phénomène  ;  —  nous  nous 

fanâtes  sur  l'appareil  élémentaire  qui  en  est  l'organe, 

riM,tcu/«ire,  et  sur  la  fonction  élémentaire  de  cet  or- 

coniposable,  à  savoir,  Vonde  musculaire.  Puis,  dans  le 

l'année  dernière,  abandonnant  ces  phénomènes  fun- 

ftux,  nous  avons  étudié  ceux  qui  les  accompagnent , 

ffotdisioncnt  sécuhire  do  la  terrOy  Transactions  de  lu  Société 
ri^imbourg,  1802,  cl  Philosoplucal  Magazmc,  janvier  1863. 


tels  les  phénomènes  ôleciriquc?,  Vrtecirotomtit,  la  variation 
nr(jniive,  les  actions  de  la  chaleur  el  dn  froid  sur  le  mouve- 
ment, les  modillcQttons  que  déterminent  l'élal  circulatoire,  la 
respiration,  les  poisons,  etc.  Knflfi,  celte  année,  nous  abor- 
dons les  manifrsialions  le^plus  «ppar^înles  Hu  mouvement,  la 
fonction  de  locomotion,  el  particulièrement  la  locomotion 
aérienne,  ou  le  vol. 

La  fonction  du  mouvement  est  complexe  :  lorsque,  par 
exemple,  nous  étendons  le  dnjgi,  et  que  nous  examinons  la 
série  des  actes  qui  ont  dû  se  produire  pour  amener  le  rcsul- 
tal  vouh],  nous  trouvons  au  début  l'acte  de  la  volonté,  acte 
|j5yc7n'(/ur;  la  transmission  de  celte  volonté,  acte  ntrvtux;  la 
contraction  du  muscle,  acte  inxisculaite;  enfin, le  mouvement 
de  l'organe,  acte  mécanique. 

Dana  quel  ordre  étudier  ces  manifestations?  Un  philosophe 
d'autrefois,  unspinozisle  n'aurait  pas  liésité.  —  Il  faut  suivre 
la  marche  logique,  aurait-il  dit,  la  marche  naturrtle  ;  —  il 
faut  que  la  recherche  ou  l'exposition  des  faits  suive  l'ordre 
même  de  leur  apparition. 

Vûilrt  précisémenl  le  procédé  que  rejette  l'école  contcmpo- 
raiiie.Lcs  physiologistes  de  notre  temps  remonteront  l'ordre 
des  manifestations,  commençant  parles  pics  grossières  et  le» 
plus  apparentes  pour  s'élever  progressivement  aux  plus  déli- 
cates el  nux  plus  cachées.  Si  l'on  eût  voulu  aborder  de  front  les 
phénomènes  psychiques,onse  fût  heurté  à  d:î3  difficultés  insur- 
montables. —  Et  en  effet,  s'il  est  vrai  qu'p/u</i>r,  c'est  mesurerj 
comment  étudier  ce  qui  échappe  à  tonle  mesure?  Quelle 
unité  servira  &  exprimer  en  chiffres  les  phénomènes  de  1  in- 
lollîgenoe, de  la  volonté,  de  la  sensibilité,  choses  semblables 
à  olles-mi^mos,  hélérogènes  à  tout  ce  qui  no  leur  est  pas  iden- 
tique !  Les  physiologistes  procèdent  tout  autrement  :  ils  s'a- 
dressent d'abord  aux  phénomènes  qui  leur  offrent  une  étude 
plus  facile;  ce  sont  presque  toujours  les  derniers  termes  de 
celle  série  d'actes  que  je  viens  de  rapptiter.  Chacune  de  leurs 
découvertes  augmente  leurs  moyens  d'action,  el  leur  permet 
de  remonter  iX  des  actes  qui  paraissaient  insaisissables,  et  do 
s'élever  jusqu'à  ces  questions  sur  lesquelles  la  philosophie 
spéculative  s'était  épuisée  en  elTorls  infructueux. 

On  a  dune  commencé  par  étudier  l'acte  musculaire. 

J'ai  déj;^  exposé  ici  même  les  travaux  qui  ont  été  exécutés 
sur  ce  point  de  la  physiologie.  Le  premier  pas  lut  accompli  le 
jour  où  l'on  rem[ilai,-a  rinihience  insaisissable  de  la  votunlé 
par  rrxcilalion  électrique;  —  ou  étudia  alors  la  coniraclion 
musculaire  en  clle-mOme.  ^'ous  savez  de  quel  secours  fut 
pour  cette  élude  l'ap^ilicationde  la  méthodegraphique  eldes 
insirumcnls  enregiàlrours.  C'est  au  moyen  d'un  de  ces  ap- 
pareils, le  inyotiraplit^,  qiï'Ilehnhuliz,  en  1850,  put  faire  ses 
beaux  travaux  sur  l'action  musculaire,  et  que  moi-même  j'ai 
pu  apporter  ma  part  de  contribution  ii  la  théorie  de  la  con- 
traction  des  muscles.  Le  myngraphe  a  permis  d'apprécier 
avec  une  rigueur  complète  l'instant  précis  où  commence  le 
phéiiomèue,  sa  durée,  son  amplitude;  la  forme  du  grapliique 
a  fait  cunnailre  toulei-  les  circonstances  de  sa  production. 

Or,  cette  possibilité  de  noter  l'instant  précis  de  la  conirac* 
ti^n  musculaire  a  permis  d'aborder  le  second  des  actes  qui 
fdiil  l'objet  de  nos  recherches;  les  matériaux  étaient  prêts 
pour  l'étude  de  la  transmission  nerveuse. 

Jusqu'à  une  époque  lrès-rappn>chee  de  la  nôtre,  jusqu'en 
1845,  on  croyait  que  les  impressions  sensitives  se  transmet- 
taient au  cerveau,  et  que  les  courants  volontaires  en  reve- 
naient avec  une  rapidité  foudroyante  :  le  temps  nécessaire  à 
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ces  actes  ^Inil  considérf^cnmrap  infiniment  pe(il,commp  nul; 
—  el  certains  pliysiolDgislos,  Mûller  onlre  uuirea,  soutcnuicnl 
que  lascloncono  pourrait  jnmnis  (^tve  lixéo  sur  co  point. — 
L'honneur  d'avoir  fait  mentir  cos  prôdiclions  revient  à  llelm- 
liollx,  qui  appliqua  en  1850  un  proprunime  d'expériences 
tracé  par  du  Bois-Ueymond  cinq  ans  auporavant.  Il  prouva 
qu'on  peut  tncaurer  d'une  manière  procîsc  le  temps  que 
l'aclion  nerveuse  met  À  parcourir  une  longueur  de  nerf  dé- 
terminai?. Aprùfi  lui  Valonlin,  du  BuiB-Ueymond,  Donders,  Mu- 
rcy,reprlrent  res  exp(^rience3Cl  en  sirapliflùrcnl  considérable- 
ment  le  manuel  opératoire. 

Dans  toutes  ces  recherches,  le  plan  qu'on  suivait  con- 
eislall  en  ceci  !  !•  cxctier  un  nerrdanslc  voisinage  du  muscle 
qu'il  anime,  el  d(>Ierminer  rinlervallequi  s'écoule  entre  Vrx- 
citation  du  nerf  el  la  contraction  qui  en  résulte;  2'  exciter  le 
nerf  en  un  point  plus  éloignC'  du  muscle,  et  voir  do  combien 
le  retard  de  ta  conlraclion  sur  l'excitation  serait  accru. 

Cet  accroissoment  doit  nécessairement  s'expliquer  par  la 
plus  grande  longueur  que  l'agent  nerveux  parcourt  dans 
le  second  cas  :  —  il  indique  donc  la  vitesse  de  cet  agent  dans 
In  longueur  du  nerf  sur  laquelle  on  a  opôré,  et  permet  d'en 
déduire  la  vitesse  absolue. 

Uelroholtz  trouva  que»  pour  parcourir  une  longueur  do  nerf 
de  Ô3  milliniMres,  le  courant  employait  environ  0%00175;  co 
qui  correspondrait  ^  une  vitesse  de2G  mi'-lres  par  seconde. 

Celte  vitesse  varie,  du  reste,  avec  les  conditions  de  l'expé- 
rience, et  la  liaison  entre  les  mndiflratinns  qu'elle  (éprouve  et 
les  circonstances  dans  lesquelles  on  opère  est  connue,  Jo 
n'ÎTïsisterai  pas  sur  ces  Tuils  déj;\  expos^-s  ;  mais  j'appellerai 
voire  nitenlion  sur  ce  point  remarquable,  et  qui  vioni  tout  A 
fait  ^  l'appui  de  notre  thèse,  A  savoir,  que  la  connaissance  do 
l'acle  nerveux,  rendue  possible  par  les  études  antérieures  sur 
l'acte  musculaire,  a  permis  A  son  lour  do  sVMever  A  l'étude 
do  l'acte  psychique. 

«La  pensée  n'aurait-cllo  pas  non  plus  la  vitosse  inflnio 
»  qu'on  lui  attribue  habituollement,  et  serait-il  possible  de 
u  mesurer  le  temps  nécessaire  pour  la  formation  d'une  Id(?e 
»  ou  pour  une  détermination  do  la  volonté V  a  Tels  sont  les 
termes  dans  lesquels  Donders  pose  le  problème. 

C'est  aux  astronomes  que  sont  dues  les  premières  recher- 
ches sur  cet  intéressant  sujet. 

Vers  l'année  I790,un  Tait  curieux  fut  signalé  parMaskelyne, 
qui  constata  que,  dans  l'esiime  du  passage  des  étoiles  devant 
le  fil  d'une  lunette  méridienne,  il  y  avait  un  désaccord  con- 
stant entre  ses  observations  et  celles  de  son  aide  Kinnebrock. 
Plus  tardHessel,  comparant  les  observations  des  autres  astro- 
nomes avec  les  siennes  propro5,vit  que  la  plupart  des  obser- 
vateurs signalaient  le  passage  des  étoiles  un  peu  plus  tard  que 
lui  ;  co  retard  relatif  était  parfois  de  plus  d'une  seconde.  Ces 
remorques  attirèrent  ralienliun  des  astronomes,  qui  se  pré- 
occupèrent de  la  délernaînalion  de  cette  erreur  ou  équation 
personnelle» 

Plusieurs  astronomes  cherchèrent  A  déterminer  la  valeur 
absolue  do  l'erreur  personnelle.  Nous  signalerons  senleaent 
la  méthode  imaginée  dans  ces  derniers  temps  par  M.  Wolf, 
de  rf(b<enaloire  de  Paris.  Il  dispose  une  mire  luminerïse, 
sorte  d'astre  arliticicl  qui  ee  meut  avec  une  \ite35e  uniforme, 
suivant  une  ligne  courbe  simulant  la  trajectoire  d'une  étoile 
véritable.  Celte  mire,  au  moment  où  elle  passe  en  réalité  de- 
vant le  fll  de  la  lunette,  au  moment  oi\  son  centre  se  trouve 
en  regard  du  Ul  central,  ferme  un  circuit  de  pile.  Ea  cet 


instant  précis,  un  électro-aimant  mis  en  activité  parla 
clôture  du  courant  pointe  le  passage  de  la  mire.  D'autre  part, 
l'observateur,  au  moment  oi\  il  perçoit  le  passage  do  l'astre 
artificiel  devant  le  fil  de  la  lunette,  frappe  une  louche  el 
pointe  un  signal  sur  le  même  chronographe.  L'intervalle  dci 
deux  signaux,  évalué  en  fraction  do  seconde,  mesure  Ictempt 
écoulé  enire  le  possage  réel  de  l'astre  el  l'estime  de  ce  pa»^ 
sage  par  robscrvateur.  C'est  la  valeur  absolue  de  l'erreaf 
personnelle.  Cette  valeur  reste  sensiblement  conslanle  pou? 
chaque  observateur,  i\  moins  qu  en  ayant  connaissance,  il  nt 
s'applique  à  la  corriger.  M.  Wolf  réduisit  la  sienne  do  irob 
dixièmes  t\  un  dixième  de  seconde. 

Au  point  de  vue  physiologique,  qu'est-ce  que  cette  rrrwf 
personnelle? LofnMronomd^  Besscl  et  Paye  ont  émis  A  ce  sojat 
l'hypothèse  d'une  opération  intellectuelle  nécessaire  pour 
Iradulro  par  un  signal  uno  sensation  perçu©. 

i',e  fuit,  pour  avoir  été  d'abord  signalé  particulièrement  pv 
les  astronomes,  n'en  a  pas  moins  une  très-grande  généralité, 
cl  l'un  peut  dire  que:  Il  s'écoule  toujours  un  certain  tcmpi 
entre  l'instant  où  un  acte  se  produit  el  celui  o\\  un  observa- 
teur attentif  signale  qu'il  l'a  perçu.  Cette  durée,  qui  sépara 
l'improssion  du  signal  de  réaction,  a  Mé  appelée  temps  p/ty- 
siologjque.  (\n  doit  des  observations  très-curieuses  à  M.  IHrsch 
(de  NeufchAtol),  surtout  à  Donders  et  ù.  ses  élèves,  sur  les  ti* 
riations  de  ce  temps  physiologique. 

Ainsi,  le  signal  de  réaction  devant  toujours  être  le  même, 
par  exemple  un  mouvement  de  main,  on  observe  que  ce  rf* 
gnal  est  produit  phis  rapidement  si  l'irritation  s'est  exercée 
sur  lo  sons  do  Touïc  que  ?i  elle  s'est  cxorcéo  sur  le  sens  deU 
vue,  et  plus  vile  encore,  si  c'est  uno  irritaliotv  tactile.  L'im- 
pression est-elle  visuelle,  la  réaction  do  U  main  aura  lieu 
aprèBl/â°  de  seconde  ;  si  c'est  une  impression  auditive,  aprèi 
1/6®  do  seconde,  après  !/?•  de  seconde  si  c'est  une  improssion 
iaciWc  l.cè  temps  physiologiques  sont  donc  entre  eux  comme 
les  nombres  1/5%  1/6",  l/7«. 

Mais  cette  durée  de  ij7^  de  seconde  qui  s'est  écoulée  entnt 
le  mùraeul  où  la  peau  a  été  irritée  et  celui  où  l'obscrvatear 
a  agité  la  main,  celte  durée  correspond-elle  seulement  A  du 
oclepsychiquoîNon.  lia  fallu  :U  impression sensitivo  le  temps 
d'arriver  au  cerveau.  L'acte  cérébral  de  la  perception  et  dé 
la  volilion  s'est  alors  accompli,  puis  il  a  fallu  lo  temps  que 
l'impression  motrice  arrivo  au  muscle  ut  détermiao  sou  mou- 
vement. Et  encore  n'est-co  pas  tout.  L'impression,  une  fais 
produite,  chemine  dans  le  nerf  avec  una  vitcsi^e  qui  nousecf 
connue;  mais  cette  impression  no  se  pr'Kluit  pas  inslantauô* 
ment:  il  lui  fuul  le  temps  de  se  former, de  se  compléter,  atant 
d  être  en  état  de  parcourir  le  nerf.  Il  ne  suflirail  donc  pas  de 
retrancher  do  la  durée  loin  le  l/Vde  seconde,  la  durée  de  tranv 
port  de  l'agent  nerveux  sensitif  el  celle  de  l  agent  nerveux 
moteur,  pour  conclure  que  le  reliquat  appartient  A  l'acte  psy- 
chique. Ces  expériences  n'uvjuenl  pas  encore  de  conclusion. 
Mlles  no  faisaient  pas  connaître  la  durée  de  l'acte  cérébral, 
ni  même  si  l'acte  cérébral  avait  une  durée. 

M.  Donders  imagina,  sur  ces  enlrefuites,  un  procédé  d'ex- 
périmentation destiné  à  lever  tous  les  doutes.  Il  songea  A  com* 
pliquer  l'acte  cérébral,  el  l'augmentation  du  temps  physiolo- 
gique qu'on  observerait  devait  éudemmcnt  mesurer  la  nou- 
velle opération  intellectuelle  intercalée. 

Voici  le  plan  dune  de  ces  expériences  : 

/Vemicrcoâ.  — L'observateur  savait  qu'un  choc  électrique 
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jr  Htn  piod  rlroil  ;  le  signal  de  réaclion  devait  être 

Ir  la  main  droilr. 
cîéme  cas,  —  L'observateur  ne  Mvnil  pas  quel  pied  de- 
*ccioir  l'irrilation,  et  il  élnil  oncoro  tenu  do  donner  le 
par  la  main  du  cAtû  irrité. 

rphtjst'ohîfique  mesura  dans  les  deiu  cns   fut  plu» 
le  dornier,  d'environ  1/15*  do  socondo.  Il  est  clair, 
les  autres  conditions  étant  les  mâmes,   quo  la  difTÔ- 

R question  repr/^sonte  le  lemps  nécessaire  pour  se  ren- 
ite  de  quel  rMé  Tirrilalion  avnil  eu  lii'u,  et  pour  di- 
I  droite  ou  à  gaïu'hf»,  ronrorraéraent  ù  la  notion  acquise, 
!i  de  Iq  volonI(J.  Par  conséquent,  la  aolution  d'uD 
i«  réduit  à  sa  simplicité  la  plus  ^ando  est  un  acte 
û'  t  une  dupi5e  de  1/15*  do  seconde. 

1  ti  'li  expérîmonlalcmcnï  queTa/'/^crfr^ôra/oun*' 

On  »'c^l  assuré  ultérieurement  que  cette  durée  aug- 
à  mesure  que  l'acte  psychique  doient  plus  compliqué, 

diminue  lorsque  l'opération  intellectuelle  se  simplifie, 
ku  d'agir  sur  l'organe  du  toucher,  on  expérimenta 
•  «nr  des  ipritalions  visuelles.  Voici  le  procédé  : 

•«.—L'observateur  devait  exécuter  un  mouvement 
.  Lij...ii  droite  dès  l'apparition  d'une  lumit^ro  blanche. 
i'i>m^o>M.  —  On  employait  une  lumiArc  blanche  et  une 
e  muge, elle  3ii?nal  do  réaction  devait  élre  donné  avec 
1  dnMte  pour  la  lumière  blanche,  avec  la  main  gaucho 
I  lumière  rouge.  —  Dans  ces  conditions,  la  Bolulion  du 
ac  exige  un  temps  plus  considérable, 
onlraire,  en  cas  de  slimulalion  auditive,  le  dilemme 
îïolu  en  mnlns  de  temps  que  pour  le  cns  de  la  stimu- 
^isuello.  L'auteur  de  ces  recherches  attribue  celte  su- 
tô  d'un  sens  sur  un  autre  A  une  tendance  née  de  l'ha- 
kni  de  l'exercice,  et,  de  fait,  Vexerctce  répété  parvient 
Pr  Taclion  des  deux  mains. 

actes  psychiques  élémentaires  quo   nous  examinons 

ai  encore  atteint  le  dernier  degré  do  simpticilé,  et, 
Dlution  des  dilemmes  précédents,  on  peut  distinguer 
Jputions  du  cerveau  : 

fdSstinctiun  entre  des  impressions  dilTérentes. 
1  voHiion  d'un  acte  choisi  parmi  d'autres  actes.  Don- 
i  demanda  s'il  ne  serait  pas  possible  de  déterminer  sépa- 
lle  temps  afférent  A  chacun  de  ces  deux  termes. 
'  approcher  du  but,  voici  rexpérienco  qu'il  inslitun  : 
iiVrrtM. —  Un  observateur  était  prévenu  que  des  voyelles 
it  prononcées,  et  11  avait  ordre  de  reproduire  au&si(i>t 
entendu. 

^ième  cas,  —  î/observateur,  dans  cette  seconde  pba^e. 
t  plu9  répondre  qu'à  une  seule  voyelle,  l'i  par  exem- 
lîer  le  silence  pour  toutes  les  autres. Son  clVort  ètrjil 
I  entier  tendu  vers  la  récognition  de  l'i  *  les  parlica 
Èîl  vocal  étant  mises  dans  la  position  npproprlik^,  il 
plus  qu'à  pousser  l'haleine  pour  rendre  le  son  cor- 
Sant,  On  comprend  combien  est  simplilii^  dans  ces 
on«,  le  second  terme  de  l'acte  psychique.  La  volonté 
l  plus  a  B'appliquer  ^  la  production  de  tel  son  ptnlét 

Ici  autre,  réagit  pour  ainsi  dire  sans  Jugement  préa- 
il  I<?  signal  succède  '\  un  acte  de  volilion  aussi  éléuieii- 
a'on  peu!  l'imaginer.  t)n  observa  naturellement  qîie 
péraUon  réduite  exige  moins  de  temps  que  la  première, 
de  temps  qu'il  n'en  faut  pour  répondre  à  chaque  sou 

"    ii;ir  l(!  son  semblable;  et  la  dilTérencc  correspond 

u'iil  le  cerveau  se  trouve  alors  dispensé... 


Les  considérations  qui  précèdent  vous  indiquent  surtlsam- 
menl  quelle  marche  nous  avons  h  suivre.  Ayant  à  étudier  la 
fonction  de  locomotion  aérienne,  nous  examinerons  dan»  son 
mode  d'activité  l'organe  qui  sert  d  l'accomplir,   Vaile, 

C'est  par  le  mouvement  de  leurs  ailes  que  les  animaux  se 
souliennent  dans  l'air  et  s'y  dirigent.  Ils  frappent  l'air  qui  les 
environne  à  coups  redoublés,  et  la  réaction  de  ce  fluide  surk 
surface  qui  le  comprime  sert  à  la  propulsion  du  corps  entier. 

Le  premier  objet  qui  se  présente  î\  notre  investigation  sera 
de  rechercher  quelle  est  la  fréquence  de  ces  mouvements.  Kt 
d'abord  nous  nous  occuperons  de  la  fréquence  dca  mouve- 
ments do  l'aile  cheis  les  insectes. 

Or,  îl  se  rencontre  ici  une  première  difRcullé. 

Les  mouvements  de  Taila  sont  tellement  rapides  dans  la 
plupart  des  cas,  que  l'œil  ne  peut  les  compter  ni  les  suivre.  Il 
y  a  très-peu  d'iuscctes  qui  aient  le  vol  assez  lent  pour  rendre 
poà&iblc  coite  détermination  directe;  parmi  les  plus  vul- 
gaires, nous  citerons  le  papillon  blanc  qu'on  rencontre  fré- 
quemment dans  nos  champs,  la  piéride  du  chou.  Col  insecte 
dont  le  vol  est  saccadé,  n'exécute  guère  plus  de  huit  à  neuf 
mouveuienis  d'aile  par  seconde,  tandis  que  les  insectes  dont 
le  vol  se  dirige  ovecsiVreté  et  sans  saccades  vers  uuhul  déter- 
miné, exécutent  en  général  plusieura  centaines  de  ballements 
d'aile  par  seconde. 

Ainsi  le  regard  ne  peut,  dans  le  plus  grand  nombre  dos  cas, 
suivre  l'aile  do  l'insecle.  On  a  la  sensation  d'un  corps  on 
mouvement,  mais  on  n'aper<;oit  quo  les  limites  exlrèmea  do 
son  excursion  :  il  est  vrai  do  dire  que  ces  limites  cxlrOrac» 
sont  vues  avec  udo  grande  netteté. 

Mais  pour  que  l'observation  soit  facile,  il  faut  que  l'animal 
qui  on  est  l'objet  soit  mis  dans  une  situation  favorable.  On 
prendra,  par  exemple,  un  do  ces  Macroglosses  qui  servent 
fréquemment  do  sujets  d'expérience  À  cause  de  la  grosseur  do 
leur  (aille  et  de  la  faciUlé  avec  laquelle  on  se  les  procure.  On 
le  piquera  avec  une  épingle  entre  deux  plaques  de  liège,  afin 
qu'il  no  puisse  tourner  en  cercle  autour  de  l'axe  qui  l'embro- 
che, et  que  le  seul  mouvement  de  ses  ailes  soit  entièrement 
libre.  Alors,  eu  so  plaçant  en  face  de  lui,  ou  apercevra  deux 
lignes  obliques  qui  marqueront  les  limites  d'excursion  de 
chacune  de  ses  ailes,  tandis  que  les  positions  intermédiaires 
continueront  d'échapper  à  l'obsorvation  la  plus  attentive. 

11  est  i\  peine  nécessaire  de  donner  rexplicalion  de  co  fait. 
Toutes  les  fois  qu'un  corps  animé  de  mouvement  change  sa 
direction  pour  revenir  sur  ses  pas  et  parcourir  en  bcus  In- 
verse le  chemin  qu'il  a  déjA  parcouru,  il  arrive  un  moment 
oi\  sa  vitesse,  avant  de  changer  de  ligue,  devient  nulle.  Ce 
point  de  vitesse  nulle,  ce  point  mort,  c'est  la  limite  extrême 
de  l'oscillation.  C'est  pourquoi  l'impression  a  le  temps  de  se 
pruduire  avant  que  Tailc  ait  abandonné  cette  position  li- 
mite; et,  nu  moment  où  l'impression  s'efTace,  l'aile  a  déjà  eu 
le  temps  de  luire  une  oscillation  complète  et  de  revenir  i  son 
point  de  dépari,  en  sorte  que  la  nouvelle  impression  se  con- 
fondant avec  l'ancienne,  l'œil  éprouve  une  sensation  conti- 
nue, résulluut  de  la  fusion  de  ce»  sensations  interrailtenles. 

Mais  puisque  la  méthode  optique  est  impuissante  A  nous 
renseigner  iur  la  fréquence  dos  vibrations  de  i'aile,  noua  de- 
vons avoir  recours  à  d'autres  procédés.  Je  dois  vous  dire  d'a- 
vance quo  le  procédé  graphique  est  de  tous  le  plus  exact  ;  du 
reste,  vous  serez  juges  des  résultats  qu'il  nous  donne.  Cepen- 
dani,  avant  d'aborder  ce  nouveou  sujet,  je  no  puis  me  dis- 
penser de  vous  dire  quelques  mots  d'un  mofeu  ingônidviv 
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bnsi?  sur  I*obsprva(ion  du  son  que  produisoni  los  insocles  peu- 
donl  leur  vol,  et  que  nous  qualifierons  de  méthode  arouHîque, 

Tout  le  monde  acnlendulcs  sons  que  produisent  lesin^eclos 
en  \nlant.  Si  ces  bourdonnemenis  vihruloires  sont  dus  aux  hnl- 
lenionts  de  Tnile,  et  s'ils  ri^sullent  de  son  va-et-vient  olterna- 
lif,  coniïne  le  snn  de  l'anche  résulte  du  va-el-vietil  d'une 
lame  métallique,  alors,  en  nppréciiinl  la  tonalité  du  son,  on 
connaîtra  le  nombre  de  vibrations  pendulaires  auxquelles  il 
correspond;  on  un  mol,  (»n  connnîtra  la  fr*5quencn  dos  bat- 
tements. Il  snl^ira  pour  cela  d'un  monocorde,  d'un  piano, 
d'un  diapason,  avec  lequel  on  prendra  l'unisson  du  son  pro- 
duit pur  rinseclcCelle  méthode  serait  très  concluante  si  le 
principe  sur  lequel  elle  repose  était  admis  sans  conteste. 

Mais  sur  ce  point  il  y  a  débat  entre  les  naturalistes. 

On  peut  d'abord  mt^tlre  à  part  un  certain  nombre  de  sons 
qui  bien  certainement  ne  sont  pas  produits  par  le  fonclioii- 
ncmentdes  ailes.  Certains  coléoptères,  par  exemple,  produi- 
sent des  sous  en  frottant  les  derniers  arceaux  supérieurs  dt* 
leur  abdomen  contre  leurs  élytrcs.TIi.  tacordaire  eile,  parmi 
les  insectes  qui  jouiasent  de  cette  propriété,  les  néorophores, 
lc3  copris,  les  scarabées  exotiques,  cl  enOn  une  foule  de  la- 
mellicornes étrangers  à  l'Europe.  Presque  tous  les  longî- 
cornes  font  entendre  un  son  grave  en  frodaut  le  pt^donrule  de 
leur  mésuthorax  contre  le  prulhorax,  dans  lequel  il  s'embùlte. 
Certains  ricindélétes,  VOTtjtheila  iTisiiHj  des  mèlasomes^  le 
Cacicus  americanus,  frotteql  leurs  cuisses  ou  leurs  jambes 
postérieures  contre  les  bords  latéraux  des  élylres,  cL  engen- 
drent de  cette  façon  un  bruit  parliciilier.  OlHvicr,  dans  Ic 
lome  I"  de  son  Eulomohgiif^  cite  lu  Femelle  d'un  inseelc  du 
cap  de  Bunuc-Espérance,  la  Moluris  striata,  qui  appelle  son 
mille  en  frottant  contre  dca  objets  étrangers  une  élévation 
granuleuse  qu'elle  porte  au-dessous  du  second  segment  de 
son  abdomen.  Rnliu,  *'.liez  les  grillons,  une  partie  des  ailes 
atitérieures,  plus  mince  que  le  reste,  forme  une  esptVc  do  I^im- 
bour  ou  de  tympan  :  une  des  nervures  qui  traversent  ce  (.tm- 
bour  est  armée  de  dentelures  sur  lesquelles  frolte,  pendant 
le  mimvemt'nt  alternatif  des  ailes  l'une  sur  l'autre,  ïe  bord 
saillant  de  l'aile  tippusée,  de  manière  à  faire  résonner  le  tam- 
bour et  il  produire  lestons  que  tout  le  monde  connaît. 

11  est  bien  entendu  que  dés  â  présent  nous  éliminons  tous 
ces  sons  qui  tirent  évidemmenl  leur  origine  d'une  tout  autre 
caîise  que  le  mouvement  des  ailes.  Il  y  a  au  contraire  un 
grand  nombre  d'autres  ca?  oïl  le  bourdunuenient  de  1  insecte 
est  manifeslcmenl  produit  par  le  battement  des  ailes. 

t^hubrier  et  Lacordaire  rapportent  que  l'on  a  pu  détruire 
une  portion  des  ailes  d'un  insecte  ^ans  que  le  bruit  ait  lessé 
par  suite  de  celle  ablation  :  «  A  mesure  qu'on  retranche  de 
n  nouvelles  porlions  de  ces  organe-,  le  sun  devient  plus  aîgu, 
»  et  il  a'aitaiblit  sensiblement  lorsqu'on  n'en  laisse  qu'un  Iron- 
n  çon.  Si  l'on  enlève  ce  dernier,  ce  qui  ne  peut  se  faire  sans 
»  une  dilacéralion  considérable  des  muscles  qui  ratlachcnt 
■  au  thorax,  le  bourdonnement  cesse  enlit^'rcment.  » 

Si,  conclut  l'auteur,  le  bourdonnement  était  enlièremenl 
dil  aux  ailes,  on  ne  pourrait  retrancher  impunément  les  trois 
quarts  de  ces  organes.  —  Cette  objection  confirme  l'hypothèse 
qu'elle  a  la  prétention  d'ébranler.  En  effet,  puisque  le  son 
a'élévtî  à  mesure  que  l'aile  vibrante  diminue  de  longueur,  ce 
phénomène  n'est-il  pas  cntièremenl  comparable  à  celui  que 
Ton  observe  lorsqu'on  vient  à  raccourcir  une  verge  vibrante 
et  sonore  ?  I-a  modification  imprimée  au  son  étant  la  mi^me 
dans  l'un  et  rtiitre  cas,  le  mécanisme  dosa  production  ne  doit 
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pas  être  idenlique  ?  Au  moins,  les  choses  ne  se  passeraient 
pas  aulremeul  si  la  vibration  ulaire  était  bien  réellei 
cause  du  bourdonnement  entendu. 

Les  auteursque  nous  venons  de  citer  ont  indiqué  u 
nuire  cause  A  co  phénomène  acoustique  :  ils  l'onl  allril 
l'air  qui  entrerait  dans  les  trachées  et  qui  en  sortirait  a 
ment,  ractlanl  en  vibration  les  petits  organes  écuillem 
entourent  la  base  des  stigmates. Et  ils  citent  ii  l'appui  de 
manière  de  ^oir  ce  fait,  que  le  bourdonnement  cesse  au 
si  l'on  vient  A  enduire  de  gomme  lasurface  du  corps  de 
mal  et  à  empêcher  ainsi  l'accès  de  l'air  dans  les  canaux 
pirutoires.  Les  lèvres  des  stigmates  se  comporteraîcnl 
comme  se  comportent  chez  les  animaux  supérieurs  les  1 
do  la  glotte  ;  cl  le  bourdonnement  de  l'insecte  serait  une 
véritable.  Quelle  que  soit  la  fortune  de  celte  explication, 
sultal  qu'il  nous  faudra  retenirsero  (oujourslemè.me.Noui 
rons  en  elTet  que,  dans  le  mouvement  de  l'aile,  il  sembl 
avoir  qu'une  feule  période  active,  celle  de  rabaissement 
le  relèvement  se  fait  en  vertu  de  rélasticité  despièces  du 
rax  fortement  tendues  parjla  contraction  des  muscles, 
seurs.  En  même  temps  que  se  produit  celle  tension,  le 
du  thorax  se  trouve  amplitié,  et  l'appcî  de  l'air  est  le 
iinini.dial  de  cette  amplialion  de  volume.  L'air  doit  doni 
et  sortir  des  trachées  à  chaque  balloment;  et  les  vibralioi 
son  produit  (qu'elles  proviennent  de  la  membrane  ulaii 
des  stigmates}  correspondent  exactement  aux  mouvemen 
l'aile.  m 

Le  pliÔnomcDe  acoustique,  s'il  n'est  pas  la  conséqui^ 
frémissement  des  ailes,  est  au  moins  un  [ihi^iomèncsyncÏ! 
à  cclui-IA;  il  peut  donc  nous  renseigner  dans  t<)us  les 
la  fréquence  des  batlements. 

Lorsqu'on  observe  le  bourdonnement  d'un  insecte  qi 
ave:  une  rapidité  uniforme,  on  s'apcr(;oit  que  la  toaalil 
resle  pas  la  mémo;  quand  l'insecte  se  rupprorhc  do  rofi 
la  tonalité  s'élève:  elle  s'abaisse  quand  il  s'éloigne,  il  su  j 
quelque  chose  d'analogue  lorsqu'on  fait  rapidement  p 
dinaîillOreille  un  diap:isonen  vibration  :1c  sonrendus'é 
puis  s'abaisse,  cl  lu  dilTéreuce  peul  ûllcinJrc  un  quart  d 
et  même  un  demi-loti.  Il  faudra  donc  avoir  soiii  que  l'in 
sur  lequel  oi  expérimente  soit  toujours  A  la  mémo  dût 
de  robservateur.  Ce  phénomène  perturbateur  ne  présfl 
reste  aucune  difficulté  d'interprétation;  lacouslicien 
mand  l'i^ko  l'a  priirailcmout  expliqué.  Simidoutc,  los  vi 
lions  se  reproluisenl  loujoura  après  le  mOmo  inlervall 
temps;  Ithr^qne  la  lamo  vibrinite  reste  à  la  même  distu 
roreille,  il  leur  faut  le  même  lomps  pour  y  parveun 
phénomène,  uniforme  pour  rinslrumenl»  esl  uniforme 
pour  notre  organe.  Au  contraire,  ^i  riiisirumetil  se  rappr 
brusquement, la  vibration  qui  se  produit  à  cet  instunlac 
de  chemin  A  parcourir  pour  venir  frapper  notre  lympun 
est  doue  plus  rapprochée  de  celle  qui  la  précède,  et  le 
gagne  en  acuité.  Si  l'iustrunniiit  sVIoignc,  les  vîbralioQs 
pacenl  du>untageet  le  sou  dcueut  plus  grave.  Tout  le  U] 
a  pu  remarquer,  en  voyageant  en  chemin  de  fer,  qi 
une  lucumoti\ti  marchant  en  sens  inverse  passe  eu  aîO 
l'ucuilé  du  tion  de  celte  îocomutive  s'élève  tant  que  la 
chine  se  rappioche.  et  le  son  devient  plus  grave  quuod  le 
senienl  &'est  elTeclué  et  que  le  sifllel  s'éloigne  rapid 
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1^ ministre  de  l'inçlrnclinn  pultliqiic  vinnt  de  publier  un 
loTig  rapport  sur  lonsoignemerït  sup^-rietir.  Ce  n'est  pas  une 
teu^re  personnelle,  mais  un  Iravail  ailmiiiislralii'contenanï  lo 
résumé  des  dernières  améliornlions  obtenues  et  do  celles  que 
le  minûlèrc  voudrait  réaliser  encore.  On  y  remarque,  du  resie, 
en  certains  endroits,  les  traces  de  l'inexpérience  de  l'adrai- 
aisiralion  pour  ce  qui  touche  les  sciences.  Voici,  par  exem- 
ple, romuienl  la  médecine  y  est  définie  :  u  Lorsque  la  pliysi- 
't  chimie,  l'histoire  naturelle,  ou  plus  simplement  les 
-;  fs  physiques.,,,  &'occupeDl  de  l'homme  en  tant  qu'iMre 
vivant,  qu'elles  étudient  sa  structure  et  tous  les  phénomènes 
qoi  se  passent  au  srîn  de  ce  merveilleux  organisme,  soif  ri 
tM^Utain^  soit  A  Tt^lat  pathologique,  elUn  constituent  la  mé- 
dcci  ne.  • 

L^  minktre  revient  d'abord  sur  l'iricole  pratique  des  hautes 
éludes  don!  la  /îfci/e  de»  c^iura  scientifiques  n  d6jA  eu  l'occasion 
(î  îors  des  décrets  qui  l'ont  iMiiblie  (tome   V,  p.  585, 

\  .  -tiS).  Il  se  IVlieite  du  grand  nombre  des  élèves  in- 

scrits (It)ii  pour  les  sciences  physiques  et  natiinOles),  et  insiste 
sur  les  examens  auxquels  sont  soumis  les  candidats.  Ces  exa- 
mens sont-ils,  pour  tous  les  laboratoires,  aussi  sérieux  que 
p.irail  lo  croire  le  ministre?  Il  est  permis  d'en  douter  el  de  se 
(Ji-ni-'inder  même  s'ils  ont  eu  lieu  partout.  L'expérience  du 
pn?s»^  montre  qu'on  a  souvent  admis  tout  le  monde  sans  s'in- 
quiéter des  aptitudes,  de  IMge,  ni  mOmo  des  dimensions  du 
local,  et  le  titre  d'École  pratique  des  hautes  études  mis  en 
itfle  d'une  aHiche  n'a  pas  eu,  qu'on  en  soit  sOr,  la  vertu  de 
tout  tran^rormer.  Autrefois  ce  libéralisme  exagéré  n'avait 
d'autre  inconvénient  que  de  stériliser  un  laboratoire.  Au- 
jourd'hui c'est  beaucoup  plus  grave,  puisqu'on  a  conféré  aux 
professeurs  de  TÉcole  des  haulos  études  le  droit  de  donner 
'  -  universitaires,  sans  l'interveulion  des  facuUiïs,  X 

!i;urs  élèves  que  la  prudence,  sans  doute»  écarlerail 
<)'-  ^'preuves  ordinaires.  Nous  avons  monlré  déJA  que  ce  droit 
»*.Tdil  CAcrcé  dans  bien  des  cas  par  une  seule  personne,  sous 
Ir  couvert  d'un  con<!eil  incompétent,  et  la  constitution  défi- 
-  conseils  de  l'École  pratique  a'a  point  dt^menli  nos 

Le  rapport  ênumére  dix-sept  laboratoires  établis  pour  la 
-i^'vclle  école.  A  cet  égard,  le  ministre  a  fait  tout  ce  qu'il 
1  -ait,  el  il  y  aurait  injustice  à  méconnaître  le  parti  qu'il 
<ir.  r  bien  souvent  d'un  budget  si  étranglé  par  ses  puis- 
c .  i;  .  .i^iQs.  Mais  il  n'en  faut  pas  moins  rabattre  un  peu  sur 
le»  réîultatâ  acquis:  plusieurs  des  laboratoires  indiqués  sont 
ioui  iiu  plus  sufHsanls  pour  les  recherches  personnelles  du 
VI. 


professeur;  d^autres  existaient  avant  VÉcole  des  hautes  études 
et  ne  lui  doivent  rien  ou  peu  do  chose,  La  principale  créa- 
lion  réellement  nouvelle,  c'est  le  laboratoire  do  chimie  mi- 
nérale qui  s'élève  A  la  Sorbonne.  Quant  au  laboratoire  de  chi- 
mie physiologique  à  l'École  normale .  sa  construction  mar- 
che bien  lentement,  sous  lo  prétexte  de  la  maladie  do  sou 
chefi  M,  Pasteur, 

Le  ministre  lui-mémo  cite  les  aquariums  privés  d'Arca- 
chon,  du  Havre  el  de  Boulogne,  qui  offrent  déjà  aux  sciences 
naturelles  des  laboratoires  plus  grandioses  et  plus  féconds 
pour  Vélude  de  la  vie.  Il  aurait  pu  rappeler  aussi  celui  de 
Concarneau.  Pourquoi  ne  pas  favoriser  par  des  subventions 
convenables  le  développement  scientifique  de  ces  établisse- 
ments el  l'organisation  d'autres  établissements  du  même 
genre?  Aucune  dépense  ne  serait  plus  utile  à  l'élude  de  l'his- 
toire naturelle.  Mais  il  n'est  pas  nécessaire  pour  cela  de  su- 
bordonner ces  établissements  à  l'École  des  haulos  études.  La 
liberté  est  le  premier  besoin  de  la  science. 

L'établissement  d'un  observatoire  central  de  physique  et  de 
météorologie  distinct  do  l'Observatoire  d'astronomie  est  un 
bienfait  que  la  science  française  ne  devrait  plus  a\oir  à  sou- 
haiter depuis  longtemps.  L'.\ngleterre,  la  Prusse,  l'Autriche, 
la  Russie,  VllaliCjlc  Portugal,  la  Suéde,  la  Norvège, les  États- 
L'nis,  toutes  les  républiques  de  l'Amérique  centrale  et  méri- 
dionale, etc.,  toutes  les  nations  enfin,  possèdent  des  établisse- 
ments de  ce  genre.  La  Turquie  clle-inéme  vient  d'en  établir 
un,  il  y  a  quelque  temps,  à  Constantinople.  La  France  seule 
n'en  a  point  î,,..  Aujtmrd'hui  la  ville  de  Paris  donne  un  ter- 
rain el  un  bAtimetU  dans  le  parc  de  Monlsouris;  mais  pour  les 
instruments  et  le  personuol^  il  fautencoreattendre  unvoledu 
Corps  législatif.  Le  ministre  a  nommé  tout  de  suite  la  commis- 
sion chargée  d'organiser  cet  observatoire;  elle  est  composée 
de  MM.  Cb.  Stiinle-Uairc  Dcville  (de  l'Institut),  professeur  au 
Collège  de  France,  président;  Marié-Davy,  astronome  i\  l'Ob- 
servatmre;   Hcrvé-Mangon,  professeur  au  Conservatoire  des 
arts  clmétiers;  Véron  Belle-Cour,  capitaine  de  frégate;  Henau. 
Un  observatoire  central  de  météorologie,  c'est  bien,  mais 
c'est  loin  d'être  assez;  il  faut  en  établir  plusieurs  dans  les  dif- 
férentes régions  climatériques  de  la  France.  L'Angleterre  ;en 
possède  un  grand  nombre  qui  ont  presque  tous  une  installa- 
tjou  grandiose.  Il  faut  aussi  instituer  un  large  enseignement 
de  la  météorologie.  Pourquoi  le  Collège  de  France,  à  côté  de  la 
chaire  de  physique  générale,  —  si  rarement  occupée  quand 
elle  ne  trouve  pas  de  suppléant,  —  n*a-t-il  pas  une  chaire  de 
physique  du  globe  et  de  météorologie  V  Le  Collège  de  France 
doil  surtout  ouuir  ses  portes  aux  sciences  nouvelles  en  voie 
de  formation,  et,à  ce  point  de  vue, nulle  n'a  plus  de  litre i^uc 
la  météorologie  pour  y  6ttttteçt^Wï.TiVfe^. 
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SOHttAlKK.  —  L*«nlhro|iolu|^iu  preliîfcluriqtie.  —  Lus  qualro  Ag«s  anltfliuloriqiici. — 
Lci  ract»  pri*biilf)n(iuei  utinliêoi  h  V»i<\9  dflt  Irlhui  iaovii|M  modcmo»  ;  i  i1e«  IVi- 
ntfraires.  •—  Cerclo*  île  picmî.  ciâU  eX  rorlim  «ulptéM  *n  Éru»o.  — S(ijl(<iire§ 
«•Iliquetd'Anetrierre.  —  Pierre*  \e\é^  :  lombe*  ou  lern[le»?  —  Roche*  sculp- 
tée». —  Aaii<|MilAA  ttif  itoi  du  P«ciilqua  -,  Ivur  ij;:  ^  ri«rrv*  Uillot*  Iruuv^ 
lU  cjp  (lu  Bofino-EtpiTmre.  —  Crinr»  et  osseniKnli  liumaîns  en  Portu^^l. — les 
lëffSMtlc»  des  irchers.  —  KjAkkrniRÔJdini:)  nmriliniof  d'AnfrIetorre.  —  IHvi'Jon 
tl  tli»lrilHi)inn  g>>ui.TN)i)iH|iio,  rvInliiMi»  cl  ortifint}  dit  ficcs  humairtM  :  auvlr»- 
luidtf,  nr|fiohlc,  riiurifutoî'lo,  laolhocTcîilc.  Uiicuilon  dti  cette  «livuion  noiivcllo. 
—  CrAnci  ilo  liil>rjlt«r  ot  <lu  l*<Tif:nr.1. —  Siipulliirrs  romino-tireiotmot  rt  an^to- 
Mbtnnt*  #(i  AnttAlorrn.  —  PubrlcRtlon  de*  [iiiImnivDU  rio  pierro  «ui  «poqurj 

prd'tiiitiiinrpic*.  — Si^iHiIrrcs  |iri'hiBliriqurt  di*  l'Al^^iiric  i"!  dn  la  Uroliyiio. — \)6- 
couverle  au  tiicltcii  do  qtiirltîtc  ît  Madra».  —  Ancien*  ioslruini^oU  de  \<icrr«  ilu 
iifon  t\  dP  ta  Cliliif.  —  Mtintmtrïies  irtfoclrt  à  rhi>mnia  pi(>ltlf1orlnii«;  divn-iet 
prrioiUi.  —  L«»  drif^naci  du  nuinmoulli.  —  La  chpvro  i-t  W  moutuo.  —  !.?« 
monument»  oçham  i>n  IrlanJt*.  —  t.fs  citllfctlnna  prt(tit«li>rîiiiies  «lu  llrlliih  Jtfu- 
$êttm.  —  La  pmchaui*  r^uniud  du  eon^èaà  CApi<iiliagu«. 

Depuis  quelques  années  on  a  vu  se  fonder  une  siicncc  nou- 
velle qui  s'efit  donné  puur  missîun  de  scruter  les  origines 
obscures  de  l'humanité;  en  s'appuranl  sur  des  mi^lhodes 
positives;  de  dôchirer  le  voile  de  la  mythologie  pour  lui  sub- 
stituer un  tableau  plus  fidèle  de  la  Gliatiou  de  nos  races,  el 
de  rattacher  entln  le  paï^sé  de  l'horame  au  passé  de  la  terre. 
Comme  sa  sœur  ainffe,  ta  géologie,  à  laquelle  elle  a  emprunté 
lu  plupart  de  ses  niélhudcs  de  rucherclics,  la  palôo-elhnologie 
a  eu  d  soutenir  des  tulles  obstinées  el  elle  a  dû  \aincrc  bien 
des  oppositions  systématiques;  comme  elle  aussi,  elle  est  sortie 
triomphante  de  ces  épreuves.  Aujourd'hui,  cette  jeune  science 
a  réiiui  lurïl  de  fervents  adeptes  et  recueilli  une  si  belle  mois- 
son d'observations,  que  ses  publications,  qui  formcnl  déjA 
toute  une  bibliothèque,  ne  sufflâenl  plus  à  la  rapidité  de  ses 
progrés,  et  qu'il  lui  a  fallu  des  assemblées  annuelles  où,  des 
quatre  parties  du  monde,  on  piU  venir  discuter  les  faits  nou- 
veaux, échanger  IcB  idées  fécondes,  et  proclamer  les  progrés 
accomplis.  C'est  A  la  réunion  des  naturalistes  italiens  tenue  à 
la  SpcMÎa,  en  1865,  que,  préoccupés  de  ce  besoin,  quelques 
savants  proposèrent  de  fonder  un  congrès  internalional  paléo- 
ethnotoijûiuc,  qui  se  réunirait  d'abord  en  Suisse,  puis  irait, 
le^  années  suivantes,  porter  de  pays  en  pays  le  goûl  des  éludes 
préhistoriques.  La  première  session  de  ce  congrès  se  tint  en 
1866,  A  Neufchatel,  sur  les  bords  do  ce  lac  dont  les  eaux 
recouvrent  tant  de  merveilleuses  reliques  des  Imbitatiuris 
/aci<A(r^5.  La  deuxième  s'est  tenue  à  Paris,  Tannée  suivante, 
c'est-A-dire  l'année  mémpoù  l'Exposition  universelle  facililail 
la  réunion  dans  noire  capitale  des  savants  de  tous  les  pays  et 
de  leurs  matériaux  d'étude. 

r^ux  qui  ont  assisté  à  cette  dernière  session  savent  combien 
les  réunions  du  Congres  international  d^inthropologic  et  d'ar- 
chéologie préhiftoriques,  lenues  A  l'École  de  médecine,  furent 
nombreuses,  brillantes  et  instructives.  Ce  qui  leur  doimoil 
une  importance  que  peut-être  elles  oc  retrouveront  pas  de 
longtemps,  c'est  lu  nombre  des  savants  étrangers  qui  s'y 
étaient  donné  rendez  voua  avec  nos  principaux  naturalistes, 
archéologues  el  historiens.  11  sufllt,  pour  en  donner  une  idée,  dû 
citer  lesnoms  de  MM.  Lyell,Prankâ,  pour  IWnglelerre;  Niisaon, 
l/>ven,  pour  la  Suède;  Worsaae,  Schmidt,  pour  le  Danemark  ; 
Vire  liow,Geinitj:,S«haairbau8en,,^hlugintweil,  etc.,  pour  r.\l- 
lemagnc;  Dupont  pourlaUelgique;  Villafiovapour l'Espagne; 
CornûIia,lsscl,  Foresi,pour  I  Italie;  tuirl  Vogt,  Dcsor, Clément, 


pour  la  Suisse;  Abdulla-bcy  pour  la  Turquie;  Figari-bey  pour 
l'Egypte  ;  Butler  pourTAmériquc  du  Nord  ;  Squicr  pour  l'Amé- 
rique centrale;  Continho,  da  Silva,  pour  l'Amérique  du  Sud; 
et  bien  d'autres  encore,  dont  les  noms  nous  échappent.  C'est 
devant  une  pareille  assemblée  que  M.  Cari  Vogl  a  pu  s'écrier: 
«  Aujourd'hui,  en  présence  dos  nombreux  adhérents  de  tous 
»  les  pays  qui  se  trouvent  réunis  à  nos  séances,  nous  pouvons 
»  dire  que  le  germe  si  modeste  semé  à  la  Spezzia,  et  trans- 
it planté  à  Neufchaiel,  a  grandi  au  milieu  de  la  lutte,  qu'il  a 
»  poussé  de  fortes  racines,  et  qu'un  tronc  majestueux  va  élc- 
»  ver  sa  couronne  portant  des  feuilles  el  des  fruits.  »  Cétail 
en  elTel  le  couronnement  des  idées  nouvelles  relatives  à  l'an- 
tiquité de  l'homme. 

La  troisième  session,  sous  le  Utre  de  Congrvs  inUrnationat 
darchcotogie  préhistorique^  a  été  tenue  celle  année  même  i 
Norwich,  en  Angleterre,  en  môme  temps  que  l'.\s50ciation 
llrilannique,  colle  grandiose  inslilution  sciontillquc  dont  lu 
présideiit,  M.  Hooker,  a  accueilli  les  membres  du  congrès  par 
les  chaleureuses  el  bienveillantes  paroles  qu'on  a  déjà  pu  lire 
dans  les  colonnes  de  celle  Itevue  (l). 

S^ANCK  tNALCt'RAI.K  A  NoBWiCH.  —  AORESSK  UU  l'RKSIDENT.  —  D»- 

vant  une  assemblée  nombreuse  réunie  dans  la  salle  de  lec- 
ture de  la  bibliothèque  publique  do  Norwich,  sir  John  Lub- 
bork,  président,  inaugure  la  session  par  un  discours  sur  U 
possibilité  d'établir  une  chronologie  posilivn  dans  les  !•  i;i:^ 
préhistoriques.  Après  avoir  dit  quelques  mots  sur  les  stv 
précédentes  du  congrès,  le  président,  se  tournant  vers  l« 
professeur  Nilsson,  ce  vénérable  antiquaire  du  Nord,  le  cite, 
aux  applaudissements  de  l'assemblée,  comme  uno  preufe 
que  ni  l'ûge  ni  la  dislance  n'empêchent  un  homme  de  sciencu 
d'assister  à  oes  réunions.  Passant  ensuilo  à  un  devoir  plus 
pénible,  il  rappelle  les  portes  que  cette  jeune  science  a  déjà 
faites,  et  cite  les  noms  de  Boucher  (de  Perlhes)  el  de  John 
Crofton.  Le  président  aborde  enfin  le  sujet  principal  de  son 
discours,  savoir,  la  distinction  des  quatre  Ages  préhistorique»: 
1»  Vàga  paléûlithiquej  ou  de  la  pierre  taillée;  "2"  Vàt)€  néoli- 
thique, ou  de  la  pierre  polie  :  ces  deux  premiers  formant,  par 
leur  réunion,  rngn  de  la  pierre;  3»  l'dyf  du  bronze;  'i*"  Vàge  du 
fer  :  ces  deux  derniers  se  groupant  pour  former  luge  des  mé- 
taux. Le  duc  d'Argylc  a  récemment  critiqué  celte  Icrmiii"!*.- 
gic,  en  so  basant  sur  co  fail  que,  les  Esquimaux  el  les  insuU.ir.-i 
des  mers  du  Sud  en  étaient  encore,  &  notre  époque,  k  l'ago  de 
pierre,  et  en  faisant  remarquer  que  ces  divers  Ages  ont  pu 
exister  en  mémo  îemps  cht-z  des  peuples  qui  étaient  parvenu» 
à  des  degrés  différents  de  civilisation. M.  Lubbock  cite  plusieurs 
passages  de  ses  écrits  qui  le  jusliUent  en  prouvant  qu  il  a  fail 
les  réserves  réclamées  par  le  duc  d'Argyle,  cl  qu'on  emploie 
le  terme  d'ère  de  pierre  comme  les  historiens  lo  servent  de 
celui  d  ère  chrétienne  pour  désigner  des  Ages  oti  chrétiens  M 
païens  ont  cependant  vécu  côte  A  côte.  Sir  John  Lubbock  paM 
ensuite  A  l'étude  de  ces  quatre  divisions. 

Vdgê  paiéolithiqtiê  se  manifeste  par  la  présence,  en  France 
el  en  Angleterre,  d'instruments  grossiers  d«î  pierre  simple* 
ment  taillés  dans  des  couches  de  graviers  lluviatiles  fort  •»- 
ciennes,  où  l'on  a  également  découvert  des  restes  très-nom- 
breux d'animaux,  comprenant  la  presque  totalité  des  eapécee 
de  l'ancienne  Europe,  el  de  plus  quelques  espèces  qui  se  sont 
complètement  éteintes  ou  qui  ont  abandonné  ces  régions.  Tels 
sont  le  mammouth,  le  rhinocéros  velu,  Fours  des  caternes,le 


(I)  Voyee  notre  tome  V,  p.iges  «3A  el  641,  5  saplembre  Ï86*i. 
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avage,  le  gluu  ton  Je  bœu  finusqué,  l'hippopotame,  clc. 
léolithique  est  surtout  représenté  en  Suisse  et  en  Da- 
On  y  observe  des  pierres  polies  et  des  poteries.  L'élé- 
'  rhinocéros  et  le  renne  ont  déjà  disparu.  Les  métaux 
\  CDCoro  fait  leurapparilion.  En  effet,  dans  les  cham- 
ilcrales-  des  lurauli,  on  trouve  une  renlainc  triustru- 
t  silci,  sans  y  rencontrer  lui  seul  olyet  de  inétol. 
kjokkenmeddîngSj  ces  umas  de  coquilles  et  de  rebuta 
<fpars  sur  le»  cOles  du  Danemark,  oa  a  trouvé  des 
]e  silex  taillés  et  point  de  traces  de  métal.  En  Suisse, 
a  vestiges  des  anciennes  liabilalions  sur  pilotis  qui 
linteuanl  soua  tes  eaux  des  lacs,  on  a  péché  par  mil- 
instruments  de  pierre,  et  Ton  y  a  compté  jusqu'à 
enis  haches  portant  des  traces  d'usure,  dont  quel- 
S  aprî^s  avoir  été  brisées,  ont  été  polies  de  nouveau 
fhire  resservir. 

passe  à  IMge  des  métaux,  et  d'jibord  A  Vôge  du  hronze^ 
;  dans  les  tumuli  et  dans  les  villages  lacustres  de  la 
pfciïve  qu*il  est  trés-ncttcmcnt  distinct  du  précé- 
elTelj  si  la  connaissance  des  métaux  s'était  peu  A  peu 

0  dans  ces  régions,  l'ilge  du  bronze  eût  été  précédé 
du  cuivre,  puisque  le  premier  de  ces  mclaux  est  un 
u  second.  Or,  dans  rt-^uropc  occidentale,  sur  mille 
nta  de  hrunzc,  on  en  trouverait  à  peine  un  de  cuivre. 
u  expliquer  la  présence  de  villages  lacustres  de  l'Age 
c,  à  côté  do  villages  de  lige  de  la  pierre,  en  suppo- 

les  premiers  étaient  habités  par  des  populations 
Ict  seconds  par  des  peuple»  pauvres  ;  mais  les  inslru- 

bronzo  ne  dénotent  point  par  leurs  destinations  une 
•nie,  et  l'on  ne  pourrait  d'îiilleurs  concevoir  com- 
'  riches  populations  n'auraiont  pas  laissé  quelques 
\  leur  industrie  métallurgique  chez  leurs  pauvres 

pie  de  l'Age  du  bronze  était  beaucoup  plus  arancé 

1  de  r<'ige  de  la  pierre.  Les  poteries  sont  plus  tlnes  et 
3cnt9  plus  soignés. 

W  fer  se  sépare  aussi  du  précédent  par  un  ensemble 
!5  négatives.  L'or,  l'argent,  le  plomb,  le  Einc,quc  les 

des  Alpes  connaissaient  A  l'époque  romaine,  sont 
onnuâ  «u\  peuples  de  l'Age  du  bronze.  En  raison  de 
|l^a  exceptionnelles ,  le  fer  a  dû  se  substituer  au 
ïs  qu'il  a  été  connu  ;  on  trouve  cependant  des  armes 
oigiiée  est  do  bronze,  tandis  que  la  tumc  est  de  fer, 
îeu  de  croire  que  le  bronze  a  pu  ser\ir  A  utiliser  le 
s  premier*  temps  de  son  inlroducliou, 
anl  cet  exposé  par  quelques  exemples  numériques, 
ek  dit  qu'à  Wangon,  en  Suisse,  on  a  trouvé  1600  ob- 
Brre  et  des  inslrumcats  d'os,  sans  bronze  ni  fer;  A 
r  le  lac  de  NeufchiHel,  3GS  inatrumeul»  de  pierre, 
quels  figuraient  33  liaches,  et  2004  objets  de  bronze 
}  étaient  des  ornements;  à  Marin,  sur  le  même  lac, 
hachettes  do  l'âge  de  la  pierre,  quelques  ornemeuls 
u  brooze,  et  250  instruments  de  fer  dont  lOO  ornc- 

Nydaun,  dans  le  Sleswig,  500  lances,  30  haches, 
tix,  8  épécs,  ta  tout  do  Ter  ?ans  la  moindre  trace  de 

ideot  s*oxcuse  de  n'avoir  pu  présenter  la  science  des 
bistoriqueii  que  sou»  un  seul  de  ses  aspects.  Ilcon- 
dres£uut  uû  chaleureux  appel  aux  amis  de  cette 
>ur  les  engager  A  préserver  les  reliques  des  temps 
î  disparaissent  aussi  vite  que  les  races  sauvages  ac- 


tuelles, ot  il  insiste  sur  la  nécessité  d*étudîer  au  plus  vile  ces 
dernières  avant  que  la  civilisation  leur  ait  fait  perdre  tes 
caractères  qui  peuvent  nous  aider  A  comprendre  les  condi- 
tions de  l'humanité  primitive. 

L'assemblée  procède  ensuite  à  la  nomluation  du  bureau  (i); 
après  quoi  le  duc  de  Huccleugh  propose  un  vole  de  rcmcrct- 
ment  au  président,  vote  qui  est  appuyé,  selon  la  coutume  an- 
glaise, par  deux  des  membres  du  bureau,  MM.  Evans  et  Tylor, 
puis  voté  par  acclamation  par  l'assemblée. 

Dr.uxjftvB  s&ÂNCB.  —  Le  lendemain,  sir  John  Lubbock,  pré- 
sident ,  ouvre  la  deuxième  séance  en  donnant  la  parole  A 
M.Tvr.on,  Tauteurdo  Early  liistvry  ofMankindj  pour  lalecturo 
d'un  mémoire  intitulé  :  L'état  des  racts  prèkntoriques  déduit 
de  l'étude  des  tribtis  moderneê  de  sauvages*  M.  Tylor  s'attache 
A  montrer  la  similitude  des  conditions  de  vie  des  sauvages  des 
temps  préhistoriques  avec  les  sauvages  modernes.  Il  poursuit 
cette  similitude  non-seulement  sur  le  terrain  do  l'industrie  et 
des  coutumes,  mais  encore  sur  celui  des  croyances  reli- 
gieuses. Il  trouve  dans  les  rites  funéraires  des  peuplades  pré- 
historiques le  témoignage  de  cette  croyance  A  une  seconde 
vie  et  aux  esprits,  qui  règne  encore  de  nos  jours  chex  les  sau- 
vages. 

Comme  les  barbares  historiques  de  la  Scythie  et  les  sau- 
vages actuels,  les  peuples  préliistoriques  enterraient  auprès 
du  cadavre  de  leurs  chefs,  des  femmes,  des  esclaves,  des  armes, 
des  parures,  des  instruments  et  des  alimentii.  C'était  pour 
que  l'esprit  du  mort  pût  les  avoir  oncore  A  sa  disposition  pen- 
dant la  vie  nouvelle  qui  allait  commencer  pour  lui. 

La  destination  de  ce»  offraudcs  n'est  pas  toujours  facile  A 
comprendre.  Comment  expliquer,  on  elTet,  la  présence,  près 
d'un  cadavre,  d'une  tôle  de  chien, ainsi  qu'on  l'a  contilaté  dans 
un  tumulus  de  la  Suède?  On  peut,  avec  M.  Nilsson,  rappro- 
cher ce  fait  de  la  coutume  qu'ont  les  lâsquimaux  d'en  terrer  un 
chien  auprès  de  leurs  enfants,  afin  que  le  lidèle  quadrupède 
puisse  les  guider  jusqu'Â  la  tene  des  esprits;  mais  il  est  per- 
mis également  de  supposer  qu'on  a  voulu  conserver  au  mort  sa 
vie  nouvelle  la  possession  d'un  animal  qui  lui  a  servi  pendant 
sa  vie  passée.  En  général,  on  peut  dire  que  si  les  aliments 
sont  séparés  du  corps  et  peuvent  être  atteints  du  dehors,  ils 
sont  destinés  A  Tosprit  qui  est  censé  hanter  la  sépulture  ot  se 
nourrir  de  l'essence  de  ces  offrandes.  S'ils  sont  disposés  comme 
un  cortège  ou  comme  une  réserve  do  provisions,  ils  doivent 
lui  servir  d'escorte  et  d'approvisionnements  pour  le  long 
voyage  qu'il  fera  jusqu'A  la  terre  lointaine  des  esprits.  Mais 
cette  suite  pourra  encore  servir  au  mort  pendant  sa  nouvelle 
vie,  cl  la  prévoyance  va  jusqu'A  le  doter  d'une  sorte  de  fonds 
de  propriété  ou  de  capital,  tel  que  les  prodigieuses  accumula- 
tions de  bijoux,  meubles  et  aliments  qu'on  enterre  lors  des 
funérailles  d'un  roi  de  Siam.  Dans  tous  les  cas,  des  offrandes 
de  cy  genre  impliquent  chez  les  races  préhistoriques  rexis- 
leuce  de  la  croyance  aux  esprits,  si  répandue  de  nos  jours 
cher  les  sauvages* 

—  Après  une  ialércsaanlc  discussion,  à  laquelle  prennent 
part  MM.  Vogt,  Tylor,  Brownlicld,  Jossup,  Slevens,  le  secrétaire 
général  donne  lecture  do  trois  communications  de  M,  Jobn 


(I)  Ce  buPCflu  e«t  aiiiBi  compofi^  ;  PrciMent,  sir  iohn  Liil}bork;  tice- 
presideuis,  MM.  Bnica,  ïhixley,  Lycli,  Nitsson,  Tylor,  ('.art  Vogl  ; 
secrétaire  générait  oolonol  Lane  Fox;  secràlairinangiaii^  Uruce  Fooie, 
Huglicj;  secrctairûs  étrangers,  Louis  Urlcl.  Waldcinar  Schmidt; 
cwisei/,  Hooker,  Busli,  HunI,  Kvant,  FraciU,  f^Q>»t<s«. 
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STPAnT,  relatives  aux  cncles  de  piertfif  aux  tombes  de  dalles 
tyrutes  {cists)  et  aux  roches  sculptées  trouvés  en  Ecosse. 

M.  Stuarl  considère  lous  les  groupes  de  pierres  levées  commû 
dca  monuments  funéraires,  à  cause  des  nombreuses  excava- 
tions qu'on  trouve  dans  leur  voisinage.  Ils  ont  peut-Olre  eu  en 
mâme  temps  une  autre  destination  ;  mais,  à  cet  égard,  il  ri^gne 
une  complète  incertitude.  Les  grands  et  les  petits  cercles 
do  pierre  sont  de  mOme  origine  et  de  môme  destination,  tout 
comme  les  grands  et  les  petits  tombeaux.  Quant  aux  cists 
(tombes  faites  de  dalles  de  pierre)  découverts  dans  l'Aber- 
deensliire,  pr^s  d'Inverurj',  à  Bishop-Mill,  près  d'EIgin,  A 
Edderlon,  dans  le  Rossshire,  ils  renfermaient  des  squelettes, 
des  urnes,  des  ossements  calcinés  et  des  fragments  de  silex. 
Bien  que  les  corps  ensevelis  dans  ces  tombes  n'aient  pas  été 
brûlas,  on  rencontre  des  fosses  remplies  de  charbons  et  dii 
matières  brûlées  qui  paraissent  se  rattacher  à  ces  groupes  de 
cists.  On  a  également  trouvé  sur  certains  points  de  grandes 
urnes  remplies  de  fragments  d'os  humains  et  de  débris  osseux 
d'animaux,  tels  que  le  mouton,  etc. 

Partout  en  Ecosse,  on  trouve  des  exemptes  d'incinération 
des  corps  dans  les  cercles  de  pierre,  dans  les  cists  isolés,  et 
dans  les  groupes  d'urnes,  ce  qui  prouve  que  cet  usage  funé- 
raire s'est  longtemps  continué. 

Quant  aux  sculptures  que  portent  les  pierres  levées  et  les 
dnllesdressées  de  l'Ecosse,  l'auteur  les  considère  comme  d'une 
date  antérieure  à  l'ère  chrétienne. 

Ces  conclusions  soulèvent  une  discussion  dans  laquelle 
MM.  Simpson,  Flower,  Tylor,  Loess,  Stevens,  prennent  suc- 
cessivement la  parole. 

—  Sir  James  Simpson,  l'auteur  d'un  ouvrage  sur  ce  sujet, 
intitulé  :  Britiah  archatc  5cii/;>^urmg,  rappelle  les  idées  qu'il  a 
émises  sur  les  sculptures  dont  il  vient  d'cMre  parlé,  et  ajoute 
qu  il  les  considère  comme  celtiques  ou  préceltiques, 

—  M.  Lewis  lit  ensuite  un  Iravail  sur  \cs  Sarstien-stoneSjû&ns 
la  vallée  du  While-Horse,  en  Berkshire,  Ces  pierres  levées 
sont  disposées  en  lignes  irrégulières  sur  600  yards  de  longueur 
et  300  de  largeur.  Elles  rappellent  les  alignements  de  Carnac 
et  des  Shetlands.  Quand  on  considère  la  ressemblance  qu'oflre 
leur  disposition  avec  celle  des  pierres  plus  petites  quon 
emploie  dans  l'Inde  pour  les  sacrifices,  on  a  peine  à  compren- 
dre que  ces  deux  ordres  de  monuments  puissent  être  l'œuvre 
de  deux  races  complètement  étrangères  l'une  4  l'autre,  et 
avoir  des  destinations  dilTrrentes. 

—  M.  Stevens  considère  les  alignements  de  pierres  levées 
comme  des  temples  et  non  comme  des  tombes,  et,  à  l'appui 
de  ce  que  >ient  de  dire  M.  Lewis,  il  fait  ressortir  l'analogie 
olîerte  par  la  disposition  des  pierres  levées  de  Stonehenge, 
près  de  Saljsbury,  avec  celle  des  pierres  du  Deccan,  dans 
l'Inde» 

UnemurtCTlû  discussion  s'élève  sur  ce  sujet;  MM.  Tylor, 
i''lj)»rtfr7Hughe3  et  James  Simpson  y  prennent  part. 

Sir  John  Ludhock,  président,  croit  devoir  à  son  tour  expri- 
mer son  opinion  sur  l'àfjert  la  destination  des  pierres  levées  de 
Sitonehenge,  Tout  en  conservant  un  caractère  sacré,  cet  en- 
droit pouvait  bien,  comme  l'a  dit  sir  James  Simpson,  n'ôlrc 
pas  consacré  au  culte.  Dons  tous  les  cas,  rérectioii  de  ces 
piorros  ne  peut  être  attribuée  aux  druides.  Le  nom  de  Stone- 
henge,  «place  des  pierres»,  n'a  pu  être  donné  i\  cet  emplace- 
ment que  par  des  peuples  qui  ignoraient  l'origine  et  la  des- 
tination de  ce»  monuments;  sons  cela  ils  leur  eussent  donné 
une  désignation  plus  explicite.  On  ne  sait  à  quel  peuple  en 


attribuer  la  construction. Cependant,  commeà  trois  ou  quatre 
milles  de  là,  on  rencontre  groupés  trois  ou  quatre  cents  tu- 
muli  de  l'iîge  du  bronze,  il  est  probable  que  c'est  à  cet  flge 
qu'appartiennent  les  pierres  levées  de  Stonehcnge. 

—  M.  HoDDEs-lVESTfiopp,aprèfi  avoir  décrit  plusieurs  exemples 
de  roches  sculptées  trouvées  dans  diverses  parties  du  monrfe,  fait 
ressortir  l'élroile  analogie  qu'elles  présentent  entre  elles,  e 
déclare  ne  pouvoir  les  attribuer  aux  Phéniciens,  comme  on 
l'a  fait  pour  celles  de  la  Scandinavie,  puisqu'on  n'en  trouve 
point  en  Phénicie,  et  que  d'aîHcurs  ces  peuples  n'ont  pu  les 
aller  répandre  en  Amérique.  L*liomme  primitif  devait  avoir, 
comme  le  sauvage  actuel»  le  talent  d'imilatlon  et  les  patients 
amusements  de  l'enfant  qui  passe  des  heures  entières  à  racler 
et  cl  entailler  un  bAton,  à  construire  des  miniatures  de  murs 
et  de  maisons,  et  à  tracer  des  dessins  sur  le  sol.  Les  sauvages 
actuels  mettent  des  années  Â  sculpter  leur  massue  ou  à  polir 
leur  hache  de  pierre. 

Il  est  donc  naturel  d'attribuer  ces  sculptures  à  des  peuples 
pasteurs  qui,  pour  supporter  l'oisiveté  des  longues  journées 
passées  ^  garder  leurs  troupeaux,  s'amusaient  A  représenter 
sur  les  roches  le  soleil,  la  lune,  les  objets  et  les  animaux 
du  voisinage.  Peut-être  que  ces  sculptures  n'appnrtienneot 
pas  toutes  à  cette  phase  pastorale  de  l'humanité,  et  que  les 
plus  grossières  sont  dues  aux  peuples  chasseurs,  qui  ont  âi\ 
précéder  les  peuples  pasteurs. 

—  A  la  suite  de  ces  intéressantes  communications  sur  les 
pierres  levées  et  les  roches  sculptées  de  l'Ecosse  et  des  autres 
pays,  le  secrétaire  général  Ut  une  note  de  M.  J.  W.  Lauprky 
sur  les  cmtiiiuiiés  des  ites  du  Pacifique  et  de  la  mer  du  Sud» 

L'auteur  attribue  une  haulc  ancienneté  aux  idoles,  statues 
et  monuments  qui  t'ont  l'objet  de  ses  descriptions,  car  si 
elles  étaient  dues  aux  ancêtres  des  insulaires  actuels, ces  der- 
niers auraient  singulièrement  dégénéré;  d'ailleurs,  ils  n*ont 
conservé  aucune  tradition  relative  à  l'origine  de  ces  monu- 
ments. 

—  M.  nuxley,  ayant  pu  constater,  en  lîaant  les  relations  des 
voyageurs,  que  ces  insulaires  savaient  très-bien  élever  de 
grands  monuments,  et  (ailler  avec  leurs  haches  de  pierre  les 
roches  de  coraux  d'où  ils  tirent  leurs  matériaux,  ne  croit  pas 
que  ces  monuments  soient  fort  anciens.  Quant  à  la  perte  de 
tout  souvenir  se  rattachant  il  leur  dcstinuîion,  il  ne  faut  pas 
s'en  étonner  chez  des  peuples  que  désolent  la  guerre  et  U 
famine. 

Après  quelques  observations  de  MM,  Hooker,  Campbell  et 
Stevens,  le  président  se  rallie  à  l'opinion  de  M.  Huxley,  et  lève 
ensuite  la  séance. 

Tnoi5if:MK  SÉANTE.  —  KxrriisioN  pnoJËTéE-  —  Ce  jour-là,  le 
congrès  devait  se  rendre  dans  la  vallée  delà  petite  Ouse,  afia 
d'y  étudier  sur  place  les  couches  du  drift  fluviatile  quater- 
naire, et  de  les  poursuivre  jusqu'il  Thciford,  où  l'on  y  a  ren- 
contré des  silex  taillés  de  main  d'homme.  La  pluie,  qui  ne 
cessait  de  tomber,  a  rendu  cette  excursion  impossible,  et  les 
membres  du  congrès  ont  été  en  conséquence  invités  à  se 
réunir  en  séance  sous  la  présidence  de  M.  Tylor,  vice-président. 

—  M.  Bl>k  a  présenté  au  congrès  des  pierres  taillées  trou- 
vées  près  du  cap  de  Bonne-Espérancej  en  Afrique.  Ces  gros- 
sières ébauches  d'inslruments  oH'rent  la  forme  de  tètes  de  llè- 
ctiOii  et  de  grattoirs;  elles  sont  constituées  par  des  roches 
qui  fournissent  les  galets  de  la  plage.  On  les  a  trouvées  à 
cinq  milles  enviroi  de  Cape-lown,  enfouies  dans  dca  sables 


PIERRES  TAILLEES  D'AFRIQUE.  —  KJOERKENMŒDDINGS  D'ANGLETERRE. 


EU  qui  leur  ont  donné  un  beau  poli^  et  associées  à  des 
_  Is  de  poteries,  ainsi  qu'iï  des  pierres  rondes  destinées 

i  écraser  le  grain.  Ce  dernier  usage  parait  Ctre  inconnu  aux 
BollcQtots  qui  vivent  dans  celte  ri^gion.  M.  Riisk  lient  ces  ob- 
jets de  M.  liale,  qui  les  lui  a  envoyés  il  y  a  quelques  mois.  H 
cittîiïappui  de  l'authenticité  du  cette  découverte  une  lettre 
dcM.  Bainrs,  qui  avait  déjÂ  vu,  dûs  1855,  quelques-unes  de 
m  tôles  de  floches  chex  M.  Layard,  conservateur  du  musée  de 
Upe-toim. 

-Jf. Evans  constate  que  ces  inslrnments  sont  de  simples 
éclâbdequartzite  et  de  juspe, parfois  rctnillés  sur  les  bords,  et 
ioot  pu  servir  de  têtes  de  lances  ou  de  tOtcsde  flèches.  Les 
tendus  grattoirs  lui  paraissent  être  des  Termes  purement 
ilelles;  l'une  dos  piorrcs  pourrait  avoir  servià  faire  du 
pierresà broyer  onlpii serviràécraser  non-seulement 
gnins,  mais  encore  des  racines;  enfin, îcs  poteries  sont 
bien  faites   et  convenablement  dégraissées  avec  des 
gnins  de  quartz. 
—  ApPt»  quelques  observations  dr  MM.  I.a^vson  Tate,   Biisk 
Tuman,  M.  Tylor  insiste  sur  l'importance  do  colin  décou- 
le qui  fuit  rentrer  l'Afrique  dans  la  loi  commune,  en  lado- 
dun  flge  de  pierre  dont  jusqu'A ces  derni(>res  années  on 
lit  crue  dépourvue.  Quant  aux  races  auxquelles  on  peut 
ler  ces  instruments,  si  ce  ne  sont  les  Hotlentots,  pourquoi 
nl^c  pas  les  Zulu  ou  les  Kaffirs,  qui  se  nourrissent 
de  fnios  et  fabriquent  des  poteries  ;  la  pierre  qu'on  suppose 
été  destinée  à  faire  du  feu  lui  paraît  tn»p  petite  el  tmp 
re  pour  avoir  servi  à  cet  usage.  Les  Kaffirs  el  les  Zulu  se 
ir  obtenir  du  feu,  de  faire  tourner  entre  leurs 
*  I  qu'ils  appuient  contre  du  bois  sec,  sans  aug- 

nimier  ït  UoUement  par  le  poids  d'une  pierre  pesant  sur  le 

^ILEvansfaitensuitorcmarqucrquc,  bien  que  les  Égyptiens 

ûl  été  de  tout  temps  en  relation  avec  les  tribus  de  l'intérieur 

îTAfrique,  le  fer  n'apparaît  ciu»z  eux  que  bous  la  onzième 

lilie.Ën  rapprochant  ce  raitdutêmoignagcd*Eïérodote,qui 

noe  les  lances  armées  de  pointes  d'os  et  de  pierre  des 

éthiopiens  de  larmée  de  Xer\ès,  on  est  force  d'ad- 

iftfïlpe  que  l'Afrique  a  dû  passer  par  un  âge  de  pierre  plus 

uuen  que  l'dge  du  fer. 

-  ApK-s  une  courte  discussion,  à  laquelle  prennent  part 
kU.  Fox,  UusL  et  Tylor,  le  président  revient  sur  ce  qu'il  a 
dit  précédemment,  et  allribue  décid(!'racnl  ans  llytlentols 
l'DMgc  des  instruments  présentés  par  M.  Hiisk. 

la  discussion  continue  alors  entre  MM.  Waddington,  Ru&k, 
rth,  Simpson,  Fox,  E\aus,  AValdcraar  Schmidl  el  Sle- 

I.  BoïD  Dawiins  met  ensuite  sous  les  yeux  du  congrès  des 
t  et  o.Ksemmts  humains  trouvés  associii  à  des  poteriesy  à  des 
\ft  autres  pierres  travaillées ,  dans  des  cavernes  du  Potlu- 
►  parM.  DïXGADo,  qui  rapporte  ces  objets  aux  temps  pré- 
dques. 

[•feoyd  Dawkins  voit  dans  les  circonstances  de  celle  décou- 

'    les  preuves  que  ces  débris  étaient  les  restes  d'un  festin 

~  lûuoibales. 

X lasuite  decelle  communication,  MM.  lïusk  et  Uoworth  pré- 

lïclques  observations,  et  M.  Evans  constate  que  l'une 

■•  p^^lies  est  de  tlbrolitc,  et  que  les  amulettes  de 

ti   portent    les    ornements  en   ïiigïig   caractéristiques 

u-  icpoquc  du  bronxG. 

—  L'a«*emblcc  écoute  ensuite  la  lecture  d'une  note  de 
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M.  llEYwoon  sur  Us  légendes  des  uj^ciem  archers^  qui,  pour  être 
fort  intéressante,  n'en  constituait  pas  moins  un  véritable 
hors-d'a'uvre.  L'auteur  considère  la  légende  de  Guitloume 
Tell  et  de  la  pomme  comme  fort  ancienne,  originaire  de  l'Asie, 
et  introduite  dans  l'histoire  do  l'émancipation  des  cantons 
suisses  par  un  historien  qui  a  voulu  simplemeut  colorer  soD 
récit  avec  cette  anecdote. 

—  .\près  cette  singulière  communication,  qui  se  rapportait 
au  moyen  Age  plutôt  qu'aux  temps  préhistoriques,  ainsi  que 
l'a  fait  remarquer  M.  Evans,  M.  Ei.lis  signale  la  découverte 
do  sitax  taillés  mêlés  à  d^s  coquilles  et  à  des  restes  de  rnammi- 
(ints  dans  la  furet  submergée  de  Uarnstaple^  dans  le  nord  du 
Devonshire ,  et  il  donne  de  ce  gisement  une  description  détaillée 
en  se  servant  de  tableaux  exposés  dans  la  salle;  après  quoi 
M.  Kirsvan  vient  ajouter  sun  témoignage  à  celui  de  M.  Eïlis. 

—  M.  Evans  ciloà  ce  sujet  la  présence,  sur  les  rOles  d'Angle- 
terre, de  véritables  Ijokheumcdditigs.  Ces  rebuts  de  cuisine  se 
retrouvent  en  Angleterre,  entre  les  lignes  de  hautes  cl  basses 
eaux  de  la  mer,  ce  qui  semble  indiquer  qu'il  s'est  produit 
depuis  leur  formation  un  certain  affaissement  de  la  cOlc. 

—  M.  Iman  décrit,  A  l'appui  de  celle  dernière  conclusion, 
un  de  ces  kjokkenmoidings  submergés  aujourd'hui. 

—  M.  Waddington  rappelle  que,  danslestertresdcrAmériquc 
du  Nord,  on  trouve  le  môme  mélange  de  silex  taillés  el  de  co- 
quilles, el  M.  KUis,  revenant  sur  la  conclusion  de  M,  Evans, 
signale  comme  un  fuit  bien  connu  rempiétcmcnt  de  la  mer 
sur  les  côtes  septentrionales  du  Devonshire,  empiétement 
qu'on  n'arrête  que  par  des  travaux  artificiels. 

UiATnifcuE  stANCE.  —  L'assIstancc  était  plus  nombreuse  que 
de  coutume,  et  le  président,  sir  John  Lubboek,  a  ouvert  celte 
séance,  priniipalement  destinée  à  la  discussion  des  questions 
anthropologiques,  en  donnant  la  parole  A  M.  Huxley,  qui  a 
été  accueilli  par  les  appluiidis^^emcnls  de  l'assemblée. 

M.  Huxley  a  pris  pour  sujet  de  son  discours  la  distribution 
actuelle  des  races  humaines,  et  les  inductions  qu'on  en  pou- 
vait tirer  relativement  à  leur  ancienneté.  Après  avoir  déclaré 
d'abord  qu'en  se  servant  du  mot  rare,  il  n'entendait  nulle- 
ment préjuger  la  question  de  l'unité  de  l'espèce  humaine,  il 
divise  les  hommes  en  quatre  groupes  primaires  ou  races  : 
!•  la  race  australoïde,  au  teint  chocolat,  aux  yeux  noirs,  aux 
cheveux  lisses,  ondulés  cl  doux,  et  au  crAne  allongé  ;  2*  la 
race  néyro'tde,  \  la  peau  presque  noire,  aux  yeux  noirs,  aux 
cheveux  ordinairement  noirs,  crépus  et  laineux,  el  au  crlue 
allongé;  3*  la  race  mon'joloïdv,  uu  teial  jaune  nu  olivAtrc, 
aux  yeux  noirs,  aux  cheveux  noirs  et  plats  el  uu  crAne  court; 
A"  la  race  xonthocroide,  aux  cheveux  blonds,  aux  yeux  bleus, 
ù  la  taille  haute,  et  au  crAne  tantôt  long,  comme  chez  les 
Scandinaves,  tanttM  court,  comme  chez  les  Allemands. 

il  passe  ensuite  h  la  distribution  géographique  de  ces  races. 

La  race  au$tralo)ide  a  son  quartier  général  en  Australie,  où 
M.  Huxley  a  pu  l'étudier  sur  place  el  observer  son  isolement. 
Mais  on  retrouve  chez  les  tribus  montagneuses  du  Derrnn ,  dans 
l'Inde,  une  population  absolument  semblable  aux  A 
Or,  cetlo  contrée  du  Heccan  est  séparée  de  l'.\siç 
pression  alhnialc,  et  il  ne  faudrait  qu'an 
1000  pieds  (li-ès-insignifiant  aux  yeux  de? 
faire  une  île  séparée  du  contineni  nsialiqn 
Enfin,  en  Egypte,  il  y  a  un  peuple  qui,  bum  qu< 
chant  des  Auslraliens  A  mî;  -t' ■""  nw.indr(..  il., 
rcatrer  dans  le  groupe  auî' 


qu'apparlpnaîent  les  anciens  égyptiens,  elnsi  que  le  prouvent 
les  porlraits  trouvés  8ur  leurs  anciens  monumenfs.  Tels  sont 
les  lambeaux  de  races  austroloïdes,  séparés  aujourd'hui  par 
d'immenses  îniervalle?. 

I.a  race  rnoinjoîo'tdey  la  plus  largement  représentée  de  (oulea, 
occupe  l'Asie  centrale,  où  son  1)1)0  le  plus  pur  parnit  se  re- 
trouver cïiez  les  Kalmouks  et  les  Tartares;  elle  s'étend  dans  les 
régions  polaires,  chez  tes  Lapons,  cheï  les  Ksquîmaux,  et 
enfin  peuple  les  deux  Am(^riqucs.  La  ditTusïon  de  ce  type 
s'explique  naturellement  par  des  émigrations  auxquelles  ne 
mettait  obstacle  aucune  des  barrières  géographiques  qui 
séparent  les  représentants  de  la  race  australoïde.  Lu  race 
mongoloïde  a  en  outre  peuplé  toutes  les  tles  do  l'océan  Pa- 
cifique qui  s'étendent  de  la  terre  de  Van-Diemcn  U  la  Nou- 
velle-Guinée, et  des  îles  Sandwich  îi  la  Nouvelle-Zélande. 

La  race  xanthQcro\de,  dont  on  trouve  déjït  le  type  fidèlement 
reproduit  sur  les  anciens  monuments  égyptiens,  s'étend  des 
Iles  Britanniques  aux  frontières  de  la  Chine.  Les  historiens  de 
ce  dernier  pays  ont  pu  comparer  aux  singes  les  représentants 
de  celte  race,  avec  leurs  yeux  bleus  et  leur  grand  nez;  com- 
paraison que  nous  retournons  quelquefois  aux  Chinois,  Jus- 
tement A  cause  de  la  petitesse  de  leur  nez.  Il  existe  aussi  des 
représentants  de  ce  Ij^pe  en  Syrie. 

La  race  négroïde  a  une  distribution  géographique  très-re- 
marquable. Son  quartier  général  se  trouve  dans  l'Afrique 
centrale  et  méridionale,  où  existent  depuis  des  temps  immé- 
moriaux les  nègres,  parmi  lesquels  il  faut  distinguer  deux 
types  :  le  nègre  ordinaire  au  critne  long,  aux  yeut  noirs  et 
aux  chevQiis  laineux,  et  le  peiit  peuple  à  teint  plus  clair,  ap- 
pelé Bushmen.  On  trouve  aussi  des  négroïdes  A  Madagascar; 
mais,  à  partir  de  là,  il  faut  aller  Jusqu'à.  la  presqu'île  de  Ma- 
tccfl,  pour  les  retrouver  chea  les  Lemangs,  peuple  de  petite 
aille  et  À  tête  large. 
Dans  les  Iles  Philippines,  on  trouve  encore  un  peuple  né- 
groïde, les  Ahètes,  qui  s'éteint  rapidement. O^and  on  franchit 
la /rf/n/f  rftf  IKa/Mcfl,  l'élément  nègre  augmente  déplus  en  plus, 
et  l'on  arrive  A  la  population  de  la  Nouvelle-Cuînéc,  connue 
sous  le  nom  de  uegrito,  qui  est  entièrement  négroïde,  de 
même  que  celle  de  la  Nouvelle-Calédonie.  Au  delA,  les  Iles 
sont  liabîtées  par  des  peuples  polynésiens,  et  par  conséquent 
mongoloïdes. 

Quand  on  cherche  à  expliquer  une  pareille  distribution  des 
races  ii  la  surface  du  globe,  on  arrive  aisément  A  pe  rendre 
compte  de  l'extension  delà  race  xanlhocroïde  cl  des  migrations 
qui  ont  répandu  la  race  mongoloïde  depuis  la  Laponie  Jus- 
qu'au cap  llorn,  comme  aussi  de  celles  qui  l'ont  répartie  sur 
les  Iles  de  la  Polynésie.  Il  n'en  est  plus  de  même  pour  les 
races  négroïdes  et  australoïdes,  dont  les  lambeaux  sont  sépa- 
rés par  de  grands  intervalles,  et  sont  respeclivcment  alignés 
suivant  deux  directions  qui  se  coupent  Tune  l'autre.  On  ne 
peut  expliquer  leur  distribution  par  des  émigrations,  d'autant 
que  si  les  ancétresdes  Australiens  avaient  jamais  su  construire 
un  canot,  leurs  descendants  en  feraient  encore,  car  l'ari  de 
la  navigation  ne  se  perd  pas. 

Les  australoïdes  et  les  négroïdes  n'ont  jamais  émigré,  car 
il  auraient  laissé  des  jalons  intermédiaires  entre  leurs  prin- 
cipales stations.  D'ailleurs,  à  cette  curieuse  distribution  de 
ces  deux  races,  correspond  une  distribution  toute  pareille  des 
animaux,  et  la  ligne  de  Wallace  sépare  également  les  faunes. 
A  l'époque  récente  {géologiquement  parlant)  oiï  le  Sahara  était 
une  mer  communiquant  avec  k  Méditerranée,  le  nègre 


d'Afrique  était  cantonné  dans  son  Ile,'  ce  qui  explique  son 
aire  restreinte,  et  met  en  évidence  la  haute  antiquité  de  l'es- 
pèce humaine,  puisque  le  nègre  est  plus  ancien  que  les  de^ 
niors  grands  changements  terrestres.  La  même  chose  a  dû  se 
passer  pour  la  neifritos  et  les  Australiens.  La  distribution 
actuelle  de  ces  races  doit  résulter  dos  grands  changements 
survenus  dans  la  répartition  relative  des  continents  et  doi 
mers,  car  c'est  ainsi  seulement  qu'on  peut  Texpliquer. 

—  A  la  suite  de  cette  brillante  communication,  M.  Cari  VogI, 
tout  en  s'assocîant  aux  vues  de  M.  Huxley  on  ce  qui  coacerne 
la  distribution  des  races  australoïdes  cl  nérgnïdrs,  qui  n'est 
plus  en  harmonie  avec  la  répartition  actuelle  de  nos  conlî- 
ncnls,  déclare  ne  pouvoir  le  suivre  dans  le  reste  de  ses  divi- 
sions. Comment,  en  effet,  accepter  que  le  Lapon  et  l'Esqui- 
mau sont  de  lu  même  race,  et  comment  croire  que  les  peuples 
européens  appartiennent  en  majorité  à  la  race  xanthocroide, 
lorsqu'on  observe  chez  eux  îa  prédominance  de  plus  en 
plus  marquée  du  type  brun?  Il  a  di\  exister  d'autres  racei 
fondamentales,  et  les  races  mongoloïde  et  xantbocrordo  ne 
sont  que  des  races  mixtes. 

—  M.  Broca  constate  d'abord  la  tendance  qua  M.  Huxley  4 
revenir  à  l'ancienne  classiticalion  des  races  fondée  sur  les  ca- 
ractères superficiels,  en  n'accordant  qu'une  importance  secon- 
daire  i^  la  forme  du  crAuo  et  à  d'autres  éléments  auatomiqucs 
auxquels  M.  Hroca  attache  beaucoup  de  valeur.  Que  fera-t-oa, 
en  adoptant  ces  idées,  des  Mélanésiens,  qui  réunissent  des 
types  appartenant  à  la  fois  aux  négroïdes  et  aux  australoïdes, 
et  d'autre  part,  comment  pourra-t-on,  sur  la  foi  d'un  cheveu, 
rapprocher  de»  Australiens,  le  peuple  le  plu»  dégrade  de 
notre  temps,  les  anciens  Égyptien3,qui  furent  les  institutcun 
de  la  Grèce  V 

M.  Rroca  établit  alors  par  des  mesures  prises  sur  cinqimnta 
crûnes  égyptiens  de  la  quatrième  dynastie,  que»  par  la  fomie 
de  la  tète,  les  Égyptiens  se  rapprochent  plus  de  la  brachycé- 
phaliu  des  Mongols  que  de  la  dolichocéplialie  des  Australien». 

M.  Iluvloy  a  parlé  d'une  race  moderne,  xnnibocroïde,  qui 
est  établie  en  Europe;  mais  il  n'a  pas  parlé  de  la  race 
brune  qui  In  partout  précédée  dans  cette  région,  mérac  dans 
la  firande-nrclngne,  et  qui  parait  encore  prédominer  dans  la 
France  méridionale,  l'Italie  et  l'Espagne. 

Quant  aux  Dravidiens  de  l'Inde,  M.  Broca  leur  trouve  une 
peau  moins  foncée  et  une  chevelure  plus  ondulée  que  celles 
(les  Ausfraliens,  tandis  que  leurs  crflnes  sont  à  peine  brachy- 
céphales,  et  se  rapprochent  de  la  forme  dite  aryenne. 

—  M.  Wallace  a  toujours  pensé  que  les  Papous  de  la  Nouvelle- 
Guinée  avaient  quelque  affiiiité  avec  les  nègres,  4-1  il  est  heu- 
reux de  s'associer  sur  ce  point  aux  vues  de  M,  Huxley.  Celle 
similitude  reculerait  singuUèremenl  Torigine  de  rhnmanité. 
Uu'y  a  en  elTet^  entre  la  Nouvelle-Guinée  et  l'Auslralie,  qu'un 
])ras  de  mer  profond  tout  au  plus  de  cent  brasses,  et  les  ani- 
mr.ux  qui  habitent  ces  deux  îles  sont  semblables,  ce  qui  force 
d'admettre  qu'elles  ont  été  autrefois  réunies.  D'autre  part, 
entre  laNouvelle-Guinéfi  et  l'Afrique,  il  y  a  un  Océan  profond, 
et  les  faunes  de  ces  deux  régions  sont  difTérenles,  ce  qui  re- 
cule beaucoup  plus  l'époque  de  leur  séparation, et  cependant 
les  hommes  de  la  Nouvelle-Guinée  se  rapprochent  plus  de 
ceux  d'Afrique  que  do  ceux  d'Australie,  Ce  n'est  donc  point 
une  seule  série  de  changements  géographiques  qui  pourra 
rendre  compte  de  distributions  pareilles,  et  i!  faudra  reculer 
l'anciennctû  de  la  race  des  Papous  bien  au  deld  des  grands 
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oan^nes  qui  ont  provoqué  la  séparation  do  l'Australie  et 
h  Nourelle-Guinée. 

—  M.  Tjrlor  trouve, dans  la  rf^pnrtitiongéographiqucdeslan- 
e«,  de  forts  arguroonis  en  Tavetir  des  idées  do  M.  Huxley. 

—  M.  Hookcr  remarque  au  contraire  quu  Les  divisions  clhno- 
iques  établies  p;ir  M.  Huxley  ne  concordent  pas  avec  les 

tisinns  botaniques  du  globe- 

—  Knfln  M.  Busk  avoue  que,  pour  pouvoir  suivre  M.  Uuxley 
dflu  U  classîMcatiun,  il  faudrait  d'abord  renoncer  auï  idées 
généralement  rirpaudues  aujourd'hui  sur  l'iraporlance  pré- 
dominante des  caractères  tiru's  de  l'étude  du  aquelelte  dans 
ia  réparation  des  races  humaines. 

—  M.  Huxley  répond  en  quelques  mots  à  ces  obiervatîons. 

—  Apr^s  quoi  cette  discussion  est  close,  et  U.  Bcsk  met  sons 
jaat  du  congrès  des  crânes  humaint  d^ouvcrU  dans  les 

de  H'indmtU^  à  Gibraltar^  où  ils  ont  été  trouvés  asso- 
A  des  instruments  d'os  et  de  pierre,  M.  Husk  donne  une 
Tiptîon  détaillée  de  toutes  ces  pièces. 

.  Ixicis  Lartct  prt'sonttf  au  congrès  des  crânes  et  autres 

its  humains  provenant  d  un«  sèpuUttrr  des  chasseurs  de 

ne  du  Périgord,  en  l'Yancc,  où  l'on  a  trouvé  des  débris 

lant  et  du  lion  des  cavernes,  et  il  s'étend  sur  les  cir- 

stances  du  gisement  de  ces  reliques. 

—  M.  ïimcn  décrit  avec  soin  ces  crûnes  et  les  autres  osse- 
nts  qui  les  accompagnent,  en  les  comparant  H  ceux  de  (îî- 
llarelen  relevant  plusieurs  ressemblances  entre  Icscarac- 
s  anatomiques  fournis  par  ces  deux  races,  notamment  en 

qui  concerne  la  forme  dite  en  lame  de  sabre  des  libius,  qui, 
lui,  ne  peutélre  mise  sur  le  compte  du  rachitisme. 
M*  Huxley  donne  à  son  tour  son  avis  sur  ces  crAnes,  et 
la  »éance  est  levée. 
^^riNOi'TtME  ?>;am:e.  —  Le  président,  sir  John  Ltibbock,  donne 
^■parole  à  M.  (i,  Rollepton*  pour  la  loclure  d'un  mémoire 
.^ur  les  modr.%  de  s^pulinr*  xmtés  en  AmjleltrTc  mtx  i^potfues  des 
Rùman(^'Brt^onsl  et  des  Anglo- Saxons,  Ces  temps  sont  priîhis- 
toriques  pour  rAnglelerre,  bien  qu'ils  ne  le  soient  pas  pour 
d'autres  pay?.  L'auteur  décrit  cinq  modes  principaux  de  sépul- 
tures, dont  deux  sont  attribués  nu\  Romano-Bretons  et  trois 
aux  Anglo-Saxons. 
Les  deux  premiers  consistaient  à  mettre  le  corps  dans  un 
re  de  chêne  muni  de  clous  cl  d'anneaux,  qu'on  recou- 
trait  de  sihîx,  de  coquilles,  de  tessons  de  va?es  et  de  rnilloux, 
ou  A  l'enfermer  dans  un  cercueil  de  plomb  muni  d'un  cou- 
vercle- 
Ouant  aux  Angîo-Saxons,  Hs  brûlaient  leurs  corps  ou  lescn- 
îent  dans  des  urnes,  où  l'on  retrouve  parfois  des  ossc- 
VWnts,   et    qui  sont  enfoncées  A  dix-huit  pouces  au  plus  do 
profondeur  dans  le  sol:  ou  bien  encore  ils  les  mettaient 
dans  des  fosses  profondes  garnies  de  tuiles  romaines,  en  irai- 
Itnt  les  Rumano-Bretons. 

—  M.  Lanc  Fox  fait  remarquer  que  les  lances  qa'on  trouve 
dans  les  lombes  anglo-saxonnes  et  franques  ont  leur  tige  sil- 
laan^£  de  traits  alternatifs,  destinés  à  leur  donner  un  mouve- 
ment rotatoirc  au  moment  de  la  projection.  C'est  dans  le 
mémebutqticlessaiivagf^jdenos  jours  garnissent  leurs  nèches 
d^empennuros  spirales.  La  forme  de  ces  ttXca  de  lances  et  de 
Héchessû  retrouve  dans  l'Himalaya,  dansles  haches  des  Khonds 
de  l'Asie  centrale,  et  surtout  chez  les  nègres  et  cher  toutes  les 
tribos  africaines  qui  travaillent  le  fer;  de  telle  sorte  qu'on 
csl  tenté  de  se  demander  si  ce  type  de  lance  ne  dérive  pas 
des  races  qui  ont  les  premières  travaillé  le  fer. 


—  M,  Bovr»  Dawkins  donne  des  détails  circonstanciés  sur 
l'induslric  métallurgique  du  fer  dans  le  Weald.  Après  quoi, 
M.  Evans  lit  un  intéressant  mémoire  Sur  la  fabrication  des 
instruments  de  pierre  dans  les  temps  préhistoriques. 

L'ûuteurpassed'abord  en  revue  les  procédés  dont  se  servent 
les  sauvages  actuels  et  ceux  qu'on  a  employés  dans  l'indus- 
trie de  la  taille  dos  pierres  à  I'umI  ;  il  établit  qu'on  peut 
tailler  le  silex  aussi  bien  avec  un  caillou  qu'avec  le  meHleur 
marteau  d'acier- 

Les  Mexicains,  pour  fabriquer  ces  couteaux  si  réguliers  qui 
leur  servent  de  rasoirs,  prennent  entre  leurs  pieds  un  mor- 
ceau d'obsidienne,  contre  lequel  ils  pressent  fortement  avec 
un  bAton  de  bois  dur  appuyé  contre  leur  poitrine,  et  ils  en 
détachent  ainsi  des  éclats  par  la  simple  pression. 

Dans  VAmi^rique  du  i\ord,op  retaille  les  pointes  de  flèches 
sur  leurs  bords  avec  un  instrument  composé  d'un  morceau  de 
corne  ou  de  bois  dur  adapté  i  un  bâton  :  M.  Evans  a  pu,  A 
l'appui  de  sa  démonstration,  retailler  Irèsaiséraent  quelques 
éclats  de  silex,  devant  l'assemblée,  à  l'aide  de  cet  instrument. 
Les  peuples  préhîstoriquesparaisscnts'Olre  surtout  servis  de 
marteaux  de  pierre  pour  tailler  leurs  instruments;  ils  les 
polissaient  sur  des  pierres  à  aiguiser  fixées  et  non  mobiles;  ils 
les  sciaient  avec  des  scies  de  silex:  enfin  ils  les  perçaient  avec 
un  bâton,  du  sable  et  de  l'eau. 

Le  progrès  de  cette  industrie,  bien  qu'il  n'ait  pas  été  uni- 
versellement uniforme  aux  divers  Ages,  est  cependant  mani- 
feste, si  l'on  compare  les  élégants  marteaux-haches  et  les 
flèches  délicatement  festonnées  de  l'âge  du  bronze  avec  les 
haches  &  peine  ébauchées  de  l'Age  paléolithique.  On  peut  le 
suivre  dans  tous  ces  Ages  :  Dans  l'Age  paléolithique,  les  instni- 
monls  sont  simplement  taillés  et  presque  tous  de  silex  ;  dans 
celui  des  cavernes  de  l'Age  du  ronne,  los  silex  sont  mieux 
faillies  ot  déjà  retaillés.  Dans  l'âge  néolithique,  les  haches,  sou- 
vent polies  et  aiguisées,  rarement  perforées,  sont  empruntée? 
t\  des  roches  diverses.  On  connaissait  sans  doute  aussi  l'art 
de  faire  éclater  le  silex  par  la  pression.  Knfln,  dons  l'Age  du 
bronze,  les  haches  sont  élégantes  et  souvent  perforées;  les 
tètes  de  flèches  sont  retaillées  avec  une  grande  perfection. 

— Après  quelques  observations  de  M.  Niisson  et  do  M.  Wyatt, 
M.  Fi.owEn  donne  la  description  de  quelques  sépulcre*  préhis- 
toriques de  l'Algérie,  qui  sont  représentés  par  de  nombreux 
dessins  exposés  dans  la  salle.  Ce  sont  dos  dolmens  et  des  crom- 
loclis  fort  semblables  à  ceux  qu'on  rencontre  en  Kurope, 
el  dans  lesquels  les  cadavres  étaient  déposés  avec  la  posture 
assise, 

—  M.  pLowEnlit  ensuite  un  travail  de  M.  LAKis^ur/wiépu^- 
Zurtfa  préhistoriques  de  la  Bretagne, 

—  L'n  des  secrétaires  donne  lecture  d'une  note  de  M.  REnorrx 
Sur  les  découvertes^  faites  dans  hs  sablières  quaternaires  de»  en- 
virons de  Paris,  de  silex  taillées  et  d'ossements  de  grands  mam- 
mifères, et  présente  les  pièces  envoyées  A  l'appui  parl'auteur. 

—  M.  Brucp.  Foote  lit  une  note  Sur  la  dérouverte  des  Hachée 
de  qnarzite  du  type  du  drift,  et  semblables  A  celles  qu'on 
trouve  A  Saint-Achoul^  dans  le  dépôt  à  latérite  de  Madras,  danê 
l'Inde. 

— SirWaller  EUiot  fait  ressortir  l'importance  de  cette  décou- 
verte. M,  Flovver  constate,  d'après  la  description  de  M.  Bruce 
Foote,  que  ces  instruments  étaient  enfouis  dans  un  dèpOt  er- 
ratique qui  n'a  pu  être  formé  que  lorsque  les  rivièresdn  pays 
avaient  un  niveau  de  beaucoup  supérieur  A  leur  niveau  actuel. 

—  Sir  Walter  Eluot  décrit  quelques  anciennes  sépultures 
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de  rindem*?ridionGlc,  et  mel  sous  les  yeux  du  congrès  les  ob- 
jets qui  en  proviennent. 

—  M.  FïTf.u,  le  3cln5rif  de  Nonvich,  montre  au  congrès  sa 
magnjtiquc  collection  de  silex  taillés  du  Norfolk  et  du  Siiffolk, 
dont  les  principaux  types  viennent  de  Santon,  Dovvnhaiiij 
ThetTord,  HoxnCy  etc.... 

SixiÈHE  sÈAitcE.  —  Si r  John  Lubbock,  président,  ouvre  la 
séance  en  donnant  la  parole  k  M.  Fn.\NKs  pour  une  commu- 
nicaliûn  Sur  les  anciens  imtrumetits  de  pierre  du  JapoUj  dont 
l'auteur  présente  quelques  spécimens  à  ses  confrères.  (les  ia- 
strumeuts  proviennent  en  majeure  partie  de  la  région  septen- 
trionale delà  grande  ile  de  Nippon,  et  les  Japonais  les  regar- 
dent comme  des  reliques  delà  période  mythologique  des  h'a- 
niiM  ou  des  esprits.  Ces  pierres  taillées,  dont  Siebold  a  publié 
le  premier  quelques  spécimens,  sont  en  général  des  létes  de 
flèches  barbelées,  de  silex,  de  jaspe  ou  d'obsidienne,  des  \G\os 
de  lances  en  forme  de  broche,  des  couteaux,  des  grattoirs 
et  des  haches  de  basalte  ou  de  jade.  Les  haches  sont  considé- 
rées comme  des  pierres  de  foudre,  et  les  flèches,  beaucoup  plus 
communes,  comme  les  armes  des  légions  d'espritsqui  traver- 
sent le  pays  pondant  les  orages.  Ces  idées  surnaUircllcs  prou- 
vent que  leur  usage  se  rattache  aux  temps  préhistoriques  du 
Japon,  bien  que  d'anciennes  elironiqucs  japonai^fis  fussent 
mention  d'armes  de  pierre  des  contrées  voisines,  apportées  en 
tribut  au  Mikado. 

En  Chine,  les  instruments  de  pierre  sont  plus  rares. qu'au 
Japon,  cl  ils  paraiissent  se  rultucher  égulemenL  h  nnu  période 
très-reculée,  car  les  anciennes  chroniques  chinoises  font  éga- 
lement mention  de  l'usage  do  ttfles  de  flèches  chez  des  tribus 
limitrophes,  comme  d'une  coutume  très-singulière.  Malgré 
toutes  ces  raisons,  le  président  est  d'avis  qu'un  ne  peut  encore 
admettre  l'âge  de  pierre  dans  le  Japort  comme  établi  par  ces 
indications,  bien  que  son  exislencc  y  soit  très-probable. 

—  M.  Bovi>  Dawkjns  lit  une  note  Sur  les  mammifères  associée 
é  l'homme  préhistorique. 

D'après  l'auteur,  lorsque  l'homme  est  apparu  dans  nos  ré- 
gions, les  conditions  physiques  de  l'Europe  étaient  fort  diffé- 
rentes de  ce  qu'elles  sont  de  nos  jours:  la  Grande-Bretagne 
faisait  partie  du  continent,  et  ses  plaines  fertiles  a'éleudaient 
au  loin  dans  l'Atlantique,  bien  au  dclA  de  ses  côlcs  actuelles. 
La  Tamise,  au  lietK  de  couler  dans  la  mer  cUemande,  allait 
rejoindre  Ttilbe  et  le  Hlàn  dans  un  csttiaire  qui  s'ouvrait  dans 
la  mer  du  Nord,  vers  la  latitude  de  Berwick.  Le  climat  était 
sévère  comme  celui  de  la  Sibérie,  et  Ton  pourrait  croire,  d'a- 
près cela,  que  les  animaux  qui  vivaient  sur  ce  vaste  continent 
pléistûcène  étaient  dilVérenls  de  ceux  qui  habitent  de  nos  jours 
les  restes  de  celte  terre  à  demi  submergée,  il  n'en  est  pas 
aiasi.  Quelques-uns  seulement  d'entre  eux,  tels  que  le  lion, 
Tours  des  cavernes,  l'élan  à  défense,  le  mammouth,  l'hippo- 
potame, le  rhinocéros  velu,  ont  enlièremeut disparu,  et  d'au- 
tres, comme  le  glouton,  1l^  rerme,  le  véritable  élan,  le  bœuf 
musqué,  la  marmotte  et  le  lemmtng,ont  émigré  vers  le  Nord, 
tandis  que  le  lion  et  l'hyèae  des  cavernes  se  sont  retirés,  Tun 
en  Afrique,  l'autre  en  Asie. 

L'auteur  dusse  ainsi  les  périodes  dont  il  s'agit  : 

Période  préglaciaire  (époque  du  Rhinocéros  etruscwi). 

Période  glaciaire  {Boutder  day). 

Période  poslglaciaire  (époque  du  mammouth). 

Période  préhiÈtorique  (époque  de  la  chèvre,  du  bœuf  â 
courtes  corueâ  cl  du  mouton). 


—  M.  Hkmiv  NVofiDWARD  lit  eusuitc  une  note  Sur  la  courfturt 
des  défenses  du  mammouth  dérouvert  à  Ilford,  comparée  d  celle 
des  défenses  du  mammouth  de  Sibérie.  Après  quoi,  il  s'élève 
une  discussion  entre  .MM.  Busk  et  Dawkins  au  sujet  de  l'asso- 
ciation du  mouton  avec  la  chèvre  dans  les  mêmes  gisements 
préhistoriques. 

—  Le  secrétaire  général  communique  un  travail  de  M.  Ri- 
cïiA^oHoazm  Hrasu  Sut  les  monuments  ogtuim  des  Gaedhal  {Gaéli) 
en  Irlande.  L'auteur  considère  ces  pierres couvcrtcsd'iucisions, 
qui  paraissent  Olre  de  véritables  caractères,  comme  des  monu- 
ments funéraires  ou  des  pierres  limites  datant  d'une  époque 
anlérienre  A  l'ère  chrétienne,  et  dus  probablement  à.  des  peu- 
ples originaires  d'Kspagne. 

—  M,  Harkncss  n'est  pas  de  cet  avis,  et  n'ajoute  pas,  d'ail, 
leurs,  beaucoup  de  fji  aux  interprétations  diverses  qui  ont  été 
données  de  ces  inscriplions.  Il  les  considère  comme  se  ratta- 
chant aux  caractères  runniqucs. 

—  M.  Lane  Vo\  regarde  ces  monuments  comme  préhistori- 
ques, et  pense  que  ces  caractères  primitifs  dérivent  des  mar- 
ques que  les  sauvages  font  sur  leurs  flèches, 

—  M.  Tylor  signale  do  grandes  différences  entre  l'alphabet 
ogham  et  tous  Ie3  alphabets  connus. 

—  Enfin,  le  président  appuie  cette  dernière  remarque,  et  ne 
pense  pas  que  de  tels  caractères  puissent  dériver  des  mar- 
ques faites  sur  les  flèches;  car,  à  son  avis,  les  caractères  alpha- 
bétiques ont  plutôt  pris  naissance  dans  une  sorte  de  peintura 
écrite. 

—  t 'n  des  secrétaires  communique  quelques  passages  d'un 
mémoire  de  MM.  de  Febbv  el  Aticelin  sur  Tilge  du  renne  daus 
le  Méconnais,  el  le  président  lève  la  séance,  en  donnant  ren- 
dez-vous à  ses  coufri>res,  pour  le  surlendemain,  à  Londres, 
dans  la  salle  de  la  Société  des  antiquaire?. 

Septième  f.t  PFRNifeRK  séante.  —  Clôture  du  comjrès» — Réunis 
en  petit  nombre,  dans  la  salle  de  la  Société  des  antiquaires, 
sous  la  présence  de  sir  John  Lubbock,  les  membres  du  con- 
grès, après  avoir  écoulé  trois  brèves  communications  faites 
par  jMM.  Kirwan,  Tranks  cl  Maggridge,  ont  volt*  par  acclama- 
tion des  remcrcîmenis  im  président  cl  au  secrétaire  géné- 
ral qui  a\ aient  organisé  cette  brillante  session,  el  se  sont 
séparés  en  se  donnant  rendez-vous,  pour  la  Boirée,  dans  le 
local  où  se  trouvent  provisoirement  exposées  les  collectioas 
de  feu  Chrisly,  qui  doivent  aller,  selon  les  derniers  >q;ux  de 
leur  géuércux  propriétaire,  enrichir  prochainement  les  gale- 
ries du  Britirih  Muséum.  Le  soiCj  M,  Franks,  conservateur 
du  Brilish  Muséum,  faisait  les  honneurs,  en  ajoutant  par 
ses  explicalions  à  rinlèrèt  des  collections  si  précieuses 
réunies  dans  six  salles  distinctes.  On  remarquait  la  pr6- 
set»cc  de  plusieurs  savants  qui,  n'ayant  pu  assistera  la  session 
de  Norwich,  avaient  saisi  cette  occasion  de  se  réunir  aux 
membres  du  congrus. 

Enlin,  le  leudeaiaîn  matin,  M,  Franks  a  complété  les  expli- 
calions qu'il  axait  données  la  \cillc  en  guidant  le  congrès  au 
milieu  des  galeries  si  riches  du  Brilisli  Muséum,  dans  les- 
quelles on  a  pu  voir,  outre  les  principales  reliques  des  temps 
préhistoriques  dont  il  avait  été  parlé  dans  la  session,  quelques 
spécimens  curieux  de  silex  taillés,  tels  que  ceux  qui  ont  été 
anciennement  recueillis  en  Angleterre,  sans  qu'on  en  ait  tiré 
la  conclusion  qu'il  était  réservé  à  Boucher  (de  Perthes)  d'eu 
déduire  le  premier;  les  silex  taillés  du  Waddy-Maghara,  dans 
le  Siaaïj  une  belle  Iiachc  de  silex  simplement  taillée  de 
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-AId,  en  Bnbylonie;  un  magnifique  couteau  de  silex 
L  trouvé  prùs  de  Salernc,  clc,  etc. 
ddi  suivant,  quelques  membres,  répondant  à  l'invila- 
trteusc  qui  leur  nvnil  été  udre4si5e  par  M.    Slcvcus, 
Itèur  du  musée  Blackmorc,  à.  Salisbury,  renduient 

ce  musée,  et  de  là  allaient  en  picu\  pélcriuage  à 

içê,  en  visitant  sur  leur  passage  plusieurs  gisements 

et  quelques  colleclions  intéressantes. 

Test  terminée  celte  lroisi)>rao  session,  qui  aura  beau- 

Kaux  connaissances  déjà  acquises  en  paléo-ethno- 
nt  jusqu'au  bout  sa  mission,  le  comité  anglais  a 
Copenhague  comme  liea  de  rendez-vous,  pour  l'an* 
tctiaiue,  aux  membres  du  congrès  préhistorique,  en 
pi  comme  président  de  la  quutrirrae  session  M.  Wor- 
I  savant  archéologue  danois,  et  comme  secrétaire 
11.  Waldem.-ir  Schmidt,  qui,  l'an  passé,  était  chargé 
rliun  préhistorique  danoise  à  riixposition  de  Paris. 
des  hommes  de  science  auxquels  les  études  préhisto- 
ont  chôrcâ  ne  voudra  manquer  cette  occasion  de  visi- 
es  pays  od  elles  ont  été  poursuivies  avec  le  plus  de 
rance  et  de  bonheur. 

ucc  e^ptrée  à  Copenhague  des  principaux  savants 
ves,  Mlsion,  Stecnslrup,  Worsaae,  Sleinhauer,  etc., 
int  occupéi»  de  ces  questions;  les  Touilles  projetées 
kjôlikenmoddings,  dans  les  tourbières  et  dans  les 
i,  qui  scraieut  faites  à  celte  occasion;  les  richesses 
sans  égales  des  musées  danois  :  tous  ces  avantagea 
nnels  justifieut  pleinement  le  choix  du  comité  an- 
nous  autttriscnl  A  prévoir  pour  celle  session  future 
.  AU  moins  aussi  grand  que  celui  que  vicnl  dob- 
n  de  Nurwich. 

Louis  Lartet. 
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Éitologte    de  lo  gt^cosarle  (I) 

rOIIIIATtÛ?(S    SUCCESSIVES    DE     L'AMn)0N*     DANS     l'ÉCO^NOAIUl 

I  vivjiNTE.  —  Dans  les  recherches  sur  la  digestion 
tilents  qui  me  sont  communes  avec  Sandras,  nous 
tabli  que  la  fécule  se  transformait  dans  les  intestins 
rioe,  en  glycose  et  en  acide  lactique,  sous  rintluence 
>aQcréalique  ;  nous  avons  retrouvé  cette  dextrioe  et 
fcosc  dans  le  sang  extrait  de  la  veine  porte, 
rocédés  que  nous  avons  suivis  pour  démontrer  l'exis- 
&  la  glycose  dans  le  sang  sniil  exactement  les  mômes 
tt  qui  ont  été  reproduits  depuis  par  divers  auteurs. 
ae  nous  avons  également  démontré  que  la  digestion 
llenls  était  trés-leute  às'ctlcctuer,  qu'onles retrouvait 
cmeot  dans  les  intestins  vingt-quatre  heures  aprc-s  un 
mutent,  il  est  bien  évident  que  la  présence  de  la  gly- 

iC  sang  des  mangeurs  de  féculents  devait  être  con- 
en  effet  le  résultat  le  plus  net  des  expériences 

enons  de  citer  et  la  base  de  noire  théorie  de  l'uti- 
continuc  des  féculents. 
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Voici  maintenant  deux  questions  que  nous  n'avons  pas  réso- 
lues, cl  que  je  vais  aborder  aujourd'hui  :  (jue  devient  ladex- 
trine  qui  est  absorbée  dans  les  intestins  ?  dans  quelle  propor- 
tion est-elle  avec  la  glycose  1  Uuelle  est  la  glycose  qui  se  forme 
dans  les  intestins  7  ne  subit-cllc  aucune  autre  transformation 
avant  d'être  détruite  ? 

Il  est  bien  certain  qucsousTinnuonce  du  suc  pancréatique, 
l'amidon  se  Iranaforme  d'abord  en  dextrine,  et  que  co  n'est 
qu'avec  le  lem[>5  que  la  glycose  apparaît  en  notable  propor- 
tion. Or,  ii  e^t  indubitable  que  la  plus  grande  partie  de 
l'amidon  transformé  parle  ferment  diaslasique  est  absorbée 
à  l'état  do  santé  sous  forme  de  dextrine,  et  qu'il  n'y  a  quo 
dps  quantités  relativement  très-petites  de  glycose  et  d'acide 
lactique  proJuitesdans  rintestlo.  C'est  donc,  pour  la  plus 
grande  partie,  de  la  dextrine  qui  est  transmise  au  foie  en 
même  temps  que  le  ferment  diastasîque  fourni  parle  pan- 
créas et  absorbé  en  dissolution  avec  la  dextrine. 

La  glycose  produite  en  pelile  quantité  dans  les  intestins 
est-elle  identique  avec  la  glycose  que  fournit  la  diaslasc  de 
l'orge  agissant  sur  la  gelée  d'amidon?  De  mes  expériences 
j'avais  conclu  i  cette  identité,  et  admis  dès  lors  qu'elle  était 
difTérentc  de  la  glycose  ordinaire  (comme  M.  Jacquelain  l'avait 
établi)  par  Téner^xie  de  son  pouvoir  rolatoire  moléculaire. 
Mais  j'avoue  aujourd'hui  que  deux  raisons  principales  m'in- 
spirent des  doutes  :  la  première,  les  quantités  très-petites 
sur  lesquelles  j'ai  pu  observer  le  pouvoir  moléculaire  rota- 
loirej  la  seconde,  la  variabitilé  du  pouvoir  de  la  glycose  sui- 
vant qu'on  l'observe  au  moment  de  la  dissolution  dans  l'eau 
ou  vingL-qnatro  heures  après.  Ces  observations  de  ^f.Dubr^n- 
faut,  qui  sont  postérieures  à  mon  travail,  doivent  augmenter 
ma  réserve.  Ouand  j'admettais  la  formation  de  glycose  à  forte 
rotation  en  mémo  temps  que  celle  de  la  dextrine,  sous  l'in- 
llueucc  du  ferment  du  pancréas  et  des  autres  glandes  dia- 
stasiqucs,  j'étais  forcément  amené  à  dire  :  Dans  le  foie,  le 
ferment  change  de  nature,  et  il  prend  la  propriété  de  transfor- 
mer la  glycose  à  forle  rotation  et  la  dextrine  en  glycose  dia- 
bétique ou  À  faible  rotation. 

Je  crois  aujourd'hui  qu'il  est  conforme  à  robscrvation  d'ad- 
metire  l'hypothèse  la  plus  simple. 

Sous  l'influence  du  ferment  du  suc  pancréatique  et  des  au- 
tres glandesdiastasiques,  l'amidon  se  transforme  dans  Tintestin, 
pour  la  plus  grande  partie,  en  dextrine  absorbée  avec  le  fer- 
ment et  transmise  au  foie;  la  transformation  se  continue,  et 
le  foie,  agissant  comme  modérateur,  verse  dons  le  sang  de  la 
glycose,  de  la  dextrine  et  du  ferment.  La  dextrine  peut  être 
fixée  dans  les  organes  divers;  le  ferment  épuise  son  action  sur 
la  dextrine  qui  reste  dans  le  sang  pour  la  convertir  en  glycose 
qui  subit  à  son  tour  l'action  dû  l'oxygène,  et  qui  est  transfor- 
mée finalement  en  acide  carbonique  et  en  eau,  avec  produc- 
tion de  chaleur  ou  de  force. 

Du  rôle  de  la  lactine  dans  la  glycogénie.  —  Sandras  et  moi, 
nous  avons  exécuté,  il  y  a  bien  des  années,  des  expériences 
sur  la  digestion  du  lait.  Ce  travail,  dont  j'ai  souvent  entre- 
tenu mes  élèves,  n'est  pas  publié;  je  désirais  auparavant  exé- 
cuter des  recherches  sur  les  transformations  que  la  lactine 
éprouve  dans  l'économie. 

Est-elle  absorbée  purement  et  simplement  comme  la  gly- 
cose à  faible  rotation?  .N'éprouve-l-elle  aussi  que  dans 
l'appareil  de  la  circulation  les  moditications  qui  la  transfor- 
ment ou  la  détruisent?  Subit-elle,  au  contraire,  des  modifî- 
ca  lions  spéciales  dans  l'appareil  digestif  ou  daa*  l<i  ^çi^R.^\'^s>^à. 
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des  questions  que  l'expérience  seule  pouvait  décider;  elles 
ont  une  grande  importance,  si  l'on  a  égard  au  rôle  que  In 
Iflciincjoue  dans  rnlimonlation  do  l'homme. 

Pour  résoudre  ces  questions  difficiles  et  complexe»,  j'ai  em- 
prunté des  expériences  indirectes  A  la  pathologie  et  des  expé- 
riences plus  directes  auv  éludes  physiologiques. 

Dans  le  grand  Iravail  sur  le  diabète  sucré,  que  j'ai  lu  à 
TAcadémie  de  raL^ecinc  dans  les  années  18/13-1850,  et  que 
j'ai  imprimé  dans  le  tome  XV'I  de  ses  Mémoires^  je  Irnilo  du 
rôle  de  la  lactinc  et  du  lait  dans  l'alimontation  dos  gîycosurl- 
quos.  J'ai  vérifié  un  grand  nombre  de  fois,  —  en  recueillant  la 
quantité  d'upînos  rendue  en  vingt-quatre  heures,  et  en  dé- 
(enninanl  à  1  aide  de  l'appareil  de  Biol  la  quantité  de  sucre 
qu'elles  contenaient,  —  qu'en  ajoutant  au  régime  d'un  gly- 
icisuriquc  dont  les  urines  contiennent  du  sucre  un  litre 
de  lait  de  vache  dans  les  vingt- quatre  heures,  l'augmentation 
du  sucre  rendu  dans  ('«Ile  période  de  temps  était  de  50  gram- 
mas,  et  corrcspondail  ainsi  asscx  exactement  A  la  quantité  de 
lartjne  ingérée  en  sus  du  régime  ordinaire.  J'ai  depuis  \éri- 
(lé  ce  fait  cheii  plusieurs  malades. 

Le  «ucro  obtenu  était-il  de  la  glycose  ou  de  la  muco-gly- 
cose  ?  (lelle  question  m'a  préoccupé  â  dilVércntes  reprises.  Je 
n'ai  j*(mîiis  institué  des  expériences  dans  cette  direction, 
parce  que  je  rngardnîH  rummc  contraire  à  mes  malodes  l'ad- 
ministralion  du  luit  et  de  la  lactine  ;  je  n'ai  profité  que  des 
résultats  qui  s'étaient  produits  i\  mon  insu,  et  dans  ces  cas 
la  mrico-glfc(tsQ,  si  elle  existait,  était  certainement  mêlée  de 
la  glycose  ordinaire.  Il  ucat  ressorti  pour  moi  qu'un  soûl  fait 
da  CBi  observationfi,  c'est  que  dans  Vécononoîc  du  diabétique, 
la  lactine  se  convertit  en  un  sucre  fermentosciblo  appartenant 
au  genre  des  glycoses. 

Quels  rftlos  linuline  et  le  sucrequi  endérive, — sucre  décrit 
par  M.  DubrunTaut  huit  jours  aprùs  moi  (1),  —jouent-ils  dans 
le  phénomène  de  la  glyeogénie  ?  L'inuline  se  transforme  avec 
la  plus  grande  facilité  en  sucre  d'inuliue,  et  celte  transfor- 
mation doit  sVipérer  facilement  dans  l'écouomie.  Les  éludes 
variées  et  trùs-alteulives  que  j'ai  fniles  che«  les  glycosuriques 
m'autorisent  à  conclure  que  le  sucre  d'inulinc  nu  se  convertît 
pas  eu  glycose,  mais  qu'il  est  brûlé  ilans  L'économie  avec 
beaucoup  plus  de  facilité  que  lagtycosc. 

Ou  ràU  des  tissus  à  gélatine  et  à  chondrine  dans  la  giyco- 
ffmir.  —  (.es  lissus  qui,  par  leur  décoction  dans  l'eau,  donnent 
lieu  À  ta  formation  de  la  gélatine  ou  de  la  chondrine,  for- 
ment la  partie  priucipalc  de  la  peau,  du  liasu  organique  des 
os,  cl  se  trouvent  en  plus  ou  moins  grande  proportion  dans 
tous  las  aliments  que  le  W'gue  animal  nous  fournil.  J'ai  dû 
alors  mo  préoccuper  viveinent  du  nMe  que  ces  principes  im- 
médiats jouent  dans  la  nutrition,  quand  j  ui  étudié  dans  tous 
lât  détails  le  régime  que  j'avais  institué  pour  le  traitement  de 
lu  glycosurie, 

Jo  n'ai  pas  lardé  à  me  convaincre,  par  de  nombreuses  ob- 
servations, que  les  glycosuriques  qui  faisaient  intervenir  on 
proportion  notable  dans  leur  régime  l«is  tissus  h  gélatine  et  i\ 
chondrinet  voyaient  augmenter  leur  soif,  ainsi  que  lupropor- 
tiun  de  glycoBC  contenue  dans  les  urines:  d'ot'i  la  prescriplion 
de  s'abstenir  de  morceaux  gélatineux,  tant  qu'ils  ne  sont  pus 

(1)  C'est  dans  c«  remarquahlo  tnvAil  que  X.  bubriitif.iut  n  il<!mon- 
|r<quele  sucre  de  c.inno,  inlorverli,  n'-suH-iil  du  niêt:iinfe  de  glycoic 
et  de  »ucrc  d'inulinc,  qu'il  noininn  ^ucrc  Itïvojfyrc  ;  iii.iis  je  pense  qu'il 
faut  lui  rendre  le  nom  de  sucre  d'imitinc  rpie  jo  lui  ai  donn^,  ear  il 
exiftta  pluiieurs  sucres  lévo^yrea,  celui  d'osphodèlei  «te. 


utilisés,  prescription  sur  laquelle  J'ai  insisté  depuislonglempi. 
Il  y  a  deux  phases  dans  la  digestion  et  l'assimilation  dM 
tissus  A  gélatine  :  la  première  comprend  leur  dissolution  et 
leur  absorption,  la  deuxième  leur  transformation.  Kn  étu- 
diant avec  attention  les  phénomènes  principaux  dé  ces  dcui 
phases,  nous  pourrons  faire  un  pas  de  plus  dans  l'étude  de  II 
glycogénîe.  Les  expériences  que  je  vais  rapporter  sont  ei- 
truites  d'un  travail  que  J'avais  commencé  avec  Sandras  sur 
la  digestion  des  matières  azotées.  Si,  dans  de  l'eau  contenant 
un  à  deux  millièmes  diacide  chlorhydrique  pur,  on  place  des 
membranes  de  la  vessie  natatoire  de  l'esturgeon,  ces  mem* 
brunes  sont  en  partie  attaquées  h  une  tempéroture  varitDt 
entre  30  ot  40  degrés  ;  par  le  refroidissement  ces  dissolutiooi 
se  prennent  en  gelée.  Les  tissus  A  gélatine  peuvent  donc  M 
dissoudre  don^  l'estomac  pur  lu  seule  intervention  de  l'eaa 
aiguisée  arec  uoe  quantité  d'acide  comparable  k  celle  qui 
existe  dans  le  suc  gastrique,  ('.elle  dissolution  est  abaorbée  et 
transmise  au  fuie  par  la  veine  porte.  Il  c^t,  pour  moi,  certain 
qiie  le  foie  n'exerce  pas  de  modification,  au  moins  totale,  sur 
celte  dissolution  do  gélatine.  Voici  les  expériences  qui  m'ont 
conduit  à  celte  conclusion  :  V  Le  foie  d'un  rat  broyé  et  mêlé  1 
avec  nue  gelée  d'ichlhyocollî'  ne  l'a  pas  modifiée  ;  j'ai  répéta 
celle  expérience  avec  du  foie  de  lapin,  elle  m'a  donné  icf 
mêmes  résultats.  2"  Le  sang  d'un  homme  ou  d'un  animal  relirt 
des  veines  quelques  heures  après  un  repas  composé  de  tissitl 
producteurs  de  la  g<!'latinc  est  couenneux,  comme  dans  h 
rhumatisme  articulaire.  Cette  couenne,  soumise  A  l'ébullitlon 
avec  do  l'eau,  donne  de  la  gelée  formée  par  de  la  gélatine  (1). 
Celle  expérience  prouve  que  la  gélatine  fournie  par  les ali' 
mcnls  n'éprouve  pas  compléterocnl,  au  moins  dans  le  foîOi 
les  transformations  qui  donnent  naissance  A  la  glycose  ou  É 
la  matière  glycogène.  Cette  transformation  doit  s'opérer  dam 
le  sang,  et  l'intervention  de  l'oxygiiie  doit  en  modifier  les 
résultats.  11  me  parait  Irès-vraisembluble  qu'il  se  forme  danf 
ces  conditions,  outre  la  matière  glyi;ngt;nc  ou  la  glycose,  de 
l'urée.  Je  reviendrai  sur  ce  sujelcn  traitantdans  un  mémoire 
spécial  la  question  do  la  production  do  l'urée  dans  l'économie 
vivante. 

Ke  rOle  du  (issu  du  foie  dans  les  phénomènes  de  la  glyco- 
génic  m'a  été  démontré  par  de  nombreuses  observations 
suivies  avec  grand  soin  chez  plusieurs  glycosuriques  forte- 
ment atfcials.  Ces  malades,  tioumis  à  une  alimentation  sévère 
au  point  do  vue  glycogénique,  ne  produisent  plus  de  glycose. 
Fait-on  intervenir  du  foie  on  assez  forte  proportion  dans  leur 
régime,  la  glycose  reparaît  immédiatement  dans  leun 
urines.  I.a  présence  de  la  glycose  et  de  la  matière  glycogène 
dans  le  foie  consommé  peut  aisément  rendre  compte  de 
l'élimination  de  la  glycose;  il  se  peut  encore  que  les  autroi 
matériaux  du  foie  donnent  naissance  par  leur  dédoublement 
A  une  certaine  quantité  de  ce  principe  immédiat. 

On  le  voit  pur  les  détails  dana  lesquels  je  viens  d'entrer, 
les  phénomènosdc  lu  glycfigénie sont  plus  complexes  qu'on  ne 
pourrait  le  penser;  ils  réclnment  rintervcnlion  de  beaucoup 
d'nrgimc?  dépendant  des  appareils  de  la  nutrition,  et  un  grand 
nombre  de  principes  immédiats  peuvent  être  mis  en  jea. 
Pour  montrer  toutes  les  difllcnllés  de  ces  questions,  il  me  suf- 
fira de  passer  eommaircmcnt  eu  revue  les  principaux  phéno- 

(1)  La  couenne  inflammatoire  ne  conftlslo  pn^  eeulemeiit  en  ni>nne, 
cnmme  on  ne  cc5se  de  le  n'-pétcr  :  il  j  a  longlemps  que  j'«i  dt-niontré 
que  bouillie  avec  de  l'eau,  elle  donne  une  gelée  formée  par  de  la  gèta- 
tiue. 


1*011  voit  apparaître  Ion  de  la  digestion  cl  l'asBimi- 
la  Ti&ndi?.  Orcupons-nous  d  abord  de»  principes 
^al  dnn:»rr  de  In  glycose  par  une  eimple  Iran&for- 
culairo:  ï»oiis  trouvoui  en  première  li^'nc  la 
ogène  (dexlrino),  dans  quelques  cas  l'itinidon, 
odte.  Toulea  ces  substances  ne  se  dédoublent  point; 
Intervention  de  l'eau,  d'un  Termenl,  peut  suTtire 
re  de  la  glycose.  Pour  la  fibrine,  l'ulbumino,  lag*'- 

rénom^nes  sont   plus   complexei;  en  produisant 
,  fU  donnent  naissance  à  des  principes  immé- 
srs,   parmi  lesquels  il  faut  citer  en  première  ligne 
hoHquc   et    l'urée,    ('g  dernier    principe  ioinx^diat 
an  produit  d'oxydation  dos  matières  protéiquoB,mtiis 
Itat  do  leur  dôdoublement  :  jo  donnerai  toutes  les 
qui  Établissent  ce  fait  capital* 
|a'il  en  soit,  si  nous  nnus  bornons  aux  phénomènes 
)onp  las  pins  importants  ol  les  plus  ordinaires  de  la 
Ml  4e  la  glycose  chez  l'homme,  nnus  dirofis.  pour 
cette  discussion  :  Si  l'on  considère  la  masse  d'amidon 
rvienl  chaque  jour  dans  l'alimentation  de  presque 
!ioQ3mcfi  qui  peuplent  la  terre  ;sif  d'autre  pnrl,  on 
^Be  la  balance  le  rôle  des  Cécutentsdans  l'alimenla- 
Bj^osnriqnes,  on  est  amené  nécesBairemont  à  con- 
Ic,  chez  l  homme  ^l'amidon  joue  h  rôle  principal  dans  les 
neê  dfi  h  (jlijcogénie. 

s'èii  lient  au\  résultats  do  l'cxpérlencesi  facilosiV  véri- 
linit  admettre  que  c'est  le  suc  pancréatiqua  qui  con- 
ierment  diastai^ique  le  plus  énergique  (1). 
^OEJ.AGLYcosmiE. — Lo  thèoric  de  la  glycosurie  com- 
^  giund  nombre  do  pb(!nomènes  complexes  qu'on 
^pArer  et  grouper  par  la  synthèse.  J'avais  si  bien  saisi 
t-  illdî  de   ce  grand  problème,  que  dans  mes 

iis  l'éviter,  et  que  j'alTcctais  (1)  mon  indifTé- 
if  lui»  en  me  passionnant  pour  la  question  qui,  à  mes 
Jt capitale  :  Guérir  une  maladie  incurablr.  Mais,  comme 
it  dans  la  séance  précédente,  depuis  bientôt  vingt  ons 
fossa  l'hygiène,  un  prenant  pour  point  de  départ 
dû  mon  cnsoigncmenl  la  connaissance  des  causes 
•j  il  est  évident  quo  je  n'ai  pas  dû  laisser  do  côté 
gtque  de  la  glycosurie.  Aussi  je  ne  saurais  oxpri- 


|ci  c«  fi«e  j'écrivais  dans  mon  mémoire  de  ISôl  :  «J'aitou- 

|ehé  forl  peu  d'importance  aux  itiscusiinns   Uicorique»  sur  la 

b.  Sij«  in*«n  suis  vccupA,  co  n'est  que  d'une  façon  acce5>oire 

|C«n^réter  1««  faits  que  j'avais  observés;  mais  il  paraît  que  U 

kdcs  ^crivAins  ne  pcnsr  pas  coiimie  moi  à  cet  cç.in),  puisque, 

1^^  occ^istoni  où  la  pres^se  médicale  u  e\i  fa  s'entretenir  de 

^K|s  ou  (le  crlles  d'autres  auteurs,  ella  sVbl  toujours  «tla- 

I^Vtionk  théoriques,  et  le  côiâ  pratique,  qui,  à  mes  yeux,  a 

bportance,  n'a  jamais  été  présenté  avec  des  dûlaits  KurTiMinls. 

}  donc    cipliquer  pourquoi  j'ai  résisté  jusquiri,  fous  ce  rap- 

manireslatinn  de  l'opinion  t^énérule.  C'e»t  tout  d'atrard  parro 

on  s'ofcupf  d'une  mal:idie  qui  avait  été  jugée  iiiciirnltU  par 

on»  ohfcrvaleurs,  avant  vos  rectierctiei,  il  C5t   bien  naturel 

qui  rapporte  des  eicniplcs  de  guérison  complote  .illaL'Iic  à  ce 

up  plus  d'importance  qu'A  tout  le  re»le,  et  que  ses  pcn^t^eit 

l   diriges  vers   le  hut  de  rendre  plus  faciles  les  gui.'risftn; 

hercher  les  cames  prcmiàres  de  la  maladie. 

iUr«  aufiBt  qu«  celte  recherche  m'a   paru  entourée  de  diffi- 

ne  p9rui=sei)(  pas  soup<;onnrr  ceux  qui  se  sont  snperncx:!- 

upés  de  cet  objet,  mais,  comme  j'ai  v\i  que  le  plus  gr^nd 

gardait  coiimt»  ittllniment  plui  intiîres'îanl  île  trouver  le  moyen 

i  SB  animal  glycosurique  qua  de  gurrir  les  hommes  qui  sont 

p  eetie  affection»  je  vais  aussi  rnprendre  cnlle  discussion,  et 

Ïuis,  par  de  nouveaux  faits  et  par  des  aperçus  que  je 
ppés.  » 


mer  trop  vivement  le  sentiment  pénible  que  j'éprouvais  en 
lisant  les  ouvrages  dos  auteurs  les  pins  bienveillants  pour 
moi,  de  mes  nmis  les  plus  cben,  qui,  en  rendant  <omple  des 
lh(?nrio3  diverses  proposOcs  pour  expliquer  la  glycosurie, 
m'altribuaicnt,  comme  fondement  de  ma  doctrine,  quel- 
ques lambeaux  aujourd'hui  bien  incomplets^landisqticdepuïs 
plusieurs  nnnt''e8  l'iivnis  rnn«id<*rablrmont  agrandi  le  corcle 
do  ces  ^'tudes,  et  nbordé  dans  mes  cours  tous  les  problèmes 
qui  s'y  rattachent.  J'*^prouvais,  en  lisant  dons  les  ouvrages  Vex- 
pusilion  de  ma  Ihf^orie,  lo  m<*mo  seniimcnt  qua  je  ressontaii 
en  entendant  des  môdncins  dire  r  «Lo  traitement  dn  M.  îlou- 
cliardnl,  c'est  le  pain  do  glnlcn.  »  Tandis  quo  mon  trnilemnnt 
comprend  tant  d'atitros  choses,  et  do  booucoup  plus  impor- 
tantes que  cellos-lA. 

Le  rail  qui  domino  la  pathiïgf^nic  de  la  glycosurie,  je  Toi 
énoncé  depui?  longtemps  oinsi  :  Toutes  Irt  foiti  qu'il  ^JDiste 
duna  h  sanij  un  ê^ccès  de  iflywtar^  ce  principe  immédiat  appa- 
raît dans  h$  urines.  J'ai  mis  co  l'ait  capital  hors  de  conteste 
dès  mnn  premier  mémoire,  imprimé  en  1S38  {Rnvue  médi- 
cale), et  dans  celui  qui  est  inséré  au  tome  XVI  des  Mémuire» 
dr  V Académie  de  mctlecinr. 

Nous  avons  onBuitc,  Sandrns  et  moi,  dans  notre  XfétnotrA 
sur  la  digestion  des  sucres  et  des  frrulents  (supplômcnl  hYArt' 
nu/iiVedc  1840,  page  98),  df^montrl  quo  Innqu'on  injectait 
dans  les  veines  une  petite  quantitiv  de  glycaîe»  on  ne  rotroin 
vnit  pas  ce  principe  immédiat  dans  l'tirinc,  et  qu'au  con- 
traire les  réacliPs  en  accusaient  consltmmenl  lorsqu'on  en 
injectait  un  exc^s. 

Cette  double  démonstration  de  roxislence  d'un  excès  de 
fClycose  dans  le  sang  des  i^lycosuriques,  et  de  l'élimination  de 
la  glycose,  quand  elle  est  injeclt^o  en  oxccs  dansleaanii,  nous 
l'avons  faite  depuis  longtemps,  et  les  résultats  sont  aujour- 
d'hui acceptés  par  tous  ceux  qui  ont  répété  nos  expériences. 

II  s'agit  maintenant  d'étudier  les  causes  tn^s-diversos  qui 
peuvent  faire  apparaître  ces  exct's  de  glycose  dans  le  sang,  et 
celles  qui  drterminent  la  continuité  de  cet  excès,  et  par  con- 
séquent In  véritable  ghjTosurie, 

Les  causes  qui  peuvent  fniro  apparaître  un  e\ci>sdâ  glycose 
dons  le  sang  peuvent  ^treréitnios  sous  deux  chefs  principaux, 

i^et  excès  peut  dépendre  i  !*•  d'une  production  trop  abon- 
dante dans  un  temps  donné;  2**  d'une  insuflisunro  dans  la 
destruction  :  c'est  cette  dernière  condition  quo  nous  allons 
d'abord  étudier.  Disons  cependant,  comme  nouslo  drmonlre- 
roiis  plus  lard,  en  résumant  et  en  discutant  nos  faits  cHai- 
qucs,  que  dans  lo  véritable  diabète  sucrée  lo  plus  souvent  les 
deux  ordres  de  causes  se  trouvent  réunies.  A  l'excès  dans  la 
production  se  jninl  l'inBumsance  do  la  destruction.  (Hsoni^aussi 
que,  pour  que  la  glycosurie  apparaisse,  il  faut  t'inlervention 
d'une  cause  qui  diminue  ?oudainemont  la  destruction  de  la 
'glyiosc  sans  aflcctcr  la  production,  et  qu'il  y  ail  continuité 
dans  l'excès  do  cette  dernière. 

Insuffisance  dans  la  destruction  de  In  gljfcosr, — Oacompronî 
sans  peine  que  la  glycose  produite  ou  versée  danslosangpuissc 
nïMre  fournie  qu'en  proportion  que  j'appellerai  normale,  el 
que  cependant  celte  glycose  app-irai-sc  dani^  les  urines,  si  In 
destruction  dans  lu  sang  vient  à  Olrc  insuflisanlc,  soit  par  une 
introduction  d'air  instifllsantc  dans  le  sang,  aoit  par  l'intro- 
duction dans  le  snng,  par  inhalation,  de  matériaux  plus  faci- 
lement destructibles  que  laglycose,  snit  par  toute  nuire  cause 
qui,  en  modiliûttt  l't-tat  normal  du  sang,  porte  du  trouble,  de 
la  dlminuliOQ  dans  les  phônomùncs  d'oxydalioa  qul%'Q^^^^v\ 
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incessamment  dans  l'économie  vivante  ;  v.i  parmi  ces  causes 
jo  citerai  uq  abaissement  de  lempéralurc  de  quelques  degrés, 
abaissement  quej'ai  observé  chez  les  glycosurlqucs  fortement 
alteinls. 

Les  expériences  de  M.  Alvarez  Reynoso  ont  Irès-neUemenl 
établi  cetle  cause  de  glycosurie:  c'est  i^  elle  que  se  rattache 
la  glycosurie  des  vieillards,  sur  laquelle  MM.  Dcchambre  et 
Reynoaoont  appelé  l'attenlion  des  observateurs;  celle  des  em- 
poisonnemeals  pnrlastrychine,la  brucine,  la  morphine,  etc.; 
la  glycosurie  de  l'hystérie,  du  choléra;  peut-être  esl-ce  ù.  cette 
forme  qu'on  doit  rapporter  la  glycosurie  déterminée  par 
M.  Cl.  Bernard,  en  blessant  avec  un  instrument  piquant  une 
terlaine  partie  du  plancher  du  quatrième  ventricule  (l).  En- 
iiHjSiron  admet,  avec  M,  Mialhe,  que  le  défaut  d'alcalinité 
du  sang  puisse  déterminer  la  glycosurie,  c'est  encore  à  cette 
forme  qu'il  faut  la  rapporter. 

J'ai  hAte  d'ajouter  que  celte  forme  de  glycosurie dilîére essen- 
tiellement de  la  glycosurie  pathologique,  connue  des  obser- 
vateurs sous  le  nom  do  diabète  aucré.  Je  la  désigne  sons  le 
nom  de  glycosurie  symptomatique.  Deux  caractères  Tcn  dislio- 
guenl.La  glycoseestéliminéeen  quantité  proportionnellement 
petite;  celte  glycosurie  est  presque  toujours  un  accident  tem- 
poraire. 

L'étude  de  quelques-unes  des  causes  qui  déterminent  cette 
forme  de  la  glycosurie  mérite  cependant  de  tixer  au  plus  haut 
point  notre  attention,  car  si  ces  causes  ne  couslituenl  pas  la 
glycosurie  pathologique,  elles  viennent  cependant  la  com- 
pliquer, et  en  les  écartant,  on  agit  puissamment,  comme  je 
l'ai  déjà  dit,  pour  guérir  les  glycosuriques.  Mais  ce  sujetaLine 
telle  importance  pratique,  que  j'y  serais  revenu  eu  traitant 
de  nouveau  de  la  respiration  forcée  et  de  l'exercice  forcé, 
comme  moyeu  d'utilisation  des  féculents  par  les  glycosuriques. 

Je  termine  celte  exposition  incomplète  des  causes  trï's- 
diversesqui  peuvent  déterminer  leïle  première  forme  de  la 
glycosurie,  et  qui  rendent  vaine  la  prétention  de  couloir 
aujourd'hui  comprendre  dans  une  théorie  unique  tout  ce  qui 
se  rapporte  à  la  pnlhogénie  de  celle  curieuse  alTection. 

Nous  venons  d'examiner  ou  d'indiquer  les  principales 
conditions  qui  peuvent  conduire  à  l'inaufiisaîicc  de  la  destruc- 
tion de  la  glycose,  Nous  allons  maintenant  étudier  les  causes 
qui  peuvent  faire  apparaître  un  excès  de  glycose  dans  le  sang. 

Excès  dans  la  protl  net  ion  de  (//ycose.  —  Qunud  on  nourrit 
exclusivement  un  animal  avec  du  sucre  de  canne,  son  sang 
contient  un  excès  de  glycose,  ses  urines  peuvent  mt^me  en 
renfermer.  Ces  faits,  nous  les  avons  depuis  lorifïtemps  démon- 
trés (Bouchardat  et  Saadrus,  Supplément  à  V Annuaire,  IK^ti). 
Chez  les  glycosuriques  fortement  atteints,  voici  la  première 
condition  que  je  maintiens  la  plus  importante  par  lu  fré- 
quence, par  la  netteté  et  la  persistance  du  phénomène  : 


(1)  Voici  des  obscrvalions  inlérBSsanle»  de  M.  Scttiff  sur  ce  sujet  : 
«  Nous  savons,  dit-il,  qu'un  peut  produira  un  diabète  assez  Tntble,  mais 
cooKlaut,  après  une  lésion  par  seclion  verticale  non  hémorrhagiquo 
des  couches  opliquos  et  îles  pédoncules  cérébraux.  Le  diabclc  est  ptui 
fort  après  une  lésion  du  pont  de  Varole  ou  des  pédoncules  moyens  du 
cervelet.  Il  n'est  pas  faible,  mais  il  est  Irès-paasoger  après  une  section 
des  |iédoncules'poâturieurs  du  cervelcl  ;  il  est  assez  fort  et  dure  envi- 
ron \iitgt  ou  trenlc-six  heures  aprt'slu  lé^un  do  U  moelle  allongée  que 
CL  Uernard  a  désignée  sous  le  nom  spécial  de  pi^ikrc  diabétique  ;  it  esL 
fort  et  dure  Irèi-loiigtempsi  quelquefois  des  semaines  enliùrcf,  après 
la  section  transversale  delà  mocUe  dorside,  si.  aprèi  cetio  loMon,  on 
évite  le  refroidissenienl  des  animaux,  et  si  la  bicssuro  uo  détruit  pas  la 
iiiatiàre  glycogcnc  en  provoquant  une  ilcvro  iriumatiquc  juteuse,  d 


Transformation  exQijérée^  irr^gulièrCj  des  féculents  en  glycoti 
dans  l'appareil  digestif  aous  Tinlluence  d'un  ferment  Irop 
abondant  ou  trop  énergique. 

C'est  cette  premit^re  condition  qui  a  servi  de  poini  de  dé 
part  à  mes  travaux  sur  la  glycosurie;  aussi  trouve-t-on.  dans 
lous  mes  écrits  sur  celle  maladie,  le  di^'veloppemenl  sons  bien 
des  formes  des  deux  propositions  suivantes  qui  s'y  rappor- 
tent :  1"  Chez  les  diabétiques,  la  soif  est  en  raison  directe 
des  aliments  sucr*is  ou  fL^culcnls  qu'ils  pretment.  2"  La  pro- 
portion de  glycose  contenue  dans  les  urines  est  dans  utï 
rapport  constant  avec  la  proportion  des  aUments  féculeuli 
ou  sucrés. 

Je  résumais  ainsi,  en  quelques  mots,  la  comparaison  entre 
les  glycosuriques  et  les  personnes  en  santé.  «  Chez  les  pre 
miers,  la  dissolution  des  féculents  est  rapide  ;  chez  les  second^ 
elle  est  lente.  Chez  les  premiers,  elle  s'efTcclue  dans  l'esto- 
mac, et  la  dextrine  qui  en  réâullc  est  aussitôt  transmise  en 
grande  quantité  dans  le  sang,  parce  que  le  foie  qu'elle  Ira- 
verse  est  saturo  do  matière  glycogj'^nique  ;  chez  les  seconds, 
elle  s'opùre  principalement  dans  les  intestins,  et  elle  ne  par- 
vient dans  la  grande  circulation  qu'aprùs  avoir  traversé  le 
fuiCj  qui  n'en  est  pas  saturé,  et  a\oir  éprouvé  un  utile  ralen* 
tissement  à  l'aide  de  cet  admirable  appareil  modérateur.  Or, 
si  l'on  se  rappelle  que  si  îu  quantité  de  glycose  ajoutée  est 
supérieure  il  5  grammes  ii  la  fois  dans  le  sang,  on  en  trouve 
dans  les  urines  ;  on  comprend  alors  sans  peine  pourquoi  Iw 
urines  des  glycosuriques  doivent  contenir  de  la  glycose,  ôt 
pourquoi  les  urines  des  personnes  en  santé  n'en  renferment 
pas.  » 

Je  reproduis  encore  ici  le  passage  le  plus  important  de  mon 
mémoire  de  lft51,  où  ma  tliéoric  est  justifiée  : 

«  Comment  peut-on  comprendre  que  ladigcstion,  en  ce  qui 
regarde  les  aliments  féculents,  puisse  Otre  modifiée  do  tell« 
fa('on  qu'elle  s'exécute,  non  plus  dans  les  intestins,  mais  dans 
l'estomac,  qu'elle  soit  rapide  au  Heu  d'Olie  lente  ? 

n  Avant  de  rechercherlea  causes  qui  peuvent  pr.jduire.'cctlc 
perturbation,  rappelons  que  la  dissolution  des  aliments  fécu- 
lents dans  l'appareil  digestif  s'effectue  sous  l'iiinueace  de  fer 
menis  spéciaux  quipeuvenl  diEl'érer  beaucoup  dactivilë.Cbei 
l'homme,  le  ferment  digestif  le  plus  actif  des  féculents  (dia- 
stase)  se  trouve  dans  le  suc  pancréatique  ;  mais  la  plupart  d« 
autres  liquidesdigeslifs  contiennent  un  principe  albuminoîdc 
qui,  comme  (ous  les  autres  principes  de  cet  ordre,  agissent 
sur  ramidon-  liés  1832,  dnns  mon  Mi^moire  $ur  les  ferments  M 
les  fermentations,  j'ui  insisté  sur  cette  raultipHcilé  de  ferments 
glycosiques  et  sur  leur  variété  d'action  ;  depuis,  ce  fait  fonda* 
mental  a  été  confirmé  par  les  cxpérient^es  de  Magcndie,  cl 
étudié  plus  spécitilcmeiil  par  moi  dans  mon  Mémoire  sur  ta 
fermentation  glycosiquf.  »  (Supplément  A  V Annuaire  de  thêta- 
peutique  pour  iSh^.) 

Puisque  la  plupart,  ou,  pour  parler  plus  exactement,  loutM 
les  matières  albuminoïdes  des  sécrétions  peuvent  dissoudro 
les  féculents,  convertir  la  dextrine  on  matière  glycogèneen 
glycose,  quelles  ne  dilTorcnl  sous  ce  [nnni  de  vue  que  par 
leur  intensilô  d'action,  on  peut  facileracnl  admettre  que  cotte 
faculté  dissolvante  puisse  successivement  s'accroître  soui 
rinllueiice  de  causes  Irés-divcrscs. 

Citons  deà  exemptes  qui  feront  mieux  comprendre  celle  pen. 
sée  :  Dans  rétnt  normal,  chez  le  chien,  chez  le  pigeon,  c  est  Ifl 
suc  pancréatique  qui  est  presque  cxclusivcmeul  chargé  deli 
dissolution  des  féculents;  si  vous  liez  le  cauol  paucréaliquo 


vous  enlevez  le  pancréas  d'un  pigeon,  le  suc 
Iqae  ne  sera  plus  versé  dansTinleslin,  et  cependant 
»aux  pourront,  qurind  iU  seront  rétablis,  digi^rer  les 
i.  Celft  lient  uniquement  A  ce  fait,  que  les  mutu^res 
loîdes  qui  sont  contenues  dans  le  suc  inteslinaU  dans 
blrique,  se  rapprocheront  insensiblement^  par  leurs 
ifs  dissolvantes,  de  la  diusiasc  contenue  dans  le  suc 
Pque.  On  le  voit,  ce  n'est  pas  seulement  dans  le 
Ipareil  de  la  circuïalion  que  la  nature  a  mémigé  des 
d'action  accessoires  qui  deviennent  priiicipuux  quand 
Ek  principal  vient  à  manquer;  les  fermenta  digeslifa 
'  se  suppléer  les  uns  les  autres,  et,  sous  l'inlluenco 
iitions  qui  ne  sont  point  encore  loules  appréciées, 
knt  acquérir  des  propriétés  qui  étaient  tout  i  fait 

pouvons  maintenant  nous  appuyer  sur.  des  faits  pour 
icomment  il  peut  arriver  que  le  glycosurique  dîgt^re 
kit  les  féculents  que  les  personnes  eu  santé. 
[tons  l'existence  d'une  atn^pbtc  du  pancréas  ou  d'une 
organique  de  cet  appareil  sécréteur,  la  diastase  pan- 
^  ne  sera  plus  versée  dans  l'intestin  ;  la  digestion  des 
I  pourra  d'abord  tMrc  plus  difficile,  mois  peu  à  peu 
Ires  albuminoïdes  du  suc  gastrique  fgastérase)  pren- 
ipropriélés  spécifiques  fies  matières  albuminoïdes  du 
I  (diastase),  et  la  digestion  des  féculents  s'exécufera 
«nac  au  lieu  de  saccoraplir  dans  les  intestins.  Une 
>nt  je  suis  loin  de  ne  pas  reconnaître  l'importance, 
naturellement.  Si  j*ai  observé  chez  quelques  gly- 
De  altération  bien  manifeste  du  pancréas  ou  de 
î,  il  est  d  autres  observateurs  (et  je  suis  moi-même 
ttnbre)  qui,  pour  la  grande  majorité  des  cas,  n'ont 
|v6  d'anormal  dans  le  pancréas  des  glycosurïques. 

t autres  causes  qui  peuvent  nous  amener  à  compren- 
aenl  la  digestion  des  féculents  peut  être  transportée 
^tîii9&  l'estomac. 

Iuriqucs  se  font  souvent  remarquer  par  la  rapi- 
Uelle  ils  digèrent  les  alimenta  par  leur  mastica- 
léte.  Ces  dilîércnccs  expliquent  comment  les 
I  féculents  peuvent  rester  beaucoup  plus  de  temps 
ir  estomac  que  dans  l'étal  normal  ;ce  séjour  prolongé 
(ore  rtre  favorisé  par  une  diminution  dans  ractivité 
kcontractiles  de  l'estomac,  diminution  qui  s'explique 
idilatation  anormale  de  ce  viscère.  L'obscrvolion  m'a 
toujours  prouvé  que  Vêitomac  est  bpMucoup  plus  dcve- 
|E  Us  (fhjcosuriques  que  chez  les  personnes  eii  santé, 

frulents  restent  plus  longtemps  dans  une  partie 
de  l'appareil  digestif,  et  ei  ce  séjour  prolongé  se 
incessamment,  il  arrive  une  modification  dans  la 
lu  suc  sécrété,  qui  prend  des  propriétés  dissolvantes 
kn  plus  énergiques.  Ce  fait  s'applique  d  toutes  les  ma- 
Sbiles  et  à  toutes  les  parties  de  l'appareil  digestif; 
l^ériflcatioa  en  est  surtout  facile  pour  les  féculents, 
itaodifîcalion  Irès-légérc  suffit  pour  transformer  les 
Irments  digestifs  en  diastase,  agissant  précisément 
féculents,  il  est  une  autre  circonstance  sur  laquelle 
(Icore  insister.  Si  l'on  interroge  avec  soin  les  malades 
^e  glycosurie,  on  apprend  presque  toujours  qu'ils 
(trop  vile,  qu'ilsavalent  le  plus  souvent  sens mAcher, 
I  depuis  longtemps  un  goiU  Irés-prononcé  pour  le 
tour  les  autres  aliments  féculents.  Je  n'ai  trouvé  que 
Captions  i\  ce  fait  que  j'ai   déjà  publié   depuis 
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longtemps.  J'ai  môme  rencontré  depuis  deux  exemples  cu- 
rieux où  ce  désir  de  féculents  allait  jusqu'à  la  dépravation  du 
goAl,  Je  rappellerai  ce  malade  qui  mangeait  des  pommes  de 
terre  crues;  j'ai  vu  une  glycosurique  qui,  depuis  l'enfance, 
avait  la  singulière  manie;  d'avaler  chaque  jour  de  l'amidon 
cru  en  proportion  nolnble. 

Lorsqu'un  organe  est  mis  en  activité  d'une  fn(;on  exagérée 
et  continue  dans  un  sens  déterminé,  il  acquiert  dans  ce  sens 
un  développement  fonctionnel  anormal;  on  peut  raisonnable- 
ment admettre  que,  l'estomac  d'un  individu  qui  a  de  la  dis- 
position à  la  glycosurie  étant  continuellement  sollicité  par  la 
présence  d'aliments  féculents  en  excès,  insensiblement  la  na- 
ture du  suc  gastrique  se  modifie.  Ce  liquide,  au  lieu  do  con- 
tenir, comme  cela  a  lieu  A  l'étal  normal,  une  substance 
n'exerçant  sur  les  féculents  aucune  action  dissolvante,  en 
renferme  une  qui  agit  sur  les  fécuIenU  romme  de  la  diastase. 

Si  l'on  adopte  ces  idées,  la  cause  la  pîus  importante  de  la 
glycosurie  serait  l'usage  continu  des  féculents  A  dose  exagé- 
rée, coïncidant  avec  une  dilatation  anormale  de  l'estomac  et 
une  perversion  dans  la  nature  du  ferment  digestif  contenu 
dans  le  suc  gastrique,  ou,  pour  me  résumer  en  une  phrase, 
dans  la  production  d' un  ferment  dia^tasique  trop  abondant  et 
trop  énergique.  La  maladie  consisterait  alors  dans  une  exagô- 
ralion  et  dans  le  transport  d'une  fonction  normale. 

On  comprendrait  alors  très-bien  comment  la  maladie  pré- 
senterait le  plus  souvent  une  marclic  insidieuse  et  progres- 
sive, car  celte  exagération  fonctionnelle  commence  insensi- 
blement et  ne  s'accroît  que  succcssivemout.  La  maladie  une 
fois  enracinée,  on  en  trouve  une  explication  satisfaisante  dans 
rapplicalion  de  la  loi  de  continuité  d'action.  On  sait,  en  elTel, 
que  loi-squ'une  transfonnation  s'exécute,  lorsqu'une  fonction 
pathologique  est  établie,  elle  se  continue  par  le  seul  fuit 
qu'elle  existe  dans  des  conditions  où  elle  n'aurait  pas  pris 
naissance,  et  dans  la  direction  où  le  mouvement  est  imprimé. 

Ajoutons  une  dernière  considération.  Chez  les  glycosurique» 
anciens,  fortement  atteints,  le  développement  d'énergie  du 
ferment  dinstasique  peut  persister  après  la  suppression  des 
aliments  riches  en  substances  propres  à  se  transformer  en 
matière  glycogène  ;  ce  ferment  absorbé  par  l'appareil  digestif 
est  transmis  au  foie,  et  versé  dans  le  sang.  Son  pouvoir  spé- 
cifique n'étant  pas  épuisé,  il  l'exerce  sur  la  matière  glycogène 
du  foie  et  des  autres  organes.  On  comprend  alors  comment 
un  glycosurique  fortement  atteint  peut  produire  et  perdre  de 
la  glycose  formée  aux  dépens  de  sa  propre  substance.  Il  me 
parait  itidiibilable  que  là  se  réuele  encore  l'action  d'un  ferment 
diaatasiqm  plu^  abondant  et  plus  énergique  dont  j'ai  démontré 
l'existence  dans  mon  premier  mémoire  de  1838,  en  exami- 
nant les  matières  dos  vomissements  des  glycosuriques  forte- 
ment atteints  (1). 

Lne  théorie, pour  être  jugée,  a  besoin  détre  mise  en  pré- 
sence des  faits;  résumons  par  ce  parallèle  les  opinions  que 
nous  venons  de  développer. 

Si  noua  appliquons  H  la  question  qui  nous  occupe  ce  viel 
adage   médical  :   Naturam  morborwn   curationes  o^stendunt , 


(  1  )  On  m'a  otiiecté  que  celle  iliaslase  (|ue  j'ai  Iruuvée  dans  les  malîères 
des  vomissctncnts  des  glycosuriques  provenait  tie  \a  salive  avalée;  mais 
deux  réponBPs  peuvent  être  faites  à  celte  ol.jectlon  :  la  première,  c*est 
que  ces  matières  des  vomissements  ctifi  les  personnes  en  santé  n'ont 
jamais  la  mt^tne  puissance  iliaslas^ue  (\ue  chei  les  glycosiiriqnes  ;  ta 
seconiJo,  c'est  qu'en  dehors  des  repas,  la  bouche  des  glycoîunques 
sèctic,  et  que  les  (,^landes  sslivaires  ne  séerètenl  rieu. 
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les  faila  nous  donneront  complôtcmenL  raison  sous  ce  point 
de  vuecapilal.  Il  n'est  pas  de  maladie  dana  laquelle  on  ob- 
tienne, à  l'aido  d'un  Iraiternent  rationnel,  des  efltits  plus  ni^ls, 
plus  rapides,  plus  décisifs,  que  lorsqu'on  applique  dans  lo 
glycosurie  le  traitement  qiicj'ui  indiqué. 

La  soif,  ca  phénornônc  si  remarquablo  de  la  glycosurie^  s'ex- 
plique parraitemcnt  dans  l'hypolhi>80  que  j'ai  développt^e.  I.a 
Boif  8C  lie  évidemment  a\cc  les  besoins  de  la  digoslion  stoma- 
cale; or,  cumine  lus  alimenls,  pour  iMro  dissous,  exigent  rie 
sept  d  dix  fuis  leur  poids  d'eau,  que  le  suc  gastrique  suffit  à 
peiae  pour  dissoudre  les  alimctit^  (Ibrincux,  gélatineux,  albu- 
miiieiix.si  la  tligoslion  fécuïentu,  au  lieu  de  B'ofl'ectiier  dans 
les  intestins  comme  cela  se  Tait  ii  l'état  normal,  s'opi'^re  dans 
l'oslomar,  l'eau  oontcnui»  dans  le  suc  gastrique  sera  insuffi- 
sante pour  cdte  double  foïirlion,  ut  le  pht^nomèno  do  la  soif 
opparaltra  nvcc  une  intensité  d'autant  plus  grande,  que  la 
Mmtne  den  fi><:ulents  iugêrtissera  plus  ronflidt^rablc. 

La  rapidilà  do  la  digestion  des  glycosuriques  trouve  une 
explication  satisfaisante  dans  l'énergie  do  la  diastaso  diabé- 
tique, dans  l'ampleur  de  l'oslomac  de  ces  malades,  dans  les 
quantités  consiriLTablea  dcau  qu'ils  ingt>rcnt. 

La  présence  du  sucre  dans  les  urines  se  comprend  aisé- 
ment par  la  rapidité  de  la  digestion,  par  l'existence  delà  gly- 
cosc  dans  le  sang  des  glycosuriqiio-t,  par  la  aaturalion  glyco- 
génique  complète  de  tous  les  organes,  et  surtout  du  foie. 

Uuand  on  soumet  unglycosuriquc  ii  rabstincnce  des  sucres 
et  des  féculents,  la  glycuse  disparaît  presque  toujours  des 
orinoB.  Si  elle  persiste  chcx  quelques  raro3  malades  soumis  à 
l'alimentation  exclusive  des  viandes,  cela  tient  :  i"  A  une  ma- 
ladic  développée  à  tui  bnut  degré  :  2"  A  l'cxislonco  de  princi- 
pes Irés-voisins  des  sijrrc8,Vinoaito,  la  matière  glycogène,  etc., 
qui  se  trouve  en  petite  pro[iorlion  dans  certaines  viandes,  ou 
à  d'autres  principes  qui  se  convertissent  en  glyco«o  bous  l'in- 
Ihience  d'un  ferment  dinstasique énergique  dont  l'action  n'est 
pM  épuisôe  ;  3»  A  quelques  écarts  de  régime  dont  on  no  s'est 
pas  bien  rendu  compte. 

La  disparition  du  sucre  dos  urinescbcî!  lesglycosurîqtiesagr.. 
Disant),  la  disparition  fréquente  du  surro  dos  urines  des  glyco- 
iuriquos  en  proie  A  une  fièvre  vive, déterminée,  soll'par  l'ap- 
plication d'un  large  vésicnloiro,  soit  par  d'autres  causes,  est 
loutA  fait  inexplicable  quand  on  admet  que  la  glycosurie  est 
produite  par  un  défaut  d'alcalinité  du  sang,  ou  par  une  lésion 
du  syjlémc  nerveux.  Rien  n'est  cbaugé,  diez  un  agonisant,  A 
l'alcalinité  du  sang  ;  la  lésion  du  sysli'mo  nerveux  n'a  pas  dft 
cesser.  Cette  disparition  s'explique  au  contraire  parfaitement 
danarhypolbésequej'aiadmise  d'une  activité  plus  grande  dans 
la  digestion  des  féculents  dons  l'estomac  et  d'une  diminution 
dans  la  destruction.  On  sait,  en  elTel,  que  cbes  les  agonisants, 
cbezles  malades  en  proie  A  une  fièvre  intense,  les  sucs  gas- 
trique, pancréatique,  intestinaux,  no  contiennent  plus  les 
ferments  digestifs  suceptibles  de  dissoudre  les  alimenls;  la 
digtîslion  est  impossible  dans  ces  condilion?.  Le  même  elTet 
s'ubscrve  chez  le  glycosuriquo  agonisant  ou  fébricitant  :  Ua 
provisions  étant  épuisées  ou  les  phénomènes  principaux 
de  la  digestion  étant  interrompus,  le  sucre  doit  disparaître 
de  l'économie  el  des  urinet). 

Ou  le  voit,  l'hypolbésc  principale  que  j'ai  développée  ex- 
plique les  phénomènes  les  plus  importants  de  la  glycosurie» 
dont  on  ne  peut  se  rendre  compte  d'une  manière  salisfaisaule 
en  adoptant  les  théories  qui  ont  été  mises  en  avant  depuis 
mes  premiers  travaux. 


Tout  ce  que  je  viens  d'exposer  est  parfaitement  exact  chei 
les  glycosuriques  fortement  atteints:  des  observations  chaque 
jour  renouvelées  me  le  confirment  depuis  trente  ans.  Mais  les 
choses  te  passent-elles  ainsi  au  début  de  la  glycosurie?  J'ar* 
rive,  on  va  le  voir,  à  un  problème  d'une  diftirullô  cxlrétoc: 
trés-raremenl,  on  ellet,  les  glycosuriques  viennent  réclamer 
les  soins  du  médecin  au  début  de  la  maladie;  presque  tou- 
jours elle  est  si  insidieuse,  qu'elle  a  échappé  pendant  bien 
longtemps  aux  bomnies  les  plus  attentifs  pour  les  modifica- 
tions de  leur  santé.  Quoi  qu'il  on  soit,  par  uu  examen  scru- 
puleux dômes  malades, 'par  une  étude  persévérante  des  cotn- 
mémorafirV,  par  la  comparaison  des  faits,  je  suis'arrivé,  Jo 
l'espère  au  moins,  A  trouver  la  vérité. 

Chez  beaucoup  d'individus  arrivés  au  rersant  occidental  da 
la  vie,  quand  on  étudie  le  régime  uu  point  de  vue  des  ali- 
ments glycogéniques  ingérés  par  ving(-quu[rc  heures,  et  que 
l'rtn  compare  la  somme  de  ces  aliments  avec  la  somme  dfi 
produits  qui  résultent  de  leur  destruction,  on  arrive  le  plui 
souvent  A  cette  conclusion  TurcéG,  que  la  saturation  de  l'éco^ 
nomic  en  aliments  glyrogéniqucs  doit  bien  souvent  exister, 

Pourquoi  un  excès  deglycose  n'apparatt-îî  pas  dans  lesang7 
llfaut  reconnaître  que  les  ressources  de  l'économiepouréviter 
cet  excès  sont  admirables. Le  foie,  qui  agit  comme  modérateur 
de  la  matière  glycogènc  (dcxtrine),  matière  qui  a'nccuraula 
en  outre  dans  beaucoup  d'organes  ;  par-dessus  tout,  les  Iran»- 
forrantions  des  aliments  glycogénîques  en  graisse  qui  est  dé- 
posée dansdifl'érentes  parties  du  tissu  cellulaire;  voilA  comment 
nous  pouvons  comprendre  que  la  glycose  n'apparaisse  pw 
plus  souvent  dans  les  urines  en  proportion  notable. 

Admettons  maintenant  que,  chez  ces  individus  saturés  d« 
matériaux  glycogéiiiqucs,  survienne  une  cause  qui  entrave  la 
destruction  du  glycose  dans  le  sang,  ce  principe  immédiat 
apparaît  dans  les  urines.  Si  l'état  de  saturation  continue.  In 
glycosurie  se  conslitue.  (Juand  la  voie  d'élimiitation  est  éta- 
blie, les  cojiditioiisde  production  rapide  augmentent,  et  celle 
aberration  dans  la  digestion  des  féculents,  qui  est  le  phéno- 
mène principal  de  la  glycosurie,  devient  évident  ;  je  suis  loin 
de  prétendre  qu'il  soit  le  phénomène  primitif. 

Voici  maintcnfiflt,  en  rtisumé,  les  fallt;  cliniques  les  plut 
nets  qui  démontrent  que  chez  les  individus  saturés,  la  glf- 
cose  apparaît  dans  les  urines  quand  survient  une  cause  qui 
s  oppose  A  la  régularité  de  sa  destruction. 

Trop  souvent  j'ai  pu  rattacher  la  production  eu  I  angmco* 
tutinn  deglycose  dans  les  urines  A  des  troubles  du  système 
nerveux,  pour  qu'il  soit  possible  de  ne  pasrecoiinaitro  la  réa- 
lité de  cette  inllucncc.  L^volution  ou  l'aggravation  de  lu  tfiyco' 
$uri«  sous  tUnfluencv  de  vifs  et  profonds  ckagritiSj  est  un  fuiicli- 
nique  dont  je  vérifie  presque  journêllt' ment  ta  véritflAU^*  protonds 
chagrins  conduisent  au  repoft,  d'où  diminution  dans  la  det* 
truction  do  la  glycose.  La  glyiusc  augmente  ou  appucuîl  dt 
nouveau  dans  les  urines,  sous  l'inHuence  déprimante  d'abus 
vénériens.  Toutci  les  fois  que  l'énergie  de  la  respiration  est 
diminuée^  soit  pur  une  bronchite,  mil  par  la  parestio  dans  la 
gymnastique  pulmonaire,  la  glycose  apparaît  ou  augmenta 
dans  les  urines. 

J'ai  admis  que  l'excès  do  glycose  dans  le  sang  d'un  individu 
saturé  de  matière  glycogènc  provenaitleplus  vraisemblable- 
miMtt  d'un  défaut  dans  la  destruction  ;  je  vais  dans  un  instant 
revenir  sur  les  faits  principaux  qui  m'ont  conduit  à  celte 
conclusion,  main  jo  ne  veux  pas  allirmcr  qu'il  no  puisse  eti»- 
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Rk  d'un  tout  autre  ordre  qui  donnent  naissance 
é  glycose  dans  le  sang. 
Sose  urinairc  evislant  dans  î'écononaie  vivante  ré- 
i*actlon  d'un  ou  de  plusieurs  formenls  sur  la  nialii^ro 
b  (dexlrine);  ne  peut-on  pas  admettre,  comme jo  l'ai 
^Uis  longtemps,  que  chez  les  glycosuriqucsja  glycose 
'en  exct'3  dans  le  sang,  parce  que  le  ferment  qui 
l^adcxtrinc  en  glycoso  urinairc  prend  une  plus 
We? 

^mt  l'examen  des  luîls  cliniques,  nous  allons  re- 
^  ces  questions.  Mais  j'espi>rc  que  déjA  vous  admul- 
inoi  les  conclusions  suîvantOB,  qui   résument  syn- 

Bit  les  causes  si  variées  de  la  glycosurie  : 
llposition  la  plus  évidente  ^  la  glycosurie,  c'est 
Fde  la  dépense  coïncidant  avei;  l'abim  journalier 
btft  glycogéuiquea  (les  ft^culunts  en  premier  ordre). 
lycosiirio  éclate  quand  survient  une  cause  qui  u^it 
bant  la  destruction  de  la  glycose  duos  l'économii^ 
1«Ua  a  éclata,  elle  devient  habitude  morbide  (dïn- 
I auteurs),  quand  Àlinsurtisance  de  la  dépense, 
,  recel tt!,  vient  se  joindre  uno  aberration  duns 
t  la  digestion  des  féculents,  sous  l'intlnence 
liqud  devenu  plus  énergique. 
I  en  interrogeant  les  faits  cliniques  qui  se  sont 
Qellement  X  mon  observation,  h  vous  montrer 
lias  résultats  que  nous  révi^le  une  étude  attentive 
Unds  à  la  théorie  que  je  viens  de  résumer.  Alimen- 
pogénique  trop  abotulautf^  production  d'un  ferment 
p  trop  énergique^  dépense  imuffimnle^  voilÂ  les  (ïon- 

P\  de  la  gent'^se  du  diabète  sucra. 
A.   BOUCIIAUUAT. 
—  La  suitn  très-prochainonienl.  — 

|Hércn«ea    phynloloslcinrii    rt   InlrlIcrCarlIvn 
«|m1    Mirmclériaeni    len  deux    »exe« 

rriier  meeting  de  rAssoeialinn  nritanniqup,  mina 
lu  un  discours  sur  quelques  prétendues  dilVércnces 
^rît  de  l'homme  et  celui  de  la  femme,  au  point  de 
nslruction  (t).  Sans  doute  c'est  un  essai  bien  écrit 
lant, —  ce  qu'on  pouvait  attendre  d'une  fiîmmed'es- 
'  a  développé  son  sujet  avec  la  môme  adresse  et 
trctÔ  de  main  que  les  femmes  conduisent  un 
!  est  varié,  mais  alerte  ;  les  obstacleset  les  brC'cbes 
Datés  avec  adresse.  Bref,  c'est  une  ln''3-jolie  pcrfor- 
nc  des  applaudissements  qu'elle  a  obtenus.  Cepen- 
ujot  est  vraiment  trùs-grave,  et  alTecle  les  intén^ïs 
ibre  immense  de  personnes.  11  a  été  agité  maintes  et 
Ibifl  par  des  philosophes,  des  économislos  et  des  po- 
buttout  eu  Amérique;  mai5,  dans  une  assemblée 
bme  celle  de  TAssociation  Uritannique,  tl  u'a  pas 
|té,  et  il  ne  pouvait  l'Otre  d'uue  rai;on  sntisrafsanle. 
(proposons d'en  dire  quelques  mots,  au  point  de  vue 
Jque  comme  à  d'autres  points  de  vue. 
bous  considérons  le  nombre  des  femmes  destinées  î\ 

V 

IB  ce  diflcourf  ilan*t  la  tU:\iUG  des  cours  lUtt*rairrs,  numéro  du 
I  Id68,  tomo  V,  page  2  ;  et  numéro  du  20  décembre  IB&H, 
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rester  seules,  et  le  nombre  encore  plus  considérable  de  celles 
qui  luttent  contre  la  pauvreté  ou  des  circonstances  adverses, 
alors  qu'elles  veulent  et  pouvent  apporter  sur  le  marché  du 
travail  de  hautes  qualités  d'intelligcnco  et  de  persévérance; 
lorsque  nous  pensons  au  très-petit  nombre  d'occupations  qui 
leur  sont  ouvertes,  et  combien  la  provision  est  hors  de  toute 
proportion  avec  la  demande,  nous  sommes  portés  instinctive- 
monta  écoutergénéi'eusemont  et  sérieusement  toutes  les  sug- 
gestions qu'on  peut  mettre  en  avant  pour  augmenter  l'utilitâ 
des  femmes,  élargir  lu  champ  de  leurs  occupations  et  augmen- 
ter leur  bonheur, 

Nous  admettons  volontiers  qu*il  ro!>ti3  beaucoup  i\  faire  dans 
réducatiiin  qu'on  donne  aux  jeunes  filles  ;  —  que  leurs  facul- 
tésiiitellectDcIlcasonl  à  peine  sollicitées  etencoro  moinadéve- 
loppées,  comme  elles  devraient  l'ôlre^  dans  les  écoles;  — qu'il 
y  a  quelques  genres  d'occupations  qu'elles  sont  irésaptet  à 
remplir,  et  dimt  elles  sont  exclues  par  les  hommes;  —  que  nous 
devrions  fain^  tout  ce  qui  dépendrait  de  nous  aUnde  leur  don- 
ner un  bon  point  de  départ  dans  cette  lutte  pour  l'existence 
qui  agite  les  hommes  et  les  femmes,  tout  autant  qu'elle  agite 
le  reste  du  rùgno  organique,  si  l'on  doit  s'en  rapporter  ii  la 
théorie  de  M.  I>arwin.  Mais  nous  croyons  qu'appliquer  le 
mùrne  syst*^mc  d'éducation  et  d'oulrainement  aux  deux  sexes, 
leur  ouvrir  les  mOmos  routes  A  tous  deux,*ce  serait  agir  contre 
les  lots  de  la  imiure,  diminuer  l'utilité  de  la  femme,  amoindrir 
l'iulluencc  intelloiluelle  et  morale  qu'elle  exerce  incontesta- 
blement, 

Nous  ne  dirons  rien  du  volume  inférieur  du  cerveau  chez 
la  femme,  parce  qu'on  pourrait  nous  répondre  que  le  volume 
de  col  organe  est  proportionné  k  celui  du  corps  ;  et  si  Ton  ne 
se  basait  sur  ce  point,  la  fiinunc  pourrait  faire  valoir  avec  rai- 
son le  fait  que  son  scvo  possi'do  une  quantité  do  cerveau  rela- 
tivement égale  i  celle  do  l'homme:  bien  que  noua  pensions 
que  les  hommes  sont  doués  de  tOtes  plus  grosses  et  plus  fortes, 
par  la  môme  raison  qu'ils  ont  des  membres  plus  développés, 
c'est-t\-dire  parce  que  la  nature  les  a  formés  pour  uu  ou- 
vrage plus  fatigant.  Mais,  lorsque  nous  passons  aux  relations 
domestiques  et  sociales  de  la  femme,  à  la  partie  passionnelle 
de  sa  nature,  A  ses  alToctions  et  à  ses  instincts,  îV  l'influenco 
qu'ils  exercent  surelle,  cl,  par  elle,  sur  son  mûri  et  ses  enfants, 
aucun  physiologiste  no  peut  metiro  en  doute,  croyons-nous, 
qu'il  existe  uno  relation  correspondante  entre  la  délicatesse 
du  l'orgonisalion  et  Iccaractéro  do  la  slruclore  de  la  femme, 
d'une  part,  cl  d'autre  part,  ses  devoirs  dans  la  vie.  Si  k<t 
femmesdoivent  se  marieretdoiventOtrc  données  en  mariage, 
si  elles  doivent  porter  des  enfants,  nous  craignons  que  leurs 
devoirs  dans  la  \ie  ne  forment  un  obstacle  insurmontable  à  te 
qu'elles  gagnent  leur  pain  et  exercent  leur  intelligence  dans 
le  mt^rae  sens  que  le  font  les  hommes;  et,  qui  plus  est, 
nous  pensons  que  ce  serait  une  chose  bien  malheureuse  pour 
nos  enfants  et  pour  nous-rat}mes  s'il  en  était  autrement.  .Nous 
n'avons  fait  que  toucher  à  un  sujet  qui  est  susceptible  d'une 
ampliflcalion  considérable.  L'esprit  de  la  femme  diffère  réelle- 
ment de  celui  de  l'homme  autant  que  son  rorps.  ï.a  femme 
possède  la  tinesse,  laidélicatesse,  In  rapidité  de  la  pensée  et  la  pé- 
iiétralion  prolmblcment  beaucoup  plus  que  l'homme.  Mais  elle 
n'a  ni  son  énergie,  ni  sa  délibérolion,  ni  la  faculté  qu'il  a,  ni 
la  même  puissance  d'elTurl  inlellectucl.  L'intelligence  de  la 
femme,  (^omme  la  déclaré  M.  Uocklo,  il  y  a  déjA  longtemps, 
dans  une  conférence  i\  l'Institution  Hoyale,  est  d'un  ca- 
ractère déductif.  Une  femme  Boisit  presque  inatiaeUsexssft^N. 
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la  pnrtéo  d'unp  sérifi  dfi  qncsiions,  el  a  déjà  bllli  une  hypo- 
thèse dans  son  esprit  sur  le  but  qu'on  cherche  à  atteindre, 
tandis  que  son  frère  ou  son  mari  est  occupé  A  les  arranger  cl 
à  les  peser  avec  lenteur.  Il  nous  semble  aussi  peu  nis6  de  dis- 
cipliner et  d'employer  l'intelligence  des  deux  sexes  de  la 
mi?me  manière  et  dans  le  même  but  que  d'employer  un  in- 
strument délicat  doué  d'une  grande  rapidité  d'action  aux 
mémos  usages  qu'une  lourde  machine  douée  d'un  poids 
considérable  et  d'une  grande  puissance.  Si  la  locomotive  de 
l'intelligence  masculine  de  l'homme  demande  plus  do  force 
et  plus  de  combustible  pour  se  mettre  en  mouvement,  elle 
acquiert  une  supériorité  de  marche  considérable  quand  elle 
est  partie. 

L*allusion  de  miss  Beckcr  aux  abeilles  n'est  pas  heureuse  ; 
car  la  femelle  des  abeilles  est  caractérisée  par  le  soin  assidu 
avec  lequel  elle  remplit  ses  devoirs  maternels,  et  elle  n'est 
guère  difficile  quant  au  choix  de  ses  maris,  l.os  araignées  et 
les  oiseaux  cadraient  mieux  avec  le  but  de  miss  Fîecker.  Les 
femelles  des  araignées  sont  incontestablement  inférieures  aux 
maiea  en  force  et  en  férocité,  et  elles  aiment  le  mAle  de  telle 
Borle,  qu'elles  cherchent  volontiers  ;V  le  dévorer  au  beau  mi- 
lieu de  sa  cnur.  (Jiiant  guv  oiseaux,  c'est  la  fcmwllo,  et  non  le 
mâle,  qui  choisit  un  r(jmpagnon  mule  ;  el  comme  clic  est  portée 
aux  caprices  X  la  îa^nu  de  son  sexe,  les  mftles  ont  ret.u  de  la 
nature  des  plumes  splcndides  et  une  belle  voix,  afin  de  la  sé- 
duire et  de  l'entraîner  dans  les  nceudsdu  mariage. Si,  comme 
le  dît  miss  ncrkor,  il  y  a  quelques  animaux  du  sexe  T'-minin 
qui  dominent  le  niûlc,  celn  ne  sert  qu'à  établir  cette  propo- 
sition: —  que  c'est  le  plus  fort  qtii  domine,  en  vertu  de  sa 
force  ;  el  c'est  précisément  ce  que  nous  disons  par  rapport  aux 
hommes.  La  force  intellectuelle  n'est  pas  nécessairement 
jointe  à  la  force  physique;  mais  elle  l'est  souvent,  et  quand 
cela  se  rencontre,  il  ne  peut  y  avoir  de  doute  sur  la  supé- 
riorité qui  eu  résulte.  L'énergie  de  caractère,  unie  à  l'éner- 
gie mentale  et  physique,  doit  nécessairement  l'emporter. 
Les  études  et  les  occupations  de  l'homme  fnligiienl  sa  con- 
stitution aussi  bien  que  son  cerveau,  et  les  labeurs  d'un 
homme  d'État,  d  un  homme  de  science,  ou  de  celui  qui 
exerce  une  profession,  sont  dc^  fatigues  persistantes  qu'il  ne 
potirrnit  soutenir  sans  une  force  physique  dont  sont  dépour- 
vues la  plupart  des  femmes.  Lnrs/jne  le  secrétaire  de  la  sec- 
tion, pendant  îa  lecture  du  raémcirc  de  raîss  Hecker,  n  rap- 
pelé aux  gonllcmcn  qni  étnienl  assis  qu'il  y  avait  pUisituirs 
dames  debout,  il  a  fait  quelque  chose  de  plus  que  de  déclarer 
que  les  femmes  avaient  des  jambes  moins  fortes  que  les 
hommes.  Il  a  indiqué  non-senlemenl  ainsi  leur  faiblesse 
musculaire  relative,  mais  encore  leur  faiblesse  nerveuse.  U 
est  très-probable  que  les  fonctions  nutritives  et  l'oxydation 
du  tissu  cérébral  se  font  plus  activement  chez  les  femmes 
que  chez  les  hommes,  correspondent  aux  fondions  qu'elles 
doivent  remplir  et  à  l'activité  plus  grande  de  leur  système  ner- 
veux, lequel  cependant  est  relativement  plus  petit.  Ceci  peut 
trèsbiense  comparer  A  ces  mécanismes  construits  par  l'homme 
et  dans  lesquels  la  rapidité  d'action  remplace  la  force.  Mais, 
dans  la  machine  animale,  l'action  veut  dire  la  perte  du  tissu, 
et  la  quantité  d'alimentation  et  de  repos  doit  être  en  rapport 
avûc  la  rapidité  de  la  perle.  Nous  ne  croyons  pus  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  une  femme  puisse  supporter  la  fati- 
gue—corporelle  etîniellectuelle — que  subissent  des  hommes 
comme  M.  Disraeli,  M,  (iladstune,  ou  M.  I.owc,  par  e^emple, 
pour  maintenir  leurs  positions  et  accomplir  leurs  devoirs. 


Ce  que  nous  cherchons  à  prouver,  ce  n'est  pas  tant  l'infé- 
riorité de  l'esprit  de  la  femme  que  les  dilférences  essentielles 
qui  existent  entre  son  esprit  et  celui  de  rhommc  —  diffé- 
rences tellement  évidentes  par  elles-mêmes,  qu'à  notre  ûvii, 
l'entraînement,  l'éducation,  le  développement  et  les  occupa- 
tions des  deux  esprits  doivent  être  dilTérents,  el  ne  peuvent 
étro  confondus  qu'au  prix  d'une  perte  véritable  pour  la  so- 
ciété. L'imagination,  la  mémoire  et  la  vivacité  de  perceplioo 
sont  tout  autre  chose  que  lafaculté  de  soutenir  sa  pensée,  le 
jugement  et  le  don  de  créer.  L'éducation  d'une  fille  pcot 
marcher  et  marche  souvent  plus  rapidement  que  celle  d'un 
garçon;  mais  là  se  termine  le  parallélisme,  et  cela  non  par 
suite  des  dilTôrcnccs  qui  peuvent  exister  dans  l'éducation  et 
les  occupations  ultérieures, commelcsouticndrait  miss  Uccker, 
mais  comme  conséquence  des  qualités  qui  distinguent  l'esprit 
el  le  corps  des  deux  sexe».  Prenons  un  exemple.  Les  filles  ont 
des  avantages  très-supérieurs  aux  garçons  en  ce  qui  concerne 
l'enseignement  de  la  musique.  H  n'y  a  presque  pas  de  jeune 
fille  qni  n'ait  re(;u  quelque  instruction  musicale,  et  chez  heaa* 
cotip  celte  instruction  est  portée  A  un  degré  Irès-élevé.  Ce- 
pendant, qu'on  nous  cite  un  grand  compositeur  fémiain.  C'est 
lo  génie  créateur  de  l'homme  qui  a  produit  tous  les  grand» 
oratorios  et  tous  les  grands  opéras.  Incidemment  il  se  trouve 
et  il  se  trouvera  toujours  des  femmes  qui  se  rapprochent  des 
hommes  par  leur  intelligoiire  el  le  genre  de  leurs  talents* 
Mais  la  femme  logique,  philosophique,  scientifique,  n'est  pai 
le  type  ordinaire  de  son  sexe  ;  la  femme, — nousie  disons  avec 
toute  la  délicatesse  possible,  el  cependant  nous  le  disons  avec 
franchise,  —  lu  femme  s'éloigne  fréquemment  de  ce  type  par 
ses  caractères  physiques  comme  par  ses  caractères  iulellcc- 
titcls.  U  y  a  eu  dans  tous  les  Ages  des  hommes  qui  ne  devaient 
pas  les  créations  de  leur  esprit  X  une  éducation  supérieun?, 
mais  A  leur  rapacité  et  à  leur  puissance  innées:  nous  pou* 
vouî  nommer  Shakspearc  et  Ittirns,  parmi  les  portes;  Mozart, 
parmi  les  musiciens;  Cobden,  Disraeli  et  Abraham  Lincoln, 
parmi  les  hommes  à'Èiai  ;  Karaday,John  llunter,  Fergussim  et 
Stephonson,  parmi  les  hommes  de  science. 

Dfveloppous,  disons-nous,  jusqu'aux  dernières  limites  Tes* 
prit  des  femmes  par  une  éducation  bonne  et  appropriée;  ou- 
vrez-leur toutes  les  sources  légitimes  d'occupaliuu,  et  admet- 
lest  aux  examens  de  nos  uiiivt'rsilés  colles  qui  voudront  s'y 
présenter.  Mais,  après  tout,  si  la  vie  humaine  doit  marcher, 
continuer,  si  la  société  doit  être  constituée  comme  elle  l'est 
et  comme  elle  doit  l'être,  alors  la  femme  a  des  devoirs  à  rem- 
plir comme  jeune  fille,  comme  épouse,  comme  mère,  comme 
institutrice  de  l'cufancc,  comme  compagne,  consolalrico  et 
conseillère  de  ses  semblables,  hommes  ou  femmesj  ces  devoirs, 
nul  autre  ne  peut  les  remplir,  et  nous  espérons  qu'elle  trou- 
vera dans  leur  accomplisse  ment  son  privilège  el  son  bonheur. 

—  TrMjait  do  the  Lanc€t  pur  Joint  FAlhE.  — 


Facnlié  de  médecine  de    Parla. 

MÉDFxiNKcosiPARéE.  —  Les  vues  de  M.  Brown-Sequard  sont 
changeantes.  Nous  disions  samedi  dernier  (page  /|9)  qu'on  allait 
relever  pour  lui  la  chaire  de  médecine  comparée.  Aujourd'lioi 
M.  Itrown-Sequord  abandonne  ?a  candidature  improvisée  cl 
renonce  au  lénéïice  des  démurcties  de  ses  amis. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gerïier  BAlLLiin*. 
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Paris,  8  janvier  1860. 

Séinic  des  sciences  a  consliluô  hindi  dernier  son  bu- 
ir  18fi9.  M.  Claude  Rermird,  viro.-prùaideni»  devenait 
[  président.  l,c  scrutin  pour  l'élcclion  du  vicc-prési- 
1860,  qui  siTû  président  en  1870,  a  donné  le  résultai 
Lîuu  ville  a  été  nommé  par  30  sulTrugcs  ;  M.  Ber- 
u  là  voix;  M.  Paye,  3;  M.  Chasles,  2  ;  MM.  Ser- 
ïï  et  Ufllniiet  chacun  1.  Avant  de  céder  le  fauteuil  à 
c  Dcrnard,  M,  Delaunay  a  remercié  l'Académie  d'une 
c  et  déclaré  qu'il  se  sou\ic'nilrait  toujours  de  Tan- 
pendant  laquelle  il  avait  eu  l'hoiuiour  d'être  appelé 
hre.  suffrage  de  ses  eoUt-gucs  A  présider  le  premier 
anl  du  monde.  —  MM.  Cliasles  et  Decaisne  ont  été 
lembres  delà  t^omrai^îsion  administrative. 
icadémie  a  pourvu  en  outre  lundi  dernier  :\  la  place 
kUcieu  libre  vacante  par  suite  du  décî^s  de  M.  Dcles- 
l  commission,  composée  de  MM.  Delaunay,  Mathieu, 
fcl,  CliL'vrcul,  Miliie  Kdwards,  Segnier  et  le  maréclial 
Ij  présentait  :  eu  première  ligne,  M.  Duméril,  prufes- 
t  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Parts;  en  seconde 
ar  ordre  alphabétique:  AI.  Ltelgrand,  l'ingénieur  qui  a 
\  le  service  des  eaux  de  la  ville  de  Paris  ;  M.  Cournot, 
Ucord  le   syphiingraphe.  L'Académie  ajoute  ;i  cette 
,  Sauvage,  ingi-nieur  des  chemins  de  fer  du  Nord.  Au 
p  tour  do  scrutin,  M.  Duméril  est  élu  par  G8  suffrages 
\li  donnés  ^  M.  Hicord,  U  ù  M,  Itclgrand  et  ii  à.  M.  Sau- 
ne Faut  pas  oublier  que  tes  académiciens  libres  vo- 
squ'il  s'agit  d'élire  un  des  leurs  :  c'est  ce  qui  explique 
)rc  total  des  suffrages. 

>rés  l'élection  de  M,  NVeierstrass»  il  restait  encore  une 
e  Correspondant  vacante  dans  la  section  de  géométrie 
idémie  des  sciences,  celle  de  M-  IMûuïcer,  professeur  A 
r»ilé  de  Bonn,  mort  il  y  a  quelques  mois.  La  section  a 
6  )a  mémo  liste  que  pour  rélecliou  précédente  (w>y. 
Q*»  du  26  décembre  1868),  sauf  que  M.  Kronecker  était 
eul  eu  première  ligne  au  lieu  de  M.  M'eierstross  déjA 
I.  Ce  n'était  pas  M.  Kronecker  que  nous  avions  voulu 
jren  parlant  d'un  mathématicien  qu'on  s'étonnait  de 
oroodu  dans  la  foule  du  second  rutig,  c'était  sir  \Vil- 
'homson,  un  des  organisateurs  seieiiliflques  du  lélé- 
!  IransatlantiquG  anglais,  qui  dirige  également  le  futur 
iphe  transatlantique  français.  Sir  W.  Thomson,  qui 
.  eu  aucune  voix  A  l'électirm  précédente,  en  a  obtenu 
!lle-ci.  M.  Kronecker  a  été  nommé  par  30  suffrages,  et 
;  qui  s'était  déjA  portée  sur  M.  Brioschi  lors  do  Télection 
Weieratraw,  lui  est  restée  fidèle. 


—  M.  Marotte  vient  d'être  élu  membre  de  l'Académie  de  mé- 
decine dans  la  section  de  thérapeutique  et  d'histoire  naturelle 
médicale.  La  section  présentait  en  première  ligne,  exœquot 
MM.  Marotte.  Moutard-Martin  et  Oulmont  ;  en  seconde  ligne, 
M»  Roinet  ;  en  troisième  ligne,  M.  lïelioux  de  Savignac.  Au 
premier  tour  de  scrutin,  sur  78  votants,  M.  Marotte  a  obtenu 
35  voix,  M.  Moutard-Martin  2i,  M.  Oulmont  17,  et  M,Jtoinet2. 
Au  second  tour  de  scrutin,  M.  Marotte  a  été  élu  par  ù6  sutVra- 
gL»s,  sur  79  volants,  contre  30  donnés  i  M.  Moutard-Martin, 
2  h  M.  Oulmont  et  1  billet  blanc. 

—  M.  Brown-Séquard,  qui  siégeait  mardi  A  l'Académie  de 
médecine,  pour  la  première  fois  peut-être  depuis  son  élection, 
a  présenté  de  nouvelles  expériences  sur  la  production  artifi- 
cielle de  l'épilepsie. —Dès  185fi,  M.  Brown-Séquard  avait  coupé, 
sur  des  cochons  d'Inde,  une  dus  parties  Ititéralea  de  la  moelle 
épinière  vers  la  dixième  vcrlî-bre  dorsale.  In  mois  après 
celte  mulilation,  les  cochons  d'Inde  étaient  sujets  i\  de  véri- 
tublesiiitaqiH^s  d'épileprie,  qu'on  provoquait  facilement  eu 
irritant  la  peau  de  la  lace  ou  du  cou:  plus  tard,  les  crises  se 
produisaient  même  spontanément  et  survenaient  pUisieurs 
fois  par  Jour, 

Depuis  cette  époque,  M.  Brown-Séquard  a  j.ontinué  à  s'oc- 
cuper de  la  question,  et  ses  nouvelles  expériences  montrent 
que  le  siège  de  l'épilcpsie  provoquée  est  moins  restreint  qnû 
ses  premières  recherches  tendaient  à  3e  faire  croire.  Il  u 
trouvé,  en  effet,  que  les  crises  épilepliques  se  produisiiient 
également  après  une  section  de  la  partie  latérale  de  la  moelle 
pratiquée  [lUis  haut  que  la  sixième  vertèbre  dorsale,  et  il  a 
constaté,  en  outre,  que  si  l'on  faisait  deux  sections  de  ce 
genre  i\  des  hauteurs  différeiites,  les  muscles  innervés  por  le 
segment  de  la  moelle  compris  entre  ces  deux  sections  étaient 
sujets,  comme  les  autres,  aux  convulsions épileptiqucs.  Quant 
au  cerveau,  il  serait  coraplétemcnt  étranger  à  la  pathogénie 
de  l'épilcpsie  arlincicltc.  Pour  l'établir.  M,  Brown-Séquard  a 
enlevé  le  cerveau,  le  cervelet  et  la  prtjtubérance  minutaire 
sur  des  cochons  d'Inde  rendus  épilepliques  pur  des  sections 
de  la  moelle  épinière;  puis  il  a  eniretcuu  la  vie  de  ces  ani- 
maux par  la  respiration  artîlîiielle,  cl  il  a  constaté  que  les 
ultaques  épileptiqucs  continuaient. 

Sur  une  iulerpellation  de  M.  Culin,  M.  Brown-Séquard  dé- 
clare qu'il  avait  essayé  de  reproduire  les  mêmes  fdils  chez  des 
lapins  et  des  chats,  mais  sans  y  réussir,  sauf  dans  un  seul 
cas. 

M.  Colin  conteste  la  nature  épileptiquc  des  convulsions  oL- 
scrvées  par  M.  Brown-Séquard,  en  se  fondant  sur  le  qu'il  a 
lui-même  pratiqué  bien  des  fois  des  sections  analogues  de  la 
ntoelle  sur  divers  atiimaux,  sans  <ibtev\xt  \iaivw\vi  \vi  s<txv\ft\^<!^ 
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attaques  d*épilcpsic,  mais  seulement  des  convulsions  irrégu- 
lières. 

M.  Brown-Séquard  maintient  que  les  convulsions  de  ses  co- 
chons d'Inde  étaient  bien  des  crises  épileptiques,  car  il  y  a 
constaté  l'eiistence  des  trois  périodes  qui  ctractérisent  les 
oiiaques  épileptiques  chez  l'homme  :  i*  convulsion  tétanique 
très-courte;  2°  convuliions  cloniques  désordonnées;  3"  tor- 
peur intellectuelle  tout  à  fait  analogue  à  la  stupidité  des  épi- 
leptiques après  les  crises.  D'ailleurs,  ce  qui  prouve  mieux 
encore  la  nature  épilepliquc  de  ces  phénomènes,  c'est  qu'ils 
deviennent  héréditaires.  M.  Brown-Séquard  en  a  constaté  la 
production  spontanée  chez  des  petits  cochons  d*Inde  issus  de 
ceux  qu'il  avait  opérés. 

Cependant  M.  Hardy  conteste  encore,  au  nom  de  l'observa- 
lion  clinique,  que  les  expériences  de  M.  Brown-Séquard  don- 
nent lieu  à  une  véritable  épilepsie.  Très-rarement,  on  effet, 
les  lésions  de  la  moelle  épinière  chez  l'homme  sont  accompa- 
gnées de  crises  épileptiques  ;  on  pourrait  môme  dire  que  cela 
ne  se  produit  jamais  d'une  manière  franche.  Au  contraire, 
l'épilepsic  est  très-fréquente  dans  les  cas  de  lésions  de  l'encé- 
phale, surtout  lorsque  le  cerveau  est  comprimé  par  une  tu- 
meur. . 

M.  Brown-Séquard  ne  connaît  qu'un  seul  cas  d'épilepsie 
produite  chez  l'homme  par  une  lésion  de  la  moelle  épinière. 
Quant  aux  lésions  du  cerveau,  loin  de  croire  avec  H.  Hardy 
qu'elles  s'accompagnent  spuventd'épilcpsie,  il  s'est  convaincu, 
par  l'analyse  de  centaines  d'observations,  qu'elles  restaient 
toujours  étrangères  à  la  pathogénie  de  celte  maladie  tant 
qu'il  s'agissait  d'une  affection  de  la  substance  cérébrale  elle- 
mt^me.  Les  crises  épileptiques  ou  plutôt  épileptiformes  qu*on 
observe  dans  les  maladies  encéphaliques  se  rattacherait  plu- 
tôt, suivant  lui,  à  une  affection  des  méninges.  Il  est  possible 
aussi  que  l'épilepsie  résulte  d'une  lésion  de  la  protubérance 
ou  de  toute  partie  de  la  base  du  cerveau  voisine  du  bulbe  ra- 
chidien. 

M.  Bouillaud  affirme,  en  s'appuyant  sur  ses  propres  expé- 
riences, que  l'épilepsie  est  étrangère  aux  lésions  du  cerveau, 
mais  qu'elle  se  produit  quand  on  irrite  violemment  la  base 
de  l'encéphale,  particulièrement  la  protubérance  et  les  par- 
ties voisines.  Ses  expériences  ont  été  faites  sur  des  pigeons. 

M.  Gubler,  qui  a  été  témoin  des  expériences  de  M.  Brown- 
Séquard  a  la  Société  de  biologie,  affirme  qu'elles  ont  bien 
provoqué  de  véritables  crises  épileptiques  et  non  pas  seu- 
lement des  accès  épileptiformes.  H.  Brown-Séquard  rappelle 
aussi  que  lorsqu'il  a  répété  ses  premières  expériences  en 
1856  devant  l'Académie  de  médecine  elle-mâme,  plusieurs 
assistants  se  sont  accordés  à  reconnaître  dans  les  phénomènes 
produits  tous  les  caractères  de  Tépilepsic. 

—  Le  journal  anglais  The  Lancet  publie  en  ce  moment  des 
articles  de  M.  Brown-Séquard  sur  les  expériences  dont  il  vient 
d'entretenir  l'Académie  de  médecine.' 

—  M.  Claude  Bernard  a  rouvert  mercredi,  au  Collège  de 
France,  son  cours  de  médecine  expérimentale,  interrompu 
depuis  trois  anspar  Tétat  de  sa  santé.  Il  a  comparé  la  méde- 
cine d'observation  et  la  médecine  expérimentale  dans  leurs 
caractères,  leurs  conditions  de  développement,  leur  champ 
d'application  et  leur  état  actuel  ;  puis  îl  a  parlé  de  l'institut 
physiologique  qui  va  s'établir  au  Jardin  des  Plantes.  Le  cours 
de  cette  année  aura  pour  objet  Vart  d'expérimenter.  La  Revue 
le  publiera  in  extenso,  La  première  leçon  paraîtra  prochaine- 
ment dans  la  Revue. 


—  Nos  lecteurs  n'ont  pas  oublié  Tintércssante  lecture  de 
M.  du  Bols-Reymond  sur  Voltaire physicieny^uhWée  dans  notre 
numéro  du  25  juillet  1868  {t.  V,  p.  537),  et  qui  présentait  sont 
un  jour  si  nouveau  le  rôle  et  les  recherches  scientifiques  de 
Voltaire.  La  Revue  des  deux  mondes  vi&ni  é'ea  tirer rarticle  de 
tête  de  la  première  livraison  de  cette  année,  la  Phyêiquê  de 
Voltaire,  sans  citer,  bien  entendu,  ni  la  Revue  des  cmrt  sdm» 
tifiques  ni  môme  M.  du  Bois-Reymond. 

—  M.  Brown-Séquard  revient  à  la  chaire  de  médecine  com- 
parée de  la  Faculté  de  médecine,  et  il  parait  que  sa  nomina- 
tion est  maintenant  certaine. 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  MUNICH 

H.  BUCHNEH 

Atat  dn  saiiK  dans  1  empolaoaaenent  fiar  l'aelde  pi  ai 
■l4iae  étudié  sur  la  eoMteMe  Chorlaaicy 

On  s'est  plusieurs  fois  occupé,  dans  ces  derniers  iem/^ 
d'étudier  l'état  du  sang  chez  des  animaux  tués  à  l'aide  es 
l'acide  cyanhydrique  ou  prussique.  A  Munich,  MM.  Voit  et 
Henri  Ranke  ont  fait,  à  ce  sujet,  des  expériences  multipHéeii 
et  à  Bonn,  le  docteur  W.  Preycr  a  réuni  sur  l'acide  pratdqM 
une  série  d'observations  physiologiques  dont  les  résultats  ool 
été  publiés  dans  sonouvrogc  :  Des  effets  de  Vacide  prusiiqm 
considéré  au  point  de  vue  physiologique  {i'*  partie,  BonDg  1861, 
en  allemand}. 

Le  meurtre  de  la  comtesse  Chorinsky,  empoisonnée  à  Munkh 
le  21  novembre  1867,  avait  été  commis  au  moyen  de  Taclde 
prussique  :  c'est  ce  que  l'autopsie  du  cadavre  avait  déjà  Ml 
supposer,  et  l'enquête  chimico-légale  que  j'entrepris  easuilÉ 
acheva  de  le  démontrer.  Je  profitai  de  cette  occasion  pov 
étudier  de  plus  près  les  ciïcts  de  ce  poison  sur  lacoostitutioa 
du  sang  chez  l'homme  ;  car,  parmi  les  objets  soumis  à  idqb 
examen,  se  trouvait  du  sang  provenant  du  cadavre  de  la  ?ie- 
time,  et  dont  le  poids  s'élevait  à  285  gramme;^  c'est-à-dire  us 
peu  plus  d'une  demi-livre. 

On  n'est  pas  encore  complètement  fixé»  que  je  sache,  sork 
manière  dont  le  poison  a  été  administré  à  la  comtesse  GbiK 
rinsky.  Le  reste  du  thé  que  cette  malheureuse  fenome  avifi 
pris  immé(liatement  avant  sa  mort,  en  compagnie  de  l'aùteof 
présumé  de  ce  crime,  ne  contenait  ni  acide  prussique,  li 
cyanure  de  potassium.  Il  en  est  de  môme  des  autres  liquijda% 
tels  que  Teau,  le  lait  et  le  rhum  trouvés  sur  la  table,  «iai 
que  du  contenu  du  vase  de  nuit  ;  en  outre,  les  autres  €b^ 
saisis  dans  l'appartement  de  la  comtesse  ne  présentaient  9Xt 
cune  trace  de  ces  puisons,  à  l'exception  d*une  petite  fiole  d'an 
de  laurier-cerise.  Mais  elle  était  encore  toute  pleine,  et  l'éti' 
quette  indiquait  que  le  contenu  était  destiné  à  servir  de  ffh 
méde  contre  les  tranchées. 

La  comtesse  avait-elle  été  empoisonnée  au  moyen  de  l'aclds 
prussique  libre  ou  bien  du  cyanure  de  potassium?  C'est  là  ona 
question  qui  a  été  soulevée,  mais  qui  ne  pouvait  être  résolue 
par  l'enquête  chimique.  Ce  que  je  puis  afOrmer  en  toute  cef* 
tilude,  c'est  que,  quatre  jours  après  la  mort,  il  se  trouvait  de 
cyanogène  dans  l'estomac  et  dans  le  sang,  et  cela  seulement 
à  l'état  d'acide  prussique  libre  et  non  de  cyanure  de  potas* 
sium.  En  admettant  donc  qu'on  eût  fait  prendre  à  la  comteiss 
du  cyanure  de  potassium,  celui-ci  se  serait  transformé,  par 
la  décomposition  chimique,  en  acide  cyanhydrique. 
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restes  d'aliments  trouvés  dans  l'estomac,—  qui  se  com- 
nt  de  débris  de  jambon  et  de  pommes  de  terre  réduits 
e  épaisse, — répandaient  une  odeur  légèrement  putride. 
Is  seDlaienti  en  outre,  l'acide  prussiquc  d'une  manière 
pante,  que  ceseulîndicc  faisait  déjà  soupçonner  un  em- 
nemeDt  par  cet  acide.  Ce  cbjme,  fortement  étendu 

rougissait  très-sensiblement  le  papier  de  tournesol. 
i*on  en  eut  distillé  une  partie,  il  s'en  dégagea  dès  Ta- 
ant  d'acide  prussique,  que  le  produit  de  la  distillation 
élément  en  possédait  à  un  haut  degré  l'odeur  caraclé- 
le,  mais  encore  manifestait,  à  n'en  point  douter,  les 
»Ds  chimiques  qui  sont  propres  à  cet  acide. 
kouvait  déjà  conclure  de  la  réaction  acide  du  chyme 
Iui--€i  ne  contenait  pas,  outre  l'acide  prussique,  du  cya- 
e  potassium  ou  quelque  autre  combinaison  de  cyano* 
^pendant,  pour  s'en  convaincre  tout  A  fait,  on  conti- 
llstillerle  chyme  étendu  d'eau  Jusqu'à  ce  qu'il  ne  se 
lâtplus  d'acide  prussique;  puis  on  mélangea  le  résidu 
IsUllation  avec  de  l'acide  phosphorique  et  on  le  distilla 
veau.  Celte  fois,  il  ne  fut  plus  possible  de  découvrir  la 
te  trace  d'acide  prussique. 

*  déterminer  approximativement  la  quantité  d'acide 
[oe  existant  encore  dans  l'estomac  le  neuvième  Jour 
t  mort  de  la  comtesse  Chorinsky,  J'ai  calculé  l'acide 
Ipar  la  distillation  d'environ  un  tiers  du  chyme.  Le  ré- 
le  cette  opération  a  donné,  pour  tout  le  chyme,  une 
é  correspondant  à  peu  près  à  0Kf,075,  soit  un  grain  et 
xièmesi  d'acide  prussique  anhydre.  Cette  même  quan- 
retrouve  dans  un  gros  d'acide  prussique.  officinal,  et 
iviroa  deux  onces  d'eau  d'amandes  amères  ou  de  lau- 
riae.Cependant.la  comtesse  devait  avoir  absorbé  encore 
'acide  prussique,  attendu  que  tout  le  poison  n'était 
lé  dans  l'estomac  :  indépendamment  de  l'évaporation, 
rtie  avait  passé  dans  le  sang  et  dans  les  autres  organes. 
iTÛ  xemarquer  de  plus  que  le  liquide  résultant  de  la 
lioa  du  chyme  ne  rougissait  point  le  papier  de  tourne- 

qae,  par  suite,  il  n'y  avait  dans  ce  chyme,  à  part 
prussique»  aucun  autre  acide  volatil  libre,  el  notam- 
oint  d'acide  chlorhydrique. 

ibstance  qui  rougissait  le  papier  de  tournesol  était  de- 
s  dans  le  résidu  de  la  distillation,  et  par  conséquent 
I  corps  fixe.  Ce  résidu  acide,  une  fois  filtré  et  concen- 
la  chaleur,  fournit  un  liquide  jaunfttre  qui,  par  la 
.déposa  principalement  l'acide  et  quelques  sels.  Ce 
fut  concentré  jusqu'à  ce  qu'il  eût  pris  la  consistance 
"op,  puis  traité  par  l'alcool  chaud,  opération  qui  en  fit 
re  une  partie.  Le  résidu  de  l'évaporation  de  ce  liquide 
é  rougit  très-fortement  le  tournesol,   mais  il  était 

d'acide  phosphorique;  l'acide  ^\e  qui  s'y  trouvait 
utôt  de  nature  organique  el  se  comportait  comme 
lactique.  La  cendre  obtenue  par  la  combustion 
plus  la  réaction  acide,  mais  était  au  contraire  légè- 

alcaline  :  il  ne  s'y  trouvait  de  potasse  qu'en  Irès- 
uaotilé,  et,  selon  toute  apparence,  à  l'état  de  chlorure 
uium  :  cette  cendre  se  composait  principalement  de 
ede  sodium. 

rtic  du  liquide  dialyse  insoluble  dans  l'alcool  avait 
ction  légèrement  acide;   elle  était  riche  en  acide 
)rique  et  en  potasse  ;  à.  part  le  phosphate  de  potasse, 
ouvait  y  trouver  rien  de  remarquable. 
les  caractères  des  substances  solubles  dans  l'eau,  et 


provenant  du  résidu  de  la  distillation  à  laquelle  fut  soumis  le 
chyme,  sont  donc  les  mêmes  que  ceux  du  suc-  de  viande  ;  ces 
caractères  ne  confirment  en  aucune  façon  l'hypothèse  d'un 
empoisonnement  par  le  cyanure  de  potassium. 

Passons  maintenant  à  la  constitution  du  sang  fourni  par  le 
cadavre  de  la  comtesse  Chorinsky.  Ce  sang  différait  notable- 
ment de  celui  d'un  cadavre  humain  à  l'état  normal.  Il  avait 
d'abord  une  couleur  particulière;  il  était  d'un  rouge-cerise 
clair,  et  il  conserva  cette  teinte  pendant  plusieurs  Jours,  En 
outre,  jusqu'au  cinquième  jour  après  la  mort,  et  même  plus 
longtemps,  il  ne  s'était  pas  encore  coagulé,  mais  était  resté 
complètement  liquide.  Ce  ne  fut  qu'après  quelques  semaines 
qu'une  partie  du  sang  exposé  à  l'air,  à  une  température  assez 
basse,  dans  an  vase  couvert,  se  transforma  en  une  gélatine 
claire.  Ce  qui  montre  de  plus  à  quel  point  ce  sang  était  inal- 
térable, c'est  le  long  espace  pendant  lequel  il  résista  à  la  pu- 
tréfaction. Cinq  jours  après  la  mort,  il  avait  encore  l'odeur  du 
sang  tout  frais,  bien  qu'on  ne  l'eût  pas  mis  à  l'abri  de  l'air  : 
plus  tard,  son  odeur  devint  un  peu  rance,  à  peu  près  comme 
celle  de  vieux  beurre.  Une  autre  partie  de  ce  sang,  conservée 
dans  un  fiacon  bien  bouché,  ne  prit  qu'au  bout  de  plusieurs 
semaines  une  faible  odeur  de  putréfaction.  Pendant  longtemps 
aussi  il  ne  se  forma  aucune  moisissure  sur  le  sang  exposé  à 
l'air;  on  n'en  observa  quelques  traces  que  lorsqu'il  se  fut  un 
peu  coagulé. 

Une  observation  microscopique  du  sang,  entreprise  peu  de 
jours  après  l'autopsie,  permit  de  constater  que  la  plupart  des 
globules  rouges  étaient  détruits. 

Pour  essayer,  s'il  était  possible,  de  démontrer  chimique- 
ment la  présence  de  l'acide  prussique  dans  ce  sang  qui,  à 
l'odorat,  ne  révélait,  comme  je  l'ai  dit,  aucun  indice  de  la 
présence  de  cet  acide,  mais  qui  sentait  au  contraire  comme 
du  sang  tout  frais,  on  en  soumit  à  la  distillation  une  certaine 
partie  convenablement  étendue  d'eau.  Le  premier  résultat 
de  la  distillation  avait  une  odeur  incontestable  d'acide  prus- 
sique. Une  solution  d'argent  y  produisit  aussitôt  un  nuage 
blanc  qui  se  condensa,  lorsqu'on  agita  le  liquide,  en  un  pré- 
cipité offrant  toutes  les  apparences  du  cyanure  d'argent.  Le 
produit  de  la  distillation,  mélangé  d'une  solution  de  potasse, 
puis  de  quelques gouttesd'une  solution  de  sesquioxyde  de  fer, 
devînt  d'un  bleu  foncé  en  l'acidulant  avec  de  l'acide  chlorhy- 
drique, et  donna,  au  bout  de  quelques  instants,  un  précipité  de 
bleu  de  Prusse.  Môle  A  quelques  gouttes  de  sulfhydratc  d'am- 
moniaque et  réduit  par  la  chaleur,  il  donna,  avec  du  chlorure 
de  fer,  une  teinte  d'un  rouge  de  sang  intense  qui  prouva  qu'il 
s'y  était  formé  du  rhodanate  d'ammoniaque.  Or,  celui-ci  sup- 
posait nécessairement  la  présence  de  l'acide  prussique  dans 
les  matières  distillées. 

Ces  expériences  établirent  donc  de  la  manière  la  plus  évi- 
dente que  le  sang  de  la^comlesse  empoisonnée  avec  de  l'acide 
prussique  contenait  encore  une  partie  de  cet  acide  cinq  Jours 
après  l'accomplissement  du  meurtre.  J'ai  même  pu  le  vérifier 
de  nouveau  un  couple  de  semaines  plus  tard.  Bien  plus.  Je 
renouvelai  l'expérience  que  je  viens  de  décrire  sur  du  sang 
presque  desséché,  rejeté  par  la  bouche  sur  la  pariie  supé- 
rieure des  vêtements  et  â.  l'endroit  du  parquet  de  la  chambre 
où  le  cadavre  avait  été  trouvé  étendu  le  deuxième  Jour  après 
le  meurtre.  J'y  reconnus  indubitablement  des  traces  d'acide 
prussique,  aussi  bien  que  dans  les  entraillcfi  (notamment 
dans  le  foie  et  la  rate)  qui  m'avaient  été  envoyées  pour  l'en- 
quête. 
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ÉTAT  DU  SANG  DANS  L'EMPOISONNEMENT  PAR  L'ACmE  PRUSSIQUB. 


Le  procédé  qui,  dans  cette  occasion,  s*est  montré  le  plus 
efficace  pour  découvrir  des  traces  minimes  d'acide  prussique 
est  celui  de  M.  von  Liebig  (1),  qui  se  déduit  de  la  facile  trans- 
formation de  l'acide  prussique  en  rhodauate  d'ammoniaque 
par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque,  et  de  la  réaction  du  chlo- 
rure de  fer  sur  le  rhodanate  d'ammoniaque.  La  méthode  qui 
se  rapproche  le  plus  de  celle  de  Liehig  par  sa  sensibilité, 
c'est  la  transformation  de  l'acide  prussique  en  bleu  de  Prusse. 
Mais,  pour  rendre  visible  la  teinte  bleue,  lorsque  les  quanti- 
tés d'acide  prussique  sont  très-faibles,  il  faut  réduire  d'abord 
à  un  petit  volume  le  résultat  de  la  distillation  mélangé  d'une 
solution  de  potasse  avant  d'y  môler  une  ou  deuxgouttes  d'une 
solution  d'oxyde  de  fer,  et  de  l'aciduler  avec  de  l'acide  mu- 
riatique.  Souvent  aussi  le  précipité  de  bleu  de  Prusse  ne  se 
présente  sous  la  forme  de  petits  flocons  bleus  qu'après  qu'on 
a  exposé  le  liquide  dans  une  éprouvette  à  une  chaleur  tem- 
p:5rée  pendant  plusieurs  jours.  Une  solution  d'argent  donne 
aussi  des  traces  de  bleu  de  Prusse  ;  mais,  comme  le  cyanure 
d'argent  n'a  point  de  couleur  caractéristique  et  qu'il  est  diffi- 
cile d'en  bien  distinguer  le  précipité  de  celui  du  chlorure 
d'argent,  il  est  clair  que  cette  seule  réaction  ne  suffirait  pas 
pour  mettre  hors  de  doute  la  présence  d'une  très-petite  quan- 
tité d'acide  prussique.  D'ailleursJ'aieu  l'occasion  dernièrement 
de  vérifier  mes  observations.  Notre  collègue  Voit  avait  mis  à 
ma  disposition  le  sang  d'un  chien  tué  à.  l'aide  d'une  dose 
très-minime  de  cyanure  de  potassium.  Je  me  suis  assuré 
qu'en  distillant  ce  sang  acidulé  d'acide  phosphorique,  on  ne 
pouvait  constater,  ni  par  la  solution  d'argent,  ni  par  celle  de 
fer,  des  traces  d'acide  prussique.  L'acide  contenu  dans  la  ma- 
tière distillée  étant  en  trop  petite  quantité  pour  offrir  beau- 
coup de  prise  à  l'observation  chimique,  il  faut  nécessaire- 
ment, pour  le  découvrir,  recourir  à  la  réaction  du  rhodanate. 
Tout  récemment  M.  Schbnbeia  (de  Bâle)  a  décrit  dans  le 
Zeitschrift  fUr  Biologie  (année  1867,  t.  IIÏ,  3"  fascicule)  un 
effet  très-intéressant  de  l'acide  prussique  sur  les  globules  dn 
sang,  effet  qui  doit  être  considéré  comme  la  réaction  la  plus 
sensible  de  l'acide  prussique,  et  qui  est  très-important  pour 
reconnaître  la  présence  de  cet  acide  dans  le  sang.  Ce  chimiste 
avait  signalé,  depuis  quelques  années  déjà  (2),  la  propriété 
que  possèdent  à  un  très-haut  degré  les  globules  de  sang,  de 
décomposer,  à  la  manière  du  platine,  l'eau  oxygénée  en  eau 
et  en  oxygène  ordinaire.  Cette  propriété,  qui  évidemment  est 
due  à  l'élément  essentiel  des  globules  du  sang,  à  «  Thémato- 
globuline  »  qui  absorbe  Toxygène,  est  encore  une  propriété 
du  sang  défibriné»  étendu  d'eau,  dans  laquelle  les  corpuscules 
sont  dissous  ;  en  effet,  celui-ci  catalyse  très-vivement  aussi 
Veau  oxygénée.  Mais,  d'après  Schônbein,  si  à  ce  sang  étendu 
de  deux  parties  d'eau  pure  on  ajoute  une  quantité  même 
très-pelile  d'acide  prussique  étendu  d'eau,  dès  lors  Faction 
catalytique  des  corpuscules  du  sang,  ou  plutôt  de  l'hémato- 
globuline,  est  tellement  affaiblie,  que,  dans  un  second  mé- 
lange de  l'eau  oxygénée,  le  dégagement  du  gaz  oxygène  qui 
se  produit  est  à  peine  sensible. 

Schônbein  a  encore  observé  et  établi  un  autre  fait  très- 
digue  de  remarque  :  c'est  que  du  sang  contenant  de  l'acide 
prussique  et  étendu  d'eau  brunit  sous  l'influence  de  Toxy- 


(\)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  1847,  LXJ,  127. 

(2)  Voyez  deux  leçons  de  M.  Schânbein  dans  la  Revue  des  cours 
scientifiques,  tome  II, page  762,  21  octobre  1865,  et  lomellI,page62, 
23  décembre  1865. 


,  Poar] 


gène  jusqu'à  devenir  opaque  ;  ce  qui  indique  une  profond 
altération  subie  par  l'hématoglobuline  dans  ces  cîrconstAnces. 

L'acide  prussique  par  lui-même  n'influe  en  rien  sur  Umifj 
tière  constituante  des  globules;  seul,  il  n'agît  ni  chimiqi 
ment,  ni  d'aucune  autre  façon  sur  ce  corps.  C'est  ce  qui 
sort  d'une  simple  observation  :  la  coloration  du  liquide 
ne  s'altère  pas  lorsqu'on  y  ajoute  de  nouveau  de  l'i 
prussique  (si  ce  n'est  qu'un  excès  de  cet  acide  rendrait 
prononcée  sa  couleur  rouge)  ;  en  outre,  du  sang  contenant 
l'acide  prussique  et  convenablement  étendu  d'eau  moD 
dans  le  spectre  les  deux  raies  d^absorption  qui  caractérisât 
particulièrement  l'hématoglobuline  oxygénée  (oxyhémali 
buline).  Schônbein  a  trouvé  que  ce  sang  recouvre  son 
catalytique  dès  qu'on  en  a  chassé  l'acide  prussique  par 
poration.  Le  liquide  sanguin  contenant  de  l'acide  prussiqui 
qu'on  avait  laissé  pendant  plusieurs  heures  dans  un  plat 
àVairlibreeten  un  endroit  modérémentchaufré,recouTrut< 
suite  la  propriété  de  décomposer  rapidement  l'eau  oxygénée. 
plus,iln'étaitnullementbruniparcette  dernière.  Au  coni 
le  même  liquide  tenu  renfermé  pendant  plusieurs  Jours 
une  bouteille  hermétiquement  close,  ne  catalysait 
que  faiblement  Teau  oxygénée  et  se  trouvait  fortement 
par  ce  corps.  La  propriété  que  possède  le  sang  contenant 
l'acide  prussique,  de  brunir  profondément  sous  l'infli 
de  l'eau  oxygénée,  permet  encore  de  reconnaître  une  qui 
infinitésimale  d'acide  cyanhydriquc  dans  ce  liquide. 
démontrer,    Schônbein  a  mélangé  50  grammes  de  sang 
bœuf  défibriné  avec  /t50  grammes  d'eau  et  5  millig] 
d'acide  prussique  anhydre.  Ce  mélange  brunit  encore 
temenl  en  présence  de  l'eau  oxygénée,  quoiqu'il  ne  conli 
qu'un  cent-millième  d'acide  prussique.  Bien  plus,  on  put 
corc  étendre  le  mélange  d'une  quantité  d'eau  sept  fois 
grande,  de    sorte  qu'il  ne  contenait    plus   que  1800 
d'acide  prussique,  sans  que  cela  l'empêchât  de  brunir  de  kj 
manière  laplus  évidente,  lorsqu'on  y  ajouta  de  l'eau  ox; 

Schônbein  put  encore,  en  appliquant  ce  procédé  à  de  Fi 
de  cerises  ordinaire,  démontrer  très-clairement  qu'elle 
tenait  de  l'acide  prussique,  dont  aucun  ri^actif  n'avait  enobn 
révélé  la  présence.  Du  reste,  pourobtenir  la  réaction  que  noÀ 
avons  décrite,  l'ordre  de  succession  dans  lequel  on  ^|OBi 
l'acide  prussique  et  l'eau  oxygénée  au  liquide  Bangoih  iÉ 
loin  d'èlrc  indifférent  ;  car,  si  l'on  a  commencé  par  niâÉ 
une  certaine  quantité  d'eau  oxygénée  au  sang,  l'acide  pnÉfti 
sique  qu'on  y  ajoutera  ensuite  ne  produira  aucune  colomttllt 
brune,  et  l'eau  oxygénée  sera  tout  aussi  vivement  catalyséi 
que  s'il  n'y  avait  point  trace  d'acide  prussique  dans  le  sang. 

Le  professeur  Hagenbach  (de  Bâle}a  fait  des  expériences  sor 
le  spectre  que  donne  le  sang  contenant  de  l'acide  prussique  et 
bruni  par  l'eau  oxygénée.  Il  a  trouvé  qu'à  mesure  que  lacon- 
leur  rouge  du  liquide  sanguin  passe  au  brun,  les  deux  raiei 
caractéristiques  de  l'oxyhématoglobuline  disparaissent  dam 
le  spectre,  sans  qu'une  nouvelle  raie  se  produise  pour  celi. 
L'absorption  s'étend  ensuite  assez  uniformément  sur  le  chanf 
du  spectre,  à  l'exception  du  rouge,  qui,  si  l'on  concentre  quel- 
que peu  le  liquide  sanguin,  persiste  encore  seul.  C'est  partk 
qu'on  peut  distinguer  le  sang  qui,  contenant  de  l'acide  pfo»- 
sique,  brunit  sous  l'action  de  l'eau  oxygénée,  de  celui  dont  11 
teinte  brune  est  produite  parl'acide  sulfurique,  etqui  ressem- 
ble  au  premier,  à  s'y  méprendre.  En  effet,  le  liquide  sanguis 
contenant  de  l'acide  sulfurique  produit  une  raie  d'absorptioi 
bien  évidente  dans  l'espace  rouge,  raie  qui  fait  complétemeot 
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ans  le  sang  contenant  de  l'acide  prussiquc  et  bruni 
i  oxygénée. 

lartre  commia  sur  la  comtesse  Chorinsky  me  fournit 
a  de  vérifier  l'efficacité  du  procédé  de  SchOnbeîn 
nontrer  la  présence  de  l'acide  prussique  dans  le  sang 
une  empoisonné  au  moyen  de  cet  acide.  J'ai  à  peine 
B  dire  que  les  indications  de  Schônbein  se  sont  trou- 
oement  confirmées.  Cette  expérience  entraîna  égale- 
tle  .conclusion,  que  le  sang  de  la  comtesse  contenait 
atité  relativement  forte  d'acide  prussique.  Depuis  j'ai 
^prouvé  plusieurs  fois  la  valeur  de  ce  procédé  sur 
contenant  de  l'acide  prussique,  de  même  que  sur  du 
(tenant  du  cyanure  de  potassium,  et  j'ai  pu  me  con- 
la  degré  de  précision  qu'il  donnait.  Le  sang  du  chien 
mé  par  mon  collègue  Voit  à  l'aide  d'une  très-petite 
yanare  de  potassium  brunît  de  la  manière  la  plus  évi- 
and  on  le  mélangea  avec  de  l'eau  oxygénée,  bien  qu'il 
eât  du  liquide  d'assez  nombreuses  bulles  d'oxygène, 
:ea  d'acide  prussique  contenues  dans  ce  même  sang 
lenty  ainsi  que  je  l'ai  dit,  à  l'observation  chimique  par 
Mes  ordinaires  et  n'avaient  pas  été  découvertes  à 

I  la  réaction  du  rhodanate. 

ot  recourir  à  une  expérience  comparative  pour  s'as- 

la  couleur  foncée  que  l'eau  oxygénée  produit  dans 

ne  contenant  que  de  très-petites  quantités  d'acide 

le.  Pour  cela,  on  prend  deux  parties  égales  du  sang 

lat  examiner  ;  on  mélange  l'une  de  ces  deux  parties 

Teau  oxygénée,  et  l'autre  avec  un  égal  volume  d'eau 

est  facile  alors  de  comparer  la  couleur  des  deux  li- 

II  suffit  de  quelques  gouttes  de  sang  pour  faire  cette 
œe. 

indère  le  procédé  de  Scbiinbein  comme  le  plus  corn- 
it  le  plus  sensible  pour  démontrer  la  présence  de 
prussique  dans  le  sang.  Seulement,  pour  qu'on  puisse 
9  l'apparition  de  la  nuance  brune  sous  l'action  de  l'eau 
ée,  il  ne  faut  pas  que  le  sang  soit  déjà  assez  vieux  pour 
a  le  temps  de  devenir  de  lui-môme  plus  foncé,  par 
!e  sa  décomposition  spontanée.  Car,  dans  ce  cas,  l'eau 
Se  ne  changerait  plus  la  couleur  déjà  brune  de  ce  sang, 
il  contiendrait  de  l'acide  prussique.  Quant  au  sangpro- 
dn  cadavre  de  la  comtesse  Chorinsky,  longtemps  après 
an  oxygénée  ne  produisait  plus  aucun  cITct  sur  sa  cou- 
li  pu  encore  y  constater  la  présence  de  l'acide  prus- 
n  moyen  des  autres  réactifs. 

BucnNER. 

rf.  àm  rdemand  par  L,  KoCB.  — 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  PARIS 
ANTHROPOLOGIE 

GUES  DE  H.   DE  QUATREFAGES  (1) 
(d«  nnsUtut). 

XXXII. 
lAUé  des  métfs  et  éeu  hybride*  ches  les  végéiaax 

I  avons  examiné  succinctement  le  mode  général  de 
lisiion  des  caractères  paternels  et  maternels  chez  les 


'oy«  notre  lomeV,ï)ages  336,  431»  450,  495,510,  528,544, 
79,  592,  621,  655,  685,  707,  720,  730  et  751,  numéros  des 
6,  13  juin,  4,  11,  18,  25  juillet,  V,  8,  15,  29  août,  12,  26 
bn,  3y  10, 17  octobre  1868. 


métis  et  chez  les  hybrides  de  première  génération.  Cependant, 
parmi  les  facultés  dont  jouissent  les  parents,  E  en  est  une,  la 
plus  importante  peut-être  de  celles  que  nous  avons  à  considé- 
rer, dont  nous  devons  faire  une  élude  toute  spéciale.  Je  veux 
parler  de  la  fécondité. 

Les  métis  et  les  hybrides  se  reproduisent-ils?  La  reproduc- 
tion est-elle  également  facile,  et  s'accomplit-elle  de  la  même 
manière  avec  des  phénomènes  de  génération  identiques  chez 
les  uns  et  chez  les  autres?  En  admettant  qu'elle  persiste  dans 
tous  les  cas,  la  fécondité  des  produits  directs  des  croisements 
se  transmet-elle  à  leurs  descendants?  Est-elle  surtout  indéfi- 
nie et  donne-t-elle  lieu,  par  suite,  à  la  formation  de  races  mé- 
tisses et  hybrides?  Telles  sont  les  questions  dont  nous  allons, 
conformément  à  notre  méthode  habituelle,  chercher  d'abord 
la  solution  dans  le  règne  végétal  avant  d'interroger  le  règne 
animal. 

Occupons- nous,  en  premier  lieu,  de  la  reproduction  des 
métis  végétaux.  Une  expérience  journalière,  passée  depuis 
longtemps  dans  la  pratique  vulgaire,  et  sans  cesse  confirmée 
par  des  témoignages  unanimes,  atteste  que  les  métis  de  pre- 
mière génération  sont  tout  aussi  féconds  que  leurs  parents. 
Aussi  nos  parterres  et  nos  vergers  abondent-ils  en  représen- 
tants de  véritables  races  métisses. 

Cependant  le  règne  végétal  ne  nous  offre,  à  ce  point  de 
vue,  qu'un  enseignement  incomplet.  C'est  que  les  races  mé- 
tisses commencent  par  être  indécises  et  peu  stables.  La  lutte 
de  l'hérédité  directe  contre  les  actions,  pour  ainsi  dire'à  bout 
portant,  de  l'hérédité  alternante  et  de  l'atavisme,  les  fait 
toujours  passer  par  une  période  d'oscillation  plus  ou  moins 
longue.  Elles  exigent  des  soins  spéciaux  et  du  temps  pour 
se  fixer.  Aussi  les  agriculteurs,  les  jardiniers  et  les  fleuristes 
qui  ont  des  procédés  plus  simples  à  leur  disposition,  emploient- 
ils  ces  derniers  de  préférence  pour  éviter  d'aussi  longs  préli- 
minaires. Le  métissage  leur  sert  à  obtenir  des  variétés;  mais 
une  fois  celles-ci  produites,  c'estparvoie  généagénélique  qu'ils 
jes  multiplient,  par  bulbilles,  tubercules  ou  bourgeons,  par 
grefTes  ou  marcottes,  etc.  Le  plus  souvent  l'expérience  pra- 
tique s'arrête  là,  et  ne  cherche  pas  à  constituer  des  races. 
Aussi,  je  le  répète,  l'étude  des  plantes  est-elle  assez  peu  in- 
structive au  point  de  vue  où  nous  nous  plaçons  actuellement. 

Cependant  il  est  une  observation  générale  que  je  dois  signa- 
ler; elle  est  importante,;car,  lorsqu'il  s'agira  de  l'hybridation, 
nous  constaterons  un  fait  opposé.  Je  l'emprunte  à  M.  Godron. 
Ces  plantes  métisses  peuvent  varier  et  présenter  des  carac- 
tères qui  diffèrent  de  ceux  de  leurs  parents,  —  c'est  précisé- 
ment le  but  qu'on  poursuit, —  mais  on  ne  remarque  jamais 
chez  elle  aucune  prépondérance  des  organes  de  la  végé- 
tation et  de  la  nutrition  sur  les  appareils  floraux.  L'équilibre 
physiologique  est  aussi  parfait  chez  elles  qu'il  pouvait  l'être 
chez  les  parents.  Ce  fait  même  atteste  que  l'intégrité  deslbnc- 
tions  reproductrices  est  restée  complète. 

Les  animaux  nous  offrent  des  enseignements  plus  précis  et 
plus  nombreux.  En  effet,  il  n'est  plus  question,  à  leur  sujet, 
de  procédés  généagénétiques  ;  et  ce  n'est  que  par  une  succes- 
sion de  générations  qu'une  variété  issue  d'un  premier  croise- 
ment réussit  à  se  fixer  et  à  former  une  race  différente  des 
deux  races  prises  comme  point  de  départ. 

Ces  unions  répétées  entre  métis  sont-elles  fécondes?  Ici 
vous  répondrez  facilement  pour  moi.  Les  métairies,  les  ex- 
ploitations agricoles,  les  chenils,  sont  remplis  de  races  mé- 
tisses qui  nous  montrent  les  races  primitives,  tantôt  en  voie 
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d'amélioration,  lorsque  leur  croisement  a  été  provoqué  par 
une  volonté  intelligente,  tantôt  sur  la  pente  de  Tabâiardisse- 
ment,  lorsque  leur  mélange  s'est  accompli  sans  l'influence  de 
rhomme  et  contrairement  à  sa  volonté.  S'il  vous  reste  encore 
des  doutes^  consultez  le  premier  éleveur  venu  ;  demandez-lui 
ce  qui  arriverait  si,  dans  un  troupeau  de  mérinos  ou  de  durhams 
purs,  on  Itlchait  seulement  deux  ou  trois  béliers  ou  taureaux 
indigènes  ?  11  répondra  en  vous  montrant  ce  que  sont  les  chiens 
des  rues  et  les  chats  de  gouttières.  En  effet,  ces  races  aban- 
données à  elles-mêmes  sont  comme  le  théâtre  d'une  expé- 
rience journalière  et  incessante.  Elles  se  mélangent  à  tous 
les  degrés  et  dans  tous  les  sens,  pour  ne  former  bientôt  plus 
qu'une  masse  d'individus  bâtards  et  sans  caractères,  qu'il 
est  impossible  de  classer  et  de  rapporter  aux  races  primi- 
tives d'où  ils  dérivent. 

Nous  découvrons  en  même  temps  dans  ces  agglomérations 
confuses  la  justification  d'un  fait  que  nous  avons  déclaré  être 
caractéristique  de  la  race;  nous  y  trouvons  les  types  extrêmes 
reliés  entre  eux  par  des  séries  graduées,  composées  d'indivi- 
dus pris  çà  et  là.  Cette  considération  explique  et  justifie,  je  le 
répète,  l'importance  que  les  naturalistes  ont  accordée  aux  sé- 
ries de  môme  nature  existant  dans  les  groupes  d'animaux 
sauvages  qu'ils  ont  compris  sous  le  nom  d'espèces. 

Certes,  le  fait  du  croisement  et  de  la  fécondité  indéfinie 
entre  les  races  morphologiquement  les  plus  opposées  doit  être 
bien  frappant  et  bien  inniable,  pour  que  Darwin  soit  forcé  de 
l'accepter  et  de  le  signaler  comme  très-important  chez  les 
végétaux  et  chez  les  animaux,  il  le  fait  d'ailleurs  avec  cette 
bonne  foi  à  laquelle  j'ai  toujours  rendu  justice  eu  combattant 
les  doctrines  de  l'illustre  naturaliste.  Voici  ses  propres  paroles. 
Vous  n'oublierez  pas  que  le  mot  de  variétés  doit  être  rem- 
placé par  celui  de  races;  je  vous  ai  déjà  dit  que  Darwin  avait 
le  tort  grave  de  confondre  ces  deux  termes  : 

«  La  fécondité  parfaite  de  tant  de  variétés  domestiques,  qui 
diffèrent  extrêmement  l'une  do  l'autre,  comme  on  le  voit 
dans  les  choux  et  chez  les  pigeons,  est  un  fait  remarquable; 
surtout  lorsqu'on  réfléchit  combien  il  existe  d'espèces  qui, 
bien  qu'extrêmement  semblables  l'une  à  l'autre,  sont  entiè- 
rement stériles  lorsqu'on  les  croise.  » 

Cet  aveu  fait  par  Darwin  a  une  très-grande  portée  ;  car  de 
là  même  résulte  une  contradiction  qui  est  un  des  arguments 
les  plus  forts  que  ses  adversaires  puissent  souhaiter.  Aussi 
chcrche-t-il  à  l'atténuer  en  s'appuyant  sur  certains  faits  qu'il 
interprète  à  sa  manière.  Nous  aurons  à  les  discuter  à  notre 
tour. 

Tous  ces  croisements  entre  races  de  la  même  espèce  ont 
lieu  aussi  bien  chez  les  animaux  sauvages  ou  libres  que  do- 
mestiques. Ainsi,  les  chiens,  les  chevaux,  les  bœufs  et  les 
porcs  abandonnés  depuis  longtemps  à  eux-mêmes  se  repro- 
duisent partout  et  toujours  aussi  facilement  que  leurs  frères 
soumis  à  l'empire  de  l'homme.  Au  bout  d'un  petit  nombre  de 
générations,  des  cochons  lâchés  dans  une  forôt  contenant  des 
sangliers  ont  donné  naissance  à  des  métis  nombreux  dont  la 
race  a  remplacé  les  individus  sauvages  près  de  disparaître. 

La  conclusion  qui  ressort  tout  naturellement  de  ces  faits 
généraux,  c'est  qu'une  fécondité  facile,  régulière  et  continue 
caractérise  les  métis.  Cette  fécondité  est  aussi  grande,  soit 
qu'on  croise  les  frères  et  sœurs  entre  eux,  ou  ceux-ci  avec 
leurs  parents.  Nous  avons  vu  cependant  qu'il  y  avait  une  limite 
de  perfectionnement,  ou  mieux  de  modification  des  races, 
qu'il  ne  faut  pas  outrepasser  ;  car  une  fois  l'équilibre  physio- 


logique rompu  aux  dépens  des  fonctions  de  reprodaction,  la 
suite  des  métis  de  deux  races  ne  tarde  pas  à  s'interrompre. 

En  est  il  de  même  de  l'hybridation?  C'est  ce  que  nooi 
allons  demander  aux  espèces  végétales  et  animales. 

Un  fait  remarquable  par  sa  généralité,  c'est  que,  doni  les 
végétaux  hybrides,  les  organes  de  végétation  et  de  nutrition, 
tiges  et  feuilles,  offrent  une  supériorité  très-marquée  si  on  \m 
compare  à  l'appareil  floral.  Ces  parties  de  la  plante  sont  piv$ 
robustes,  plus  développées,  et  c'est  une  des  raisons  qui  fout 
rechercher  certains  hybrides.  Ce  phénomène,  încounu  dm 
les  métis,  dénote  évidemment  une  rupture  d'équilibre  ait 
détriment  des  appareils  et  des  fonctions  de  reproduction.  En 
effet,  celles-ci  sont  tellement  affaiblies,  que  des  hommes  éoii' 
nents  en  botanique,  tels  que  Knight  et  Lindley.les  ontregarr 
dées  comme  devant  toujours  disparaître.  Dans  l'état  actaalda 
nos  connaissances,  nous  savons  que  cette  croyance  est  uns 
erreur,  ou  tout  au  moins  une  grande  exagération.  Rœlreulflri 
le  fondateur  de  cette  branche  de  la  science,  avait  d^à  très- 
bien  vu  les  faits  et  posé  les  vraies  règles  de  rhybridation. 
Voici  ce  qu'il  nous  apprend  : 

«  Dans  l'immense  majorité  des  cas,  les  appareils  fephH 
ducteurs  mâle  et  femelle  sont  atteints  chez  les  hybrides.  Lu 
organes  mâles  sont  en  général  le  plus  rudement  frappas.  Lb 
plus  souvent  les  anthères,  au  lieu  d'être  gonflées  de  ponssifae 
fécondante,  sont  aplaties  et  flétries;  à  Tintérieur,  il  D'y t 
point  de  pollen,  ou  seulement  un  pollen  imparfait  qui,  déposé 
sur  le  stigmate,  n'émet  pas  de  tube  pollinique;  donc  il  est 
absolument  impropre  à  la  fécondation  :  en  sorte  que  la  fleur 
qui  renferme  les  deux  sexes  ne  peut  se  féconder  clle-méiDS| 
ni  donner  naissance  à.  une  succession  de  générations^sansim 
secours  étranger.»  De  nombreux  observateurs,  parmi  lesquek 
se  trouve  encore  M.  Godron,  ont  confirmé  cette  loi  de  l'atro- 
phie de  l'élément  mâle. 

L'élément  maternel  est  toujours  moins  profondément  altérés 
c'est  encore  à  Kœlreutcr  que  nous  en  devons  la  remarqae* 
Un  certain  nombre  d'ovules,  échappant  à  l'action  stérilisaals 
de  l'hybridation,  se  développent,  d'une  manière  plus  ou  moins 
normale,  en  sorte  que,  dans  une  fleur  où  les  anthères  et  k 
pollen  sont  complètement  altérés,  il  peut  y  avoir  des  grtiatfSi 
11  en  résulte  qu'on  a  souvent  réussi  à  féconder  des  fleiul 
hybrides  au  moyen  d'un  pollen  emprunté  à  l'une  des  deoi 
espèces  parentes.  Cette  fécondation  donne  naissance  à  un  vé- 
gétal quarteron  ayant  trois  quarts  de  sang  d'une  des  espècfi 
primitives  et  un  quart  de  l'autre.  11  arrive  assez  fréquemmoQt 
que  la  fertilité  reparaît  à  cette  seconde  généraliou. 

En  continuant  cette  fécondation  artificielle  toujours  dam 
le  même  sens,  c'est-à-dire  en  empruntant  le  pollen  de  k 
même  espèce  pouf  féconder  les  descendants  du  preittier  hy- 
bride, ceux-ci  s'en  rapprochent  de  plus  en  plus.  Kœlreuteri 
pu  revenir,  après  un  petit  nombre  d'opérations  de  cette  ni- 
ture,  à  la  plante  parente  dont  les  divers  caractères  s'étaient 
ajoutés  successivement  à  chaque  génération.  Chez  les  des- 
cendants du  premier  hybride,  c'est  le  retour  artificiel  au  type 
paternel  que  Kœlreutcr  a  ainsi  réalisé,  et  Wlegmann  a  fait  k 
même  expérience  pour  reproduire  le  type  maternel. 

Tels  sont  les  faits  généraux.  Ils  se  retrouvent  é^le&kent 
chez  les  végétaux  sauvages  ;  mais  ici  la  fécondalloti  indh^ectt 
d'un  hybride  par  l'une  des  espèces  qui  ont  concouru  à  sa  kft- 
mation  est  un  fait  des  plus  rares,  M.  Godron  n'en  a  cité  ^ 
six  cas,  dont  trois  ont  été  observés  sur  des  gentianes.  Dans  Iss 
prairies  naturelles  où  croissent  ces  plantes  alpestres,  on  à 
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itré  quelquefois  des  gentianes  présentant  tous  les  iater- 
ires  possibles  entre  Tespèce  jaune  et  l'espèce  violette. 
itre,  pour  ainsi  dire,  de  ces  diverses  productions,  on 
re  l'hybride  primitif  lui-mOme.  C'est  que  l'action  hu- 
a  été  remplacée  dans  ce  cas  par  celle  du  vent  et  des 
A,  expérimentateurs  involontaires. 
NHirrait  croire,  au  premier  abord,  que  ce  fait  n'est  autre 
que  ce  qui  a  lieu  entre  deux  races  dont  les  types  ex- 
I  se  trouvent  reliés  par  un  grand  nombre  de  types  inter- 
îres.  Mais  une  différence  grave  vient  révéler  la  nature 
tpéciale  du  phénomène.  Les  séries  dont  je  parle  actuel- 
i  ne  durent  pas  :  siron  revient  deux  ou  trois  ans  plus 
kiu  les  prairies  où  on  les  a  observées,  on  ne  retrouve 
ue  les  espèces  primitives  dans  toute  leur  pureté,  tous  les 
es  ayant  disparu  par  un  phénomène  sur  lequel  j'appel- 
Mit  à  l'heure  votre  attention. 

hybrides  de  première  génération  sont  très-rarement 
i.Gœrtnerenafaît  la  remarque,  et,  depuis,  ceux  qui  lui 
ecédé  dans  ces  études  ont  confirmé  son  observation» 
a  cependant  des  cas  où,  par  une  vertu  spéciale  qui 
évidemment  dans  les  espèces  mêmes,  les  hybrides 
fécondés  et  ont  donné  des  fruits  ou  des  graines  fertiles 
m  a  pu  semer  à  leur  tour.  Mais,  en  pareil  cas,  la  fécon- 
tovOcurs  été  extrêmement  réduite,  et  le  nombre  des 
I  a  diminué  dans  des  proportions  souvent  énormes. 
ir  a  compté  sur  un  hybride  de  pavot  10  graines  fertiles 
lent ,  tandis  que,  dans  l'espèce  ordinaire,  une  cap- 
1  jrenferme  environ  2130.  Le  rapport  n'est  pas  toujours 
lible  ;  cependant  la  réduction  de  la  fécondité  est  tou- 
ràs-grande. 

vont  donner  maintenant  ces  graines  si  rares  lorsqu'on 
ra  semées?  Reproduisent-elles  l'hybride  même?  Plu- 
pbénomènes  dignes  d'attention  peuvent  se  présenter. 
en»  en  supposant  que  les  plantes  issues  de  ces  graines 
unent  elles-mêmes  de  fertiles,  la  fécondité  disparaît 
élément  au  bout  de  deux  ou  trois  générations,  en 
lue  la  série  hybride  se  trouve  arrêtée;  ou  bien,  et 
e  cas  le  plus  fréquent,  un  phénomène  plus  singulier 
ï  apparaît.  Les  hybrides  restent  fertiles,  mais  donnent 
Qce  à  des  formes  qui  reviennent  plus  ou  moins  rapide* 
aux  deux  types  spécifiques  primitifs. 
tinction  de  la  série  hybride  ne  doit  pas  nous  arrêter. 
DUT  aux  types  des  parents  est  bien  plus  remarquable  en 
il  accuse  chez  les  hybrides  l'existence  d'une  force  natu- 
tropre  aux  espèces,  force  qui  lutte  avec  les  résultats 
«Is  obtenus  à  grand'peine  par  Taclion  de  l'homme. 
«tour  aux  deux  espèces  croisées  se  fait  tantôt  graduel- 
t,  tantût  brusquement.  Parfois  ce  sont  quelques  indivi- 
ses qui  reproduisent  successivement  Tun  ou  l'autre  des 
types  ;  d'autres  fois,  tous  les  descendants  de  l'hybride 
if  se  transforment  en  même  temps.  Voici  deux  exem- 
s  ces  phénomènes.  M.  Lecoq  a  uni  le  Mirabilis  jalapa^ 
le-de-nuit  ordinaire,  jouant  le  rôle  de  père,  avec  le 
gifioray  ou  merveille  du  Pérou,  représentant  la  mère.  11 
résulté  un  hybride  intermédiaire  à  graines  fertiles.  Ces 
I  ont  été  semées,  et  toutes  les  plantes  de  cette  seconde 
itionont  reproduit  le  type  paternel,  c'est-à-dire  la  bclle- 
t  ordinaire. 

tsse  à  l'autre  exemple,  sur  lequel  j'insisterai  davantage, 
lu'il  réunit  les  caractères  principaux  de  l'hybridation 
ses  suites.  Remprunte  les  détails  qui  s'y  rapportent  à 


M.  Naudin,  dont  l'autorité,  dans  les  questions  de  cette  na- 
ture, est  toute  particulière.  Les  phénomènes  que  nous  exa- 
minons en  ce  moment  font,  en  effet,  depuis  1853,  l'objet  des 
études  démon  savant  confrère;  il  n'a  pas  cessé,  pendant  cette 
longue  période,  de  multiplier  des  expériences  remarquables 
par  leur  précision,  et  qui  placent  son  nom  à  côté  des  noms  si 
autorisés  de  Kœlreuter  et  de  Gaertner. 

M,  Naudin  a  fécondé  le  Datuta  siramonium'ght  le  D,cwato- 
caulos.  Dix  fleurs  furent  préparées  avec  les  soins  nécessaires 
pour  obtenir  une  hybridation  artificielle.  Tous  les  ovaires 
nouèrent  et  se  développèrent.  Il  en  résulta  dix  capsules  ;  mais 
ces  capsules,  qui  représentaient  les  hybrides  de  première 
génération,  étaient  de  dimensions  fort  inégales,  et  les  plus 
grandes  avaient  un  volume  tout  au  plus  moitié  de  celui 
qu'elles  atteignent  dans  les  espèces  qu'on  avait  croisées. 

L'examen  des  graines  contenues  dans  ces  capsules  fut  de 
son  côté  remarquablement  instructif.  Une  bonne  moitié  des 
ovules  étaient  réduits  à  des  vésicules  affaissées  sur  eltes- 
mêmes,  aplaties  et  ridées.  L'immense  majorité  des  graines 
étaient  de  moitié  ou  des  deux  tiers  plus  petites  que  les  se- 
mences ordinaires.  Mais,  circonstance  autrement  grave,  elles 
ne  contenaient  pas  d'embryon;  elles  se  composaient  unique- 
ment d'une  petite  masse  périspermiqùe,  et  présentaient  donc 
tous  les  indices  d'un  avortement  complet.  Ces  dix  capsules  ne 
donnèrent  à  M.  Naudin  qu'environ  soixante  graines  offrant, 
avec  leurs  embryons,  toutes  les  apparences  de  bonnes  semen- 
ces. Elles  furent  toutes  semées.  Trois  seulement  germèrent  ; 
encore  un  des  hybrides  qui  en  résulta  ne  put-il  arriver  jus- 
qu'à la  floraison.  11  est  vrai  qu'il  avait  été  cultivé  en  pot,  et 
que  cette  circonstance  influa  peut-être  d'une  manière  (Acheuse 
sur  son  développement.  Les  deux  autres,  élevés  en  pleine 
terre,  se  montrèrent  très-vigoureux  et  présentèrent  à  un  très- 
haut  degré  le  caractère  de  prédominance  de  l'appareil  végé- 
tatif. La  tige  était  d'un  tiers  plus  élevée  qu'elle  ne  l'est  ordi- 
nairement dans  l'espèce-mère  qui  est  la  plus  haute  des  deux. 
Les  branches  étaient  remarquables  par  leur  belle  venue. 

Mais,  voyez  dans  quelles  conditions  s'accomplit,  en  revan- 
che, la  floraison  :  les  verticilles  inférieurs  n'en  présentèrent 
aucune  trace;  à  la  partie  supérieure,  les  fleurs  avortèrent;  au 
centre  seulement,  elles  s'épanouirent  régulièrement  et  don- 
nèrent des  capsules  bien  garnies  de  graines  en  bon  état. 

M.  Naudin  en  sema  plus  de  cent.  Toutes  les  plantes  qui 
naquirent  présentèrent  la  taille,  le  port,  l'inflorescence,  la 
fécondité;  en  un  mot,  tous  les  caractères  de  la  plaute-mère, 
le  Datura  stramonium. 

Le  retour  n'a  pas  toujours  lieu  avec  cette  généralité  et 
cette  brusquerie.  Poursuivant  le  cours  de  ses  belles  cxpé* 
riences,  H,  Naudin  a  vu  d'autres  séries  hybrides  dans  les- 
quelles la  fécondité  n'amenait  pas  aussi  promptement  la 
réapparition  des  types  spécifiques  croisés  au  début.  Sans 
entrer  dans  tous  les  détails  de  ces  intéressantes  observations, 
je  dois  vous  parler  cependant  d'un  phénomène  singulier  qui 
apparaît  alors,  et  auquel  M.  Naudin,  en  appelant  l'attention 
sur  lui,  a  donné  le  nom  de  variation  désordonnée. 

Quand  le  croisement  de  deux  plantes  d'espèces  différentes 
donne  un  résultat,  les  hybrides  qui  naissent  à  la  première 
génération  se  ressemblent  beaucoup;  à  tel  point  mêmcqu'on 
pourrait  très-bien  les  prendre  les  uns  pour  les  autres.  Mais, 
dès  la  seconde  génération,  cette  uniformité  disparait.  Les 
nouvelles  plantes  ne  ressemblent  pas  aux  hybrides  de  la  pre- 
mière génération,  et  offrent  entre  attea  ^"t  VtH-^^xÀsi.^  \'^^- 
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rences.  De  là  Texpression  de  variation  désordonnée  employée 
par  M.  Naudin. 
Voici  un  exemple  bien  frappant  de  ce  bizarre  phénomène. 
En  croisant  le  Linaria  vulgarisù.  fleurs  jaunes  avec  le  Li- 
naria  purpurea  à  fleurs  pourpres,  M.  Naudin  a  obtenu  un 
hybride  dont  il  a  pu  étudier  sept  générations  successives  sur 
plusieurs  centaines  de  plantes.  Â  chaque  génération,  un  cer- 
tain nombre  d'individus  retournaient  aux  espèces  paternelle 
ou  maternelle.  Les  autres,  très-nombreux  encore,  n'étaient 
pas  plus  semblables  entre  eux  qu'aux  hybrides  de  la  pre- 
mière génération.  Vous  allez  voir  dans  quels  termes  M.  Nau- 
din s'exprime  sur  leur  compte  :  a  On  y  trouvait,  dit-il,  tous 
les  genres  de  variations  possibles,  des  tailles  rabougries  ou 
élancées,  des  feufllagcs  larges  ou  étroits,  des  corolles  défor- 
mées de  diverses  manières,  décolorées  ou  revCtanldes  teintes 
insolites,  et  de  toutes  ces  combinaisons,  il  n'était  pas  résulté 
deux  individus  entièrement  semblables.  » 

Ce  désordre  observé,  je  le  répète,  parmi  des  centaines, 
presque  des  milliers  d'individus,  est  d'autant  plus  caractéris- 
tique que,  dans  tous  les  cas  étudiés  par  M.  Naudin,  les  hy- 
brides de  première  génération  se  sont  montrés  remarquable- 
ment uniformes,  et  tellement  moyens  entre  les  parents,  qu'on 
pouvait  intervertir  les  rôles  de  ceux-ci  dans  l'acte  de  la  fécon- 
dation, sans  que  les  produits  du  croisement  diiïirassent  sen- 
siblement dans  les  deux  cas,  tellement  était  complète  l'éga- 
lité avec  laquelle  les  natures  des  deux  espèces  paraissaient 
se  partager  la  constitution  de  leurs  hybrides. 

Maintenant  que  je  vous  ai  fait  connaître  les  phénomènes 
généraux,  je  désire  appeler  un  instant  votre  attention  sur  les 
hybrides  quarterons.  Ce  sont  ceux,  je  vous  l'ai  dit,  dans  l'es- 
sence desquels  l'une  des«spèces  entre  pour  les  trois  quarts, 
et  l'autre  seulement  pour  un  quart. 

La  fécondité  perdue  par  les  hybrides  demi-sang  peut  repa- 
raître dès  la  première  génération  quarteronne.  En  pareil  cas^ 
des  phénomènes  semblables  à  ceux  que  nous  venons  d'étu- 
dier se  manifestent  encore.  Ainsi,  pour  reprendre  l'expérience 
de  M.  Lecoq,  l'hybride  du  Mirabilisjalapa  et  du  M.  longifloray 
fécondé  de  nouveau  par  du  pollen  emprunté  au  M,  jalapa, 
donne  des  graines  fertiles  et  des  hybrides  de  deuxième  géné- 
ration qui  sont  des  quarterons.  Ceux-ci  restent  quelque  temps 
fertiles,  mais,  à  chaque  génération,  un  certain  nombre  de 
plantes  retournent  à  l'un  ou  à  l'autre  des  deux  types  spéci- 
fiques. Celles  qui  continuent  à  s'en  distinguer,  présentent 
encore  entre  elles  celte  variation  désordonnée  observée  chez 
les  descendants  d*hybrides  demi-sang.  M.  Naudin  a  signalé 
ces  phénomènes  d  la  suite  du  croisement  des  espèces  sui- 
vantes :  le  pTtmula  acaulis  avec  le  P,  officinalis;le  Pétunia 
violacea  avec  le  P.  nyctaginiflora;  et  le  Linaria  vulgaris  avec 
le  Linariapurpurea.  Dans  toutes  ces  expériences,  l'hybridation 
quarteronne  a  commencé  par  être  fertile,  mais  pour  être  sui- 
vie de  retours  nombreux  aux  formes  des  parents  et  de  phé- 
nomènes de  variation  désordonnée. 

En  somme,  malgré  la  persistance  de  leurs  efforts  et  la  mul- 
tiplicité de  leurs  expériences,  les  botanistes  n*ont  pas  encore 
réussi  à  fixer  une  race  hybride.  Il  est  cependant  un  exemple 
unique,  dans  lequel  la  nature  parait  avoir  à  elle  seule  opéré 
le  croisement  et  fixé  la  suite  des  hybrides  ;  le  cas  auquel  je  fais 
allusion  est  d'ailleurs  intéressant  à  d'autres  titres  encore. 

Nous  ne  connaissons  pas  môme  aujourd'hui  l'origine  du 
blé.  Les  auteurs  grecs  croyaient  qu'il  pouvait  provenir  de  la 
transformation  d'un  œgilopsy  dont  Tépî  ressemble  en  effet 


beaucoup  à  celui  de  certaines  céréales.  Encore  aujourd'hui 
les  Arabes  de  Syrie  nomment  VjEgilops  ovata,  le  père  du  bU, 
Cet  œgilops  croit  également  en  Sicile  et  dans  le  midi  de  la 
France. 

Lamarck  lui-même,  dont  vous  connaissez  cependant  les 
opinions  souvent  aventureuses  en  matière  de  transformation 
des  espèces  et  de  leur  dérivation  les  unes  des  autres,  a  réfuté 
cette  croyance.  Bory  Saint-Vincent,  qui  souvent  exagère  La- 
marck, et  parle  volontiers  de  plantes  nourelles  en  voie  de 
formation,  semble  croire  la  chose  possible  en  théorie.  Il  s'ex- 
plique, par  l'abondance  de  Ttegilops  en  Sicile,  pourquoi  les 
Grecs  faisaient  venir  leur  blé  de  cette  contrée.  A  force  de 
semer  et  de  cultiver  cette  plante  dans  la  vallée  de  l'Etna,  OQ 
en  avait  sans  doute  fait  le  froment.  Telle  serait  en  même 
temps,  selon  lui,  l'origine  de  la  fable  de  Triptolème.  Gepen* 
dant,  lorsqu'il  a  eu  l'occasion  de  passer  des  spéculations  théo- 
riques dans  le  domaine  des  faits,  lorsque  le  professeur  d» 
Bordeaux,  Latapie,  lui  eût  parlé  d'une  transformation  d'a^ 
lops  en  froment,  qu'il  prétendait  avoir  réalisée,  Bory  Saint- 
Vincent,  tout  en  prûnant  et  en  recommandant  l'expérience 
en  question,  s'est  bien  gardé  d'accepter  comme  démontré  le 
fait  lui-même.  C'est  qu'à  son  insu  il  subissait  cette  héeitatîim 
que  connaissent  les  esprits  même  les  plus  aventureux,  lorsqulb 
sont  mis  en  demeure  d'admettre  dans  la  nature  certains  ftJto 
étranges  auxquels  ils  ne  se  faisaient  aucun  scrupule  de  se 
laisser  conduire  par  une  théorie  plus  ou  moins  hasardée; 
fiits  dont  le  désaccord  avec  tous  les  phénomènes  généraux 
connus  rend  l'acceptation  bien  difTicile,  bien  périlleuse,  d 
qu'on  ne  saurait,  le  plus  souvent  sous  peine  de  méprise,  ana- 
lyser avec  trop  de  soin. 

L'exemple  suivant  prouve  mieux  que  tout  raisonnement 
combien  il  est  facile  de  se  laisser  prendre  aux  apparences,  et 
combien  les  faits  qui  semblent  les  plus  évidents  doivent  être 
parfois  interprétés  d'une  manière  toute  différente  de  l'expli- 
cation qui  s'offrait  au  premier  abord.^ 

En  1857,  M.  Esprit  Fabre,  de  la  vilfe  d'Agde,  publia,  dans 
les  Mémoires  de  l* Académie  de  Montpellier,  une  série  de  Adli 
en  apparence  bien  décisifs  dans  le  sens  de  la  transformation 
de  l'œgilops  en  blé.  11  avait  trouvé  près  d'Agde,  au  bord  d'un 
champ  de  blé,  une  plante  décrite  par  Requien,  botaniste  d'une 
certaine  réputation,  et  inscrite  dans  les  catalogues  sous  le 
nom  d'jEgilops  triticoides,c'csi-t-^ire  semblable  au  fromerU,Ea 
déterrant  une  de  ces  plantes,  M.  Fabre  la  vit  sortir  d'uo  épi 
û'jEgilops  ovata,  qui  donnait  d'ailleurs  naissance  en  même 
temps  à  des  individus  de  son  espèce.  M.  Fabre  devait  croire 
et  crut  en  effet  qu'il  y  avait  là  un  phénomène  de  transfor- 
mation. Mais  les  faits  ne  s'arrêtèrent  point  là.  V/Egihpt 
trilicoides  portait  quelques  graines;  elles  furent  semées  :  «fôs 
la  première  génération,  les  plantes  qui  en  naquirent  prirent 
un  développement  exceptionnel  pour  l'espèce  et  se  rappnK 
cbèrcnt  encore  plus  du  froment.  Elles  avaient  perdu  une  des 
arêtes  caractéristiques  de  leurs  balles,  et  présentaient  toute 
l'apparence  du  Triticum  vulgare,  appelé  dans  le  midi  blé  ton* 
zelle.  Elles  se  reproduisirent  dans  le  jardin  de  l'expérimenta- 
teur, et  le  célèbre  botaniste  de  Montpellier,  M.  Dunal,  confirma 
lui-même  ces  faits,  qui  étaient  d'ailleurs  rapportés  dans  toos 
leurs  détails  avec  une  bonne  foi  parfaite.  Il  put  croire  un  in- 
stant que  la  transformation  de  VjEgilops  en  blé  était  un  Mt 
acquis  à  la  science. 

L'annonce  de  cette  découverte  fit  du  bruit,  et  en  aurait  foît 
plus  encore  si,  à  ce  moment,  les  doctrines  de  Danvin  avaient 
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rclcnlisscmcnl  qu'elles  ont  aujourd'hui.  Peul-OIre 
«^11  encore  A  l'origine  locale  du  fromcnl ,  sans  los 
hfts  d'un  snvanl  rînni  j'ûi  eu  soinenl  à  combatirc  les 
ts  générales,  sans  jamais  mcKre  en  couse  sa  ^alou^ 
quc^qui  esl  lrù«-grande. 

»dron,  qui  se  trouvait  en  ce  moment  Â  Montpellier, 
quelques  dnutcs  sciciiiifiquos  sur  Vexplicntion  donnée 
ïs  observes  par  M.  Fnbrc.  Ces  mélamopplioses  lirus- 
WfCgilups  ovata  en  .Hrfilops  Iriticoides,  et  de  ce  dernier 
lui  rappelaient  plulùt  les  accidents  îrn'^guliers  do 
alion   qu'une    transformation  graduée.   Kn  effet,   il 
luvait  pas  là  ces  phénomc^nes  qui,  d'aprc^s  les  idéea 
rouft  ai  exposées  ici,  marquent  le  passage  d'une  race 
«trc,  et  qui,  suivant  les  partisans  de  la  iransmuta- 
eapéces,  devraient  également  relier  l'une  A  Vautre 
cl  le  nouveau  type  spécifique.  Celte  absence  de  for- 
îi  "  litre  les  trois  termes  si  éloignés  de  l'.'f,'.  ovottt, 

j  rsei  du  blé  œgilopSf  lui  donnait  donc  !^  penser. 

I  t'ttils  vinrent  augmenter  encore  les  doules  qu'il  con- 
iusi  A  priori.  I-'.'fiï/i7u/»5  trUicuides  était  rare  partout 
f  trouvait  qu'autour  des  champs  de  blé.  De  plus,  il 
ût  deux  formes  caractérisées  par  des  épis  barbus  chez. 
labres  chez  iHUlre.  l.a  premii'^re  se  remarquait  sur  la 
Cfl  champs  plantés  de  blé  barbu, la  seconde  aulourdcs 
où  croissait  ;du  blé  sans  barbe.  KnOn,  l'une  cl  l'au- 
tnt  presque  toujours  stériles.  M.  Godron  conclut  des 
l  j  avait  ]i\y  non  point  une  transformation  d'cspécef, 
véritables  phénomènes  d'hybridilé.  I*aur  lui,  \\€,  tri- 
ne  fut  plus  qu'un  hybride  simple  û'jlC.ovata  et  de  fro- 
l  il  ne  vit  également  dans  Icblé  (Vf/itops  qu'un  hybride 
?n  de  WEffitops  triticoides,  \\  ne  larda  pas  Adémunlrcr 
expérience  l'exactitude  de  cette  intorprôlation. 
I.S3,  c'est-à-dire  Tannée  mL^rae  où  parut  le  mémoire  de 
t,  M-iîodron  reproduisit  artidcicllemcnt  Wf^gilops  tri* 
quia\ait  été  trouvé  dans  lu  nature,  et,  cinqans  après, 
,  ayant  fécondé  cet  hybride  avec  du  pollen  de  froment, 
Ile  blé  î»;gilops.  Il  esta  remarquer  que  rhjhri'Ic  quar- 
>pelé  par  M.  Ijodron  /Kgilops  speUtpformiSj  c'est-à-dire 
tpproche  de  Vépeautre  {Spelta],  est  resté  fécond  aux  en- 
Agdc!,  dans  le  j'irdin  où  M.  Fabrc  le  cultivait  depuis 
is,  cl  A  Nancy,  chez  M.  (îodron,  qui  en  soigne  encore 
s  provenant  des  plantes  de  M.  Fabre,  et  des  premières 
ui-mt^me  obtenues. 

quoique  réussissant  et  se  reproduisant  d'une  manière 
?e,  cet  hybride  quarteron,  qui  est  le  seul  dont  on  con- 
iDO  longue  suite  de  générations  fécondes,  est  en  quel- 
le artidcicl,  et  ne  pourrait  se  pat^ser  des  soins  de 
B.  M.(iûdron  a  vainement  essayé  de  le  semer  en  lo 
d  DU  sur  un  sol  même  préparé  d'avance.  11  faut  ab- 
il  enterrer  chaque  graine  et  prendre  soin  du  produit 
d'une  plante  délicate. 

irquea  une  dernière  circonstance.  L'hybride   quartc- 
kul  produit  qu'une  fois  spuntauément;  c'est  dans  te 
^Hl«  Kobre.  Il  n'a  jamais  étù  trouvé  dans  la  nature. 
Br  un  hasard  de  fécoiidaïioti  urlifiiiclle,   gr;'icc  aux 
naturels,  vent  ou  iiiseclcs,  que  V.f:fjihps  triticoides 
DO  nouvelle  dose  de  pollen  de  froment.  Bien  qu'un 
ihénomène  ail  drt  se  priduiio  bien  souvent  au  voi- 
les champs  de  blé  sur  l'hybride  simple,  qui,  vous  le 
xisie  dans  la  nature,  on  ti'y  a  jamais  constaté  TeAis- 
iiucun  hybride  quarteron. 


Voilà  bien  un  exemple  de  l'influence  que  peut  avoir  la  cul" 
fure,  qui  n'est  autre  chose  quela  domestication  dos  plantes, 
Fiir  k  fécondité  des  végélatix.  De  même  que  la  fécondité  des 
animaux  domesliqtji's,  celle  des  plantes  cultivées  s'accroit 
généralement  ;  c'est  ce  qui  est  arrivé  pour  W^gilops  triti- 
coidex  recueilli  et  soigné  par  M.  Fabre.  Placée  plus  loin  des 
chflmps  de  blé  que  bien  d'autres  pieds  qui  recevaient  le  pollen 
du  froment  sons  être  fécondés  parlui,  celte  plante  seule  en  a 
cependant  éprouvé  l'aclion  fertilisante. 

Au  reste,  rinfluencc  de  la  culture  sur  les  fonctions  repro- 
ductrices des  végétaux  est  bien  évidente  dans  plusieurs  cas. 
En  voici  un  qui  a  été  signalé  par  M.  Godron. 

Les  hybrides  du  Vrimnla  ticaulis  et  du  l*rimuUi  offirinalis 
sont  souvent  féconds  dans  les  jardins,  et  en  particulier  dans 
le  jardin  botanique  de  Nancy.  M,  Godron  les  y  croise  assez 
facilement  avec  l'une  des  deux  espèces,  de  manière  à  obtenir 
des  hybrides  quarterons.  Or,  on  ne  rencontre  aucun  de  ces 
derniers  aux  environs  de  Nancy,  dans  les  bois,  qui  renfermeul 
cependant  un  grand  nombre  d'hybrides  de  première  généra- 
tion. 

Je  viens  de  résumer  l'histoire  de  l'hybridation  végétale. 
Vous  le  voyez,  je  n'ai  voulu  éluder  aucune  difficulté;  j'ai 
mt^me  particulièrement  insisté,  et  je  me  suis  appuyé  sur  les 
faits  ](*■>  plus  fa\orablescn  apparence  À  l'opinion  quiproclamo 
la  conlinuilc  de  la  reproduction  chez  les  individus  hybrides. 

l'n  fait  général  se  dégnge  de  l'étude  que  nous  venons  de 
faire  et  domine  tous  les  faits  de  détail.  Jamais  on  ne  voit  ap- 
paraître une  race  hybride  dans  la  nature.  On  ne  connaît  qu'un 
exemple  de  race  quarterunue  qui  se  soit  fixée  sous  l'action  de 
Thomme,  et  qui  se  perpétue,  à  la  condition,  bien  entendu,  de 
recevoir  une  culture  tout  arliticiclle  :  c'est  VjEgilops  speltœ- 
fortnis. 

Pour  résumer  les  enseignements  que  nous  offrent  les  végé- 
taux dans  la  question  qui  vient  de  nous  occuper,  nous  pou- 
vons dire  que  le  métissage  donne  des  individus  chez  qui  la 
fécondité  reste  intacte  et  continue. 

Au  contraire,  l'IiybridaUtin  ne  donne  naissance  le  plus  sou- 
vent qu'il  des  Cires  inféconds,  ou  doiU  lu  fccondilé  a  subi  tout 
au  moins  la  plus  grave  atteinte.  Si  ces  produits  réussissent  à 
se  perpétuer  pendant  un  certain  temps,  ce  n'est  que  par  gé- 
nérations irrôguliêrc»;  ils  purdenl  leur  ressemblance  entre 
eu\,  ou  retournent  aux  lypes  des  espèces  qui  leur  ont  donné 
naissance.  Ka  résumé,  on  ne  connait  pas  une  seule  race 
d'hybrides  inérilunl  vroimenl  ce  nom. 

J'aborderai  dans  notre  prochaine  leçon  l'étude  des  hybrides 

du  règne  animal. 

Alla.  Akcuvicl. 


FACULTÉ   DE  tMÉDECIN£  DE  PARIS 
HYGIÈNE 

COURS  UE  M.  BOUCHARUAT 

Étiologle    de  la  glycosorlc  (I) 

Applications  OKs  faits  cliniocës  a  ï.'KTrriEtrroLoi.iooE  de  i.a gly- 
cosurie,—  La  plupart  des  auteurs  qui  traitent  de  la  glycosurie 
écrivent  encore  aujourd'hui  que  l'éliidoKic  de  celte  maladie 

(i)  \'ay«K  ci-dossus  pages  46  et  7&,  19  décembre  186d  et 
viof  1869, 
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est  obBCuro  et  sourent  inconnue  ;  Je  suis  persuadé  que  cette 
obscurité  ne  tient  qu*à  une  insuffisance  d'observation  et  d'é- 
tude. Avec  de  l'attention  et  une  interrogation  patiente  et 
intelligente,  on  peut  remonter  avec  précision  aux  causes  qui, 
toutes,  trouvent  une  explication  aussi  simple  que  satisfai- 
sante, en  prenant  pour  guide  la  théorie  que  je  viens  d'expo- 
ser, qui  olle-môme  s'appuie  sur  l'expérience  et  l'observation. 

Alimentation,—  Depuis  que  j'ai  insisté,  dans  mon  mémoire 
de  1838,  sur  le  goût  prononcé  do  la  plupart  des  glycosuriques 
pour  le  pain,  les  autres  aliments  féculents  et  le  sucre,  sur 
l'abus  que  la  plupart  des  malades  avaient  fait  depuis  long- 
temps d'aliments  de  cet  ordre,  des  faits  journaliers  sont  venus 
confirmer  cette  observation  capitale.  Je  n'ai  pas  besoin  d'in- 
sister pour  faire  voir  combien  elle  est  d'accord  avec  la  théorie 
que  j'ai  exposée. 

J'ajouterai  que  j'ai  souvent  trouvé  dans  les  antécédents  de 
mes  glycosuriques,  l'abus  des  limonades,  de  la  bière,  du 
cidre,  surtout  des  boissons  gazeuses  (1),  de  raisins,  d'aliments 
sucrés  (2).  Les  limonades,  on  le  comprend,  nuisent  comme 
aliments  sucrés  et  comme  boisson  acide.  La  bière  (3)  renferme 
des  matières  glycogéniques  ;  elle  contient  en  outre,  comme 
les  boissons  gazeuses,  de  l'acide  carbonique  qui  contribue, 
avec  ringestion  abondante  de  ces  boissons,  ^  dilater  l'estomac 
outre  mesure,  et  à  préparer  une  des  conditions  de  la  digestion 
anomale  des  féculents,  leur  séjour  trop  prolongé  dans  l'esto- 
mac. 

Voici  deux  causes  qui  contribuent  à  cette  dilatation  excessive 
de  l'estomac,  et  que  j'ai  retrouvées  chez  la  plupart  de  mes 
malades  en  les  interrogeant  avec  soin.  La  première,  c'est  une 
alimentation  beaucoup  trop  abondante,  concentrée  souvent 
dans  un  seul  repas.  La  seconde,  c'est  une  mastication  insuffi- 
sante :  presque  toujours  les  malades  avouent  qu'ils  avalent 
leurs  morceaux  tout  ronds,  — soit  par  préoccupation  d'affaires, 
soit  par  appétit  excessif,  soit  &  cause  du  mauvais  état  des 
dents,  si  habituel  chez  les  glycosuriques  ;  —  et  que  la  plupart 
du  temps  ils  achèvent  trop  rapidement  leurs  repas. 

J'ai  constaté  aussi  l'insuffisance  de  l'orifice  pylorique^  rela- 
tivement bu  volume  de  l'estomac  dilaté. 

Toutes  ces  causes  conduisent  ft  la  digestion  anomale  des  fé- 
culents; on  peut  encore  admettre  que,  dans  certains  cas,  cette 
anomalie  est  favorisée  par  une  maladie  du  pancréas. 

Etcercioe,  —  C'est  à  peine  si  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  la 
glycosurie  signalent  le  défaut  d'exercice  comme  une  cause 
prédisposante,  et  cependant  Veœamen  attentif  d'un  très-grand 
nombre  de  malades  m'a  démontré  que  c'est  la  cause  prédispo- 
sante qui  doit  peut-être,  par  sa  fréquence,  venir  en  première 
ligne,  surtout  quand  elle  coïncide  avec  une  alimentation 
relativement  trop  riche  en  matières  glycogéniques.  Nous  re- 
viendrons dans  un  instant  sur  cette  influence  prépondé- 
rante en  parlant  des  âges,  des  professions,  des  classes  aisées. 

Je  connais  toutes  les  précautions  que  réclame  à  certains 
points  de  vue  Tinterrogatoire  dos  malades  ;  mais,  avec  de  l'a- 


(l)ie  ne  serais  pas  éloigné  d*incriminer  d*une  façon  toute  spéciale 
l'abus  du  vin  de  Champagne.  J'ai  été  souvent  consulté  par  des  Cham- 
penois et  par  des  fabricants  de  vin  de  Champagne. 

(2)  Sylvius  (A/or6.  mf.  curât.,  p.  219)  a  vu  le  diabète  apparaître 
après  une  ingestion  abondante  d'oignons,  de  radis  ;  Lister  (^2^rc.  med. , 
p.  75),  après  Tabus  de  liquides  contenant  da  l'acide  carbonique. 

(3)  Daits  les  urines  des  glycosuriques  buveurs  de  bière  nouvelle,  le 
ferment  alcoolique  se  développe  plus  souvent  que  dans  les  urines  des 
malades  qui  n'usent  pas  de  cette  boisson. 


dresse,  de  la  bonhomie,  on  peut  obtenir  de  la  plupart  des 
glycosuriques  la  confession  qu'ils  ne  brillent  pas  par  leur 
amour  du  travail  corporel  et  qu'ils  ne  dédaignent  point  les 
bons  repas. 

Je  pourrais  me  borner  à  ce  qui  a  trait  à  l'alimeatation  et  à 
l'exercice  pour  faire  une  énumération  presque  complète  des 
causes  prédisposanlesdc  la  glycosurie.  On  ne  s'éloignerait  point 
encore  de  la  vérité,  en  disant  que  la  continuité  dans  Teicôs 
des  aliments  glycogéniques,  non  en  rapport  avec  l'exercice  ou 
la  dépense,  peutconduire  à  cette  forme  de  glycosurie  à  mar- 
che insidieuse  et  progressive  dont  les  malades  ne  sont  souvent 
avertis  que  nombre  d'années  après  qu'ils  en  sont  atteints. 
Mais  il  est  incontestable  que  plusieurs  causes,  apparte- 
nant presque  toutes  à  celles  qui  diminuent  la  dépense,  peu- 
vent, ou  faire  apparaître  soudainement  la  glycosurie,  ou  en 
déterminer  bien  souvent  une  aggravation  telle  que  cette 
aggravation  est  considérée,  à  tort,  comme  le  point  de  départi 
la  maladie  existant  déjà  depuis  longtemps,  à  l'état  faible  et 
latent.  Nous  allons  étudier  ces  principales  causes  détermi- 
nantes. 

Système  nerveux,  — Parmi  les  causes  qui  contribuent  à  &ire 
apparaître  la  glycosc  dans  les  urines  ou  à  en  augmenter  la 
proportion  lorsque  ce  principe  immédiat  y  existe  depuis  loi^ 
temps,  je  dois  mentionner  les  influences  morales,  et  parmi 
elles,  on  première  ligne,  les  chagrins  profonds.  J'ai  trop  son- 
vent  reconnu  cette  cause  déterminante  par  l'inlerrogatioD 
de  mes  malades,  j'ai  trop  vu  de  pères  ou  de  mères  en  deuil 
parmi  ceux  qui  sont  venus  me  consulter,  pour  ne  point  lui 
accorder  une  importance  considérable. 

J'ai  constaté  numériquement,  â  plusieurs  reprises,  Taug- 
mentation  de  glycosc  dans  les  urines  do  plusieurs  de  mes 
malades  après  un  violent  accès  de  colère.  J'ai  vu  des  rechutes 
suivre  les  abus  vénériens;  j'ai  rapporté  des  observations 
d'insuccès  de  traitement  bien  conduits  chez  déjeunes  maris 
qui  dépassaient  de  beaucoup  ce  que  la  raison  pouvait  leur 
permettre.  Peut-être,  dans  ces  cas,  une  influence  morale  (la 
jalousie),  qu'on  peut  plutôt  deviner  que  constater  par  des 
aveux,  venait-elle  s'ajouter  aux  abus  vénériens. 

La  science  possède  plusieurs  observations  de  glycosurie 
temporaire  qui  ont  éclaté  à  la  suite  de  chutes  ou  de  coups 
violents  sur  la  tète.  Ces  cas  ne  sont  pas  fréquents,  il  faut  le 
reconnaître;  mais  cependant  j'en  ai  vu  quelques-uns,  et  ils 
trouvent  une  explication  satisfaisante  dans  les  bel  tes  expé- 
riences de  M,  Cl.  Bernard. 

Les  maladies  du  système  nerveux,  les  hémiplégies  et  autres 
paralysies,  sont  assez  souvent  accompagnées  do  la  présence  de 
glycose  dans  les  urines  ;  mais  la  proportion  en  est  ordinaire- 
ment très-faible  ;  la  véritable  complication  de  ces  maladies 
avec  le  vrai  diabète  sucré  est  rare. 

Les  modifications  du  crttô  du  système  nerveux  font  appa- 
raître un  excès  de  glycose  dans  le  sang,  et  de  là  dans  les 
urines,  en  diminuant  la  destruction  de  ce  principe  immédiat| 
soit  par  une  diminution  dans  Tactivilé  respiratoire,  soit  par 
lin  abaissement  de  la  température  animale  (1). 

(1)  yaîadies  qui  peuvent  déterminer  la  glycosurie.  —  Après  las 
lésions  du  système  nerveux  (encéphak,  moelle)  qui,  dans  quelques 
cas,  ont  été  le  point  de  départ  de  la  glycosurie,  on  a  encore  cité 
plusieurs  autres  maladies  qui  peuvent  la  déterminer  :  1**  Fièvres 
intermittentes  graves,  dysenteries,  hypochondrie  (Hecker).  On  a  si- 
gnalé depuis  quelques  années  l'existence  d'une  petite  proportion  4e 
glycose  dans  les  urines  des  malades  atteints  de  flévre  intermittente. 


bIim. —  Beaucoup  de  maladies  ont  cncoro  élé  placées 
e3(!Aii^9  prédisposantes  du  diabète  :  ainsi  les  grandes 
'liogies,  les  suppuralions  abondantes,  la  scrofule  (Ciw- 
»DS  iHi^  pensée,  et  d'après  ce  que  j'ai  vu,  il  ue  s'agit 
ici  que  de  complications  i^levéos  au  rang  de  causes 
^  observation  iadumsanlc  ;  il  en  cbI  de  m'ine  des  abcûs 
On  a  encore  noté  les  névralgies,  rhï*l<''fio  cl  autres 
a  comme  causes  de  glycosurie  ;  mais  il  dnii  s'agir  ici 
[IfCQsuries  passagères  par  non-dcstrucliftiï,  qui  dlfTé- 
fttnl  du  vrai  diabète  sucré  que  la  glycosurie  dclagros- 
uyschy  Cbcâcldcn,  Lalham). 

>ullc,  le  rhumatisme,  apparaissent  souvent  comme 
iatioai.  Je  reconnais,  avi,'C  M.  Marchai  (de  Cul\i),qu('.  la 
p  doit  é Ire  élevée  au  nombre  des  causes;  elle  s'ob- 
lez  les  pcrBonncs saturées  d'aliments  de  caloriflcalinn  ; 
jic  générale  est  commune,  et  la  production  d'un  cxc^s 
uriquc  diminue  les  conditions  Tavorables  A  la  deslruc- 
I  matériaux  glvcogéniques. 

Ithisie  est  une  des  complications  les  plus  communes 
usa  redouter;  reconnaissons  cependant  que  celle  ma- 
proèmequelabr«}nchitei:!lcerlaiues  formes  de  l'asthme, 
nuant  l'énergie  rcspiraloire,  peuvent  entraver  la  des- 
i  desmatériu'U  do  caloriHcatioa,  cl  favoriser  le  dévo- 
eol  ou  Taggravation  de  la  glycosurie.  J'ai  conaïalé 
gravatioD  chez  plusieurs  de  mes  malades  attchits  de 
Ile. 

—  On  a  exagéré  l'inlluence  des  maladies  du  foie  dans 
uctioa  de  la  glycosurie;  cependant  chez  plusieurs 
•  j'ai  coDstnté  un  excès  dans  le  volume  de  cet  organe, 
WM  fréquemment,  dépasse  notablement  les  côtes; mais 
loiilicaUon  dans  le  volume  du  foie  est  déterminée  le 
DTCot  par  un  excès  d'alimentation  eluïi  déTaut  d'cxer- 
li  sont,  dans  ccscas,les  vraies  causes  génératrices  do  la 
trib, 

u     -  '    -  fondions  de  la  ponu  (production  do  sueur, 

|i  ,  sont  trés-considérablemcnt  modifiées  dans  la 

trie,  bans  plusieurs  cas,  lc5;malades,  que  j*ai  interrogés 

iQi  font  remonter  leur  maladie  A  un  refroidissement 

DmprcQd  sans  peine  que  chez  nos  prédisposés  A  la  gly- 
!,  un  refroidissement  subit  puisse  amener  une  diminu- 
as la  destruction  de  la  glycoac  ;  d'où  excès  dans  le  sang, 
ou  parle  rein,  et  continuité  de  cette  excrétion  chez  les 
us  saturés  de  matière  glycogène. 
difCf  iyr*^disposHion  frntnnelle,  -^  Nous  voici  en  pré- 


>  n*eftt  point  l6  vrai  diabète;  je  ne  saûi  rien  à  propos  de  la  dysen- 
rlionilrip  ;  celle  dcrniirc  maladie  est  une  complioaUon 
Il  surtout  cliei  les  hommes  rendus  impuissants  par  la 

nr.  !■■  >i;|dtrilcinn,immaloireou  calcuïftuae  {Froriep's  iVo/,,  Bd. 
|>.  2A0).  J'ai  vu  plusieurs  fois  des  calculs  clies  lesgljcosuriqnca, 
teniineiit  l'albuoiinurie,  nui»  re  »ont  des  complications  et  non 
»ea.  3*  Ucil  a  allribué  un  cas  de  glycosurie  à  la  suppression 
llivalion  abond.inlo  :  je  n';ii  Hrn  vu  de  pareil.  4"  Darwin,  Mnn- 
mt  rallncti6  uri  ca<  de  diabète  à  Uanpprossion  d'une  sueur  habi- 
M  pieds  ou  des  rnainfi  ;Mondière,  Siieur  habituelte  des  piedi^ 
l»m.  Exper.j  1838,n'^  31).  La  glycosurie  conduit  fréquemment 
jpre«ion  de  la  sueur; la  ri^ciproquo  esl-clle  vraie  dans  certains 
a  pourrait  le  penser  en  voyant  la  glycosurie  éclater  après  un 
Mvtnenl. 

lin  a  vil  la  glycosurie  apparaître  cbei  un  individu  resté 
■n0  Tenu  froide  (Torn*»,  Archn\  830).  J'ai  vu  la  glycosu- 
Rantfe-sier  chex  une  feiniue  paralysée  à  ta  suite  de  pratiques 
iie«  de  l'bydrolb<^rapie. 


sencc  d'une  de  ces  questions  hérissées  de  dirficultés,  et  que, 
généralement,  on  se  lirttc  de  résoudre  (rnp  lAlsur  des  données 
încoraplélcs.  lilumenbach  (IMic.  Biblioth.,  Rd.  Il,  p.  i36)a 
insistÉ  avec  beaucoup  de  force  sur  la  transmission  hérédi- 
taire du  diabète.  Isenflaram  rapporte  le  fait  très-remarqua- 
ble de  sept  enfants  atteints  succeffsivement  de  glycosurie. 
W.  l'roul  a  vu  qtinlrc  cas  Favorables  A  l'opinion  de  ceux  qui 
croient  h  l'hérédité  do  la  glycosurie.  L'un  est  celui  d'un  jeune 
homme  dout  la  mère  et  Voiicle  avaient  succombé  à  cette 
airoction.  Le  second,  celui  d'une  dame  do  cinquante  an», 
dont  le  frère  et  la  sœur  étaient  morts  diabétiques.  Dans  le 
troisième,  il  s'agit  d'une  jeune  fille  de  dix  ans,  dont  le  père 
a^ait  été  aiïecté  du  la  mémo  maladie.  Enlln  le  quatrième 
est  celui  d'un  homme  de  cinquante-quatre  aiïs,  qui  succomba 
comme  son  père  au  diabèlc.  D'autres  observateurs  ont  re- 
cueilli des  faits  du  même  genre.  Lo  docteur  Storor  a  rcncon- 
Iré  trois  cas  de  diabète  dans  une  même  famille,  chez  un  frère, 
une  sœur  et  sa  fille  ;lo  père  était  mort  de  colle  maladie.  Dans 
un  cas  rapporté  par  le  docteur  Leigh  Thomas,  trois  frère» 
étaient  atteints  de  diabète. 

J'ai  rencontré,  je  l'avoue,  dee  cas  assez  nombreux,  où,  sans 
avoir  constaté  par  moi-mOme  l'eiislencn  de  la  glycose  dans  les 
urines  des  ascendants  de  mes  malades,  les  cominémoratifs 
étaient  assez  précis  pour  no  me  Ini^^or  aucun  doute  sur  la 
réalité  de  la  glycosurie  de  ces  ascendunls.  Mais,  d'un  autre 
côté,  j'ai  rccberclié,  presque  toujours  inutilement,  la  gly- 
cose  dans  les  urines  des  enfants  de  mes  ma1ndes,et  parti- 
culièrement dans  ccllesdeplusieura  enfants  dwenus  adultes  {i)f 
dont  le  père  et  la  mère  avaient  été  glycjsuriqiics. 

J'ai  été  assez  souvent  consuUé  par  plusieurs  frères  at- 
teints les  uns  et  les  autres  de  glycosurie;  eus  cas,  chaque 
année, J'en  observe,  et  mon  attention  est  tellnmenléveilléede 
ce  côté,  que  consulté  par  un  malade,  j'ai  fait  découvrir  la 
glycosurie  chea  son  frère,  qui  ne  soupçonnait  point  en  être 
atteint.  J'ai  donné  mes  soins  :\  trois  frères  glycosuriques,  je  les 
revois  encore  de  temps  A  autre.  Cependant  ces  faits  ne  suf- 
fisent point  pour  décider  absolument  la  question  do  l'héré- 
dité, car  ils  frappent,  quand  ils  se  renconlronl,  l'esprit  du 
médecin:  il  faudrait  compter.  Je  croîs  plutôt  à  la  prédisposi- 
tion fraternelle.  Puis,  ne  l'oublions  pas,  les  enfants  imitent 
souvent  les  mauvaises  habitudes  hygiéniques  dii  leurs  parents. 

Contayion,  —  Heil  et  Thomas  Henke  [Nntuib.  der  sfycc» 
Path.^  M  II,  p.  290)  ont  avancé  que  le  diabète  pouvait  se 
transmettre  parcontngion.  Je  ne  saurais  admettre  cotte  cause 
de  propagation  de  la  glycosurie,  quoique  j'aicdix  fois  au  moim 
constaté  l'existence  de  glyi'osc  dans  les  urines  des  doux  époux; 
mais  en  comparant  ce  chifTrc  modeste  avec  le  nombre  si  con- 
sidérable de  glycosuriques  auxquels  j'ai  donné  mes  soins, 
je  suis  conduit  ^  croire  qu'il  n'y  a  l.\  qu'une  question  de 
coïncidence  ou  do  parité  dans  l'alimentation  et  les  autres 
habitudes  hygiéniques. 

Climat.  —  Ce  qui  prouve  bien  l'obscurité  qui  régnait  jus- 
qulci  dans  les  ouvrages  classiques  sur  les  causes  delà  glyco- 
surie, c'est  rimportancc  que  certains  auteurs  attachaient  & 
riniluoncc  des  climats.  Je  vais  examiner  attentivement  les 
principales  opinions,  et  montrer  combien  elles  sont  peu  fon- 
dées. 

Le  docteur  Lefcbvre  {London  mfdicol  Gaz, y  28  novem- 
bre 1837)  prétend  que  lo  diabète  csl  inconnu  en  Russie. 

{1}  Pout-élre  faut-il  altendro  l'âgo  do  la  ménopause. 
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Cette  assertion  est  absolument  dénuée  de  fondement.  J'ai 
été  consulté  par  plusieurs  Russes,  hommes  et  femmes,  appar- 
tenant aux  divers  gouvernements  de  l'empire;  j'ai  également 
donné  mes  soins  à  plusieurs  personnages  éminents  d'un  pays 
voisin,  la  Suède,  et  si  l'on  pouvait  décider  ces  questions  d'après 
le  nombre  de  malades  qu'on  a  vus  d'une  même  ville,  je  dirai 
qu'à  Copenhague  la  glycosurie  est  très-commune;  mais  je  me 
garderai  de  rien  avancer  à  cet  égard,  car  en  cela  tout  est 
question  de  coïncidence. 

On  a  dit  que  l'Angleterre  était  la  terre  privilégiée  de  la  gly- 
cosurie.  Latham  on  a  traité  plus  de  vingt  cas.  Bardsley  en  a 
observé  vingt-neuf.  Babîngtoo,  en  un  temps  relativement 
court,  a  donné  ses  soins  à  vingt-trois  glycosuriques  (Willis, 
On  urinary  Diseases,  p.  197).  Prout,  en  peu  d'années,  a  ob- 
servé vingt  glycosuriques.  J'ai  moi-mâmc  élé  consulté  par 
plusieurs  malades  appartenant  aux  diverses  parties  de  la 
Grande-Bretagne  ;  mais  rien  ne  m^autorise  à  penser  que 
la  glycosurie  y  soit  plus  commune  qu'en  France. 

P.  Franck  a  vu  beaucoup  plus  de  glycosuriques  en  Italie  qu'en 
Allemagne.  J'ai  été  consulté  assez  rarement  par  des  Alle- 
mands et  des  italiens,  et  au  contraire  assez  fréquemment 
par  des  Espagnols.  En  conclu  rai- je  que  le  diabète  est  plus 
commun  en  Espagne  qu'en  Allemagne  ou  en  Italie?  Évidem- 
ment non  ;  cela  prouve  seulement  que  je  suis  plus  connu 
en  Espagne.  A  ce  propos,  je  dirai  que  j'ai  été  fort  touché  en 
voyant  arriver  â  Paris,  avec  sa  famille,  un  petit  propriétaire, 
hd>itant  un  village  du  royaume  de  Grenade,  qui  avait  entre- 
pris ce  long  voyage  exclusivement  pour  venir  me  consulter, 
et  cela  avant  l'établissement  des  chemins  de  fer. 

Si  la  glycosurie  n'est  pas  rare  dans  les  contrées  froides,  elle 
s'observe  aussi  dans  les  régions  les  plus  chaudes.  Le  docteur 
Christie  l'a  rencontrée  assez  communément  à  Ceylan  :  en  quel- 
ques années,  il  en  a  vu  douze  cas,  bien  que  sa  pratique  fût 
peu  étendue;  et  les  médecins  indigènes  lui  ont  assuré  que 
cette  maladie  était  loin  d'être  rare  dans  ce  paya  {Edinburgh 
médical  and  surgical  Joumalj  vol.  Vil,  p.  285).  On  l'observe  de 
môme  assez  communément  au  Bengale  (Traruoct.  ofthemedic. 
Soc,  CakuUa),  J'ai  donné  mes  soins  à  des  Anglais  arrivant  des 
mêmes  contrées,  à  un  Hollandais  habitant  Java,  à  des  Brési- 
liens, à  beaucoup  de  citoyens  des  républiques  du  Sud-Amé- 
rique et  a  des  Français  séjournant  en  Algérie  depuis  plu- 
sieurs années ,  ainsi  qu'ili  des  Arabes  nés  dans  ce  pays. 
D'après  ces  faits,  Je  conclus,  ou  que  les  climats  ont  très-peu 
d'importance  dans  la  question  d'étiologie  de  la  glycosurie,  ou 
que  nous  manquons  de  documents  sérieux  pour  rien  affirmer 
à  cet  égard. 

Je  dois  cependant  aj  >ulcr  que  J'ai  vu  souvent  s'aggraver 
les  symptômes  de  la  glycosurie,  pendant  les  temps  froids  et 
humides,  mais  Je  ne  voudrais  pas  dire  pour  cela  que  les  cli- 
mats froids  et  humides  prédisposent  à  la  glycosurie  ;  Je  manque 
de  preuves. 

Sexe,  —  Réservant  les  questions  de  la  ménopause,  de  la  gros- 
sesse, de  la  lactation,  sur  lesquels  nous  allons  revenir,  nous 
dirons  avec  tous  les  auteurs  :  lu  glycosurie  est  moins  com- 
mune chez  les  femmes  que  chez  les  hommes.  D'après  un  re- 
levé de  Griesinger,  pour  cent  soixante-douze  hommes  il  n'y 
aurait  que  cinquante-trois  femmes  glycosuriques.  Sur  sept 
observations  rapportées  par  le  docteur  Wardûcj  {flospital  Facls 
and  Observations,  1830),  il  y  a  eu  trois  femmes  et  quatre  hom- 
mes. Ce  rapport  ne  s'éloigne  pas  baaucoup  de  ce  que  j'ai  vu  ; 
je  crois  cependant  la  proportion  de  trois  septièmes  pour  les 


femmes  un  peu  trop  élevée  ;  malheureusement  je  n'ai  pas 
compté,  mais  Je  suis  porté  à  croire  que  la  proportion  de 
trois  huitièmes  serait  plus  vraie.  Toujours  est-il  que  généra- 
lement les  hommes  se  laissent  aller  plus  que  les  femmes  aux 
plaisirs  de  la  table,  cela  expliquerait  le  résultat  observé  ;  ce- 
pendant il  est  d'autres  données  qui  peuvent  compliquer  cette 
question,  comme  nous  allons  le  voir. 

M.  Blot  a  fait  l'importante  découverte  de  la  présence  con- 
stante de  la  glycosc  à  Vétat  puerpéral  {Compt  rend,  Acad.sc,, 
6  octobre  1836);  ce  principe  immédiat  existe  chez  toutes  les 
femmes  en  couche,  chez  toutes  les  nourrices,  chez  la  moitié 
environ  des  femmes  enceintes.  M.Lccoq,  dans  un  travail  riche 
de  faits  intéressants  (Gaz.  hebd,,  1863,  n«*  1,  2  et  3),  a  confirmé 
les  observations  de  M.  Blot.  Il  est  arrivé  aux  conclusions  sui* 
vantes.  Il  existe  une  quantité  sensiblement  plus  grande  de 
sucre  :  1**  chez  les  femmes  enceintes,  vers  la  finde  lagrossesse; 
2"  chez  les  femmes  en  couches,  et  surtout  chez  les  noarriccs. 

Ce  n'est  point  là  le  véritable  diabète  sucré,  tout  le  monde 
est  d'accord  sur  ce  point.  Ce  n'est  qu'un  étal  passager,  et  Ici 
quanlitésde  glycose  excrétée  sont  si  faibles, qu'elles  s'éloignent 
énormément  de  ce  qui  existe  dans  les  cas  pathologiques. 
J'ajouterai  à  ces  faits  deux  observations  qui  ont  une  grande 
importance  : 

i^  Les  femmes  atteintes  de  vrai  diabète  sucré  deviennent 
très-rarement  enceintes. 

2<>  Dans  le  nombre  si  considérable  de  diabétiques  qui  sont 
venus  me  consulter,  je  n'ai  pas  mémoire  d'avoir  vu  une  seule 
femme  enceinte. 

Si  la  grossesse  est  une  cause  qui  semble  éloigner  les  chances 
de  véritable  diabète  sucré  (1),  il  n'en  est  pas  de  même  de  la 
lactation,  et  surtout  de  la  lactation  trop  longtemps  continuée. 
Dans  mes  travaux  antérieurs,j'avaîs  déjà  rapporté  deux  exem- 
ples de  glycosurie  intense  qu'on  pouvait  rattacher  à  cette 
cause  ;  J'en  ai  observé  depuis  un  nouvel  exemple. 

La  glycosurie  très-intense  conduit  assez  souvent  à  l'aménor- 
rhée; ne  pourrait-on  pas  supposer  que  l'évacuation  périodique 
du  sang  est  une  condition  non  pas  absolue,  mais  relative  de 
préservation 7  Nous  allons  revenir  sur  cette  question  en  par- 
lant de  l'âge. 

Age,  —  Le  diabète  sucré  vrai  s^observe  à  tous  les  âges  :  c'est 
le  résumé  général  des  faits  que  j'ai  observés;  mais,  sous  le 
rapport  de  la  fréquence,  il  existe  de  notables  difTérences  sur 
lesquelles  il  est  indispensable  d'insister. 

Le  docteur  Venable,  dans  un  ouvragesur  le  diabète  publié 
à  Londres  en  1825,  prétend  que  cette  affection  est  très-com- 
mune chez  les  Jeunes  sujets,  et  que,  si  l'opinion  contraire  t 
prévalu,  c'est  parce  qu'on  méconnaît  le  plus  souvent  son  exis- 
tence. Les  observations  qu'il  rapporte  sont  loin  d'être  con- 
cluantes; il  en  est  de  même  de  ce'les  du  docteur  Willis.  Hom 
a  observé  la  glycosurie  sur  un  jeune  garçon  de  treize  ans; 
Rollo,  sur  une  jeune  fille  de  douze  ans;  J.  Johnson,  sur  un 
enfant  de  neuf  ans  (Afed.-chir,  Review,  oct.  1838).  Morton,  Watt, 
Mac  Gregor,  ont  également  donné  leurs  soins  à  des  enfants 
diabétiques.  A  l'hOpital  des  enfants  à  Paris,  la  glycosurie  est 
excessivement  rare  (Bell,  loc,  cit.).  C'est  aussi  ce  que  je  suis 

(1)  Bell  dit  pourtant  (dix-»eptîème  livraison  du  Diction:i€Ure  des  étu- 
des médicales  pratiques)  qu'on  a  cité  des  cas  dans  lesquels  la  maladie 
a  paru  être  produite  par  la  grossesse.  Pour  mon  complexe  n'en  ai  pas 
observé.  Neumann  fait  remarquer  que  toutes  les  femmes  qu'il  a  vues 
affectées  de  diabète  sucré  n'avaient  jamais  eu  d'enfants,  ou  du  moins 
n'en  avaient  pas  eu  depuis  longtemps. 
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croire.  Cependant  j'ai  éli^  conatillé  pour  des  gly- 
lesde  presque  tous  les  Ages:  apr68  le  sevrage,  deut 
s  ans,  cinq  aus,  dix  ans,  douze  ans  ;  mais  ces  malades 
unirent  à.  ma  consultation  que  de  loin  en  loin,  f.a 
ion  des  en  fan  Is  est  acli\e  ;  en  gént^ral,  ils  sont  fort 
ts  el  dupensenl  par  coaséqucnt  leurâ  alimenls  glyco- 

5. 

'COfiurie  me  parait  devenir  plus  fréquente  après  k 
,  La  glycosurie  est  d'autant  plus  à  redouter ^  que  té  sujet 
feunp.  (Jiiand  on  n'a  point  passé  l'flge  de  ppédileclion 
t)erculisalion  pulmonaire  (vingt-deux  ans), on  doit  toii- 
nser  à  celte  fatale  compliealion,  el  loul  faire  pour 
(régime  bien  tonduil,  huiîe  de  foie  de  morue,  gym- 
\  de  chaque  jour). 

4  diabète  sucré  est  pins  commun  dans  la  vieillesse 
I  l'enfance.  P.  I*>anck  cl  lîerndt  lonl  vu  chez  des 
Is  de  soixante-dix  ans.  Il  ne  se  passe  point  d'années  où 
Is  consulté  par  plusieurs  glycosunques  ayant  cet  Jlge  ; 
ae  vu  des  hommes  et  des  femmes  glycosurïques  qui 
plus  de  quatre-vingt-deux  ans.  (JtJoi  qu'il  en  soit,  il 
lit  certain,  en  comparant  les  faits  que  j'ai  observés, 
rai  diabète  sucré  décroît  de  fréquence  cl  d'îtilensité 
^Ufincc  vers  les  limites  de  la  vieillesse  caduque.  Cela 
Hki'on  mange  moins,  et  qu'on  digère  plus  difricilc- 

«rrivant  A  celte  dernière  phase  de  la  vie. 
ivragcs  de  pathologie  disent  que  l'Age  auquel  on  reu- 
p  plus  souvent  le  diabùle  sucré  s'étend  de  vingt-cinq 
•ciaqansoudc  trente  à  quarante(l).ltcstcn  elfetasscz 
là  CCS  îiges;  cependant  ce  n'est  point  Â  celle  période  de 
l'on  Tobserve  le  plus  souvent,  mais  bien  de  quarante 
te.  Peut-être  pour  les  malades  reçus  dans  les  hôpi- 

période  de  trente  i!k  quarante  est-elle  la  vraie,  mais 
Test  plus  pour  les  glycosuriques  de  la  ville,  au  moins, 
indipour  base  mon  observation  personnelle  quiem- 
in  nombre  si  considérable  de  malades.  Voici  en  quels 
J'exprime  la  loi  de  la  fréquence  de  la  glycosurie  par 
aux  âges, 
ycosuric  est  plus  commune  à  T^ge  où  l'on  commence 

prendre  d'exercice,  en  continuant  X  manger  aulant 
ml  plus  qu'il  Tépoque  oii  l'on  dépensait  beaucoup 
s. 

de  la  ménopause  est  la  période  de  plus  grande  fré- 
de  la  glycosurie  chez  la  femme.  A  cette  époque  de  la 
lilTérencede  fréquence  devient  moins  évidente  pour 
i  sexes. 


idiin  UUcAude  U  fréquence  de  ta  glycosurie  selon  tes  dges, 
I  i  Griesinf^er,  qui  conOrme  i'ubâfsrvalioji  de  la  plus  grande 
I  tle  trente  à  quarante.  Je  suis  convaincu  qu'il  s'agit  ici,  pour 
rand  nombre,  de  maldde^  admis  dans  IcshDpîtaux.  Si  l'on  i^en 
clinique  nosocomiale,  c'est  en  elTet  entre  irenlc  et  quarante 
k  observe  te  plus  de  (;'yco9urh]U6s,  mais  celte  loi  n'esl  plus 
Mir  les  pervoniicit  d'une  grande  aisance  qui  fournissent  en 
rflttt  grand  nombre  de  i^lycosuriques. 
^HB.  BUMMES.  rEUMES. 
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Tempérament,  —  D'après  Cawley,  le  tempérament  lympha- 
tique prédisposerait  puissamment  au  diabète.  Nicolas  el  (ïuc-  ; 
devi  le,  au  contraire,  regardent  cette  maladie  comme  parti- 
culiére  au  tempérament  musculaire.  Ces  assertions,  qui  ne 
reposent  sur  rien»  sont  à  peu  près  de  la  même  force  que  tout 
ce  qu'on  Irouvc  dans  les  auteurs  sur  les  tempéraments  étu- 
diés au  point  de  vue  de  l'étiologie.  Ce  sonl  les  conceptions  les 
plus  Qvontureuses  de  Galien  qu'on  répète  d'ûge  en  âge,  tandis 
que  beaucoup  de  ses  grandes  el  belles  observations  sont  tom- 
bées en  oubli. 

Professions.  — C'eii  à  peine  si,  dans  les  ouvrages  de  patho- 
Icgie,  f>n  Irouve  mentionnées  les  professions  â  propos  de  Té- 
tïologic  du  diabète,  et  cependant  c'est  un  des  points  les  plus 
imporLantsetlestDÎeuxrcmplisd'intérét- Je  n'invoquerai  donc 
ici,  pour  ainsi  dire,  que  mon  observation;  mais  elle  s'appuie 
sur  des  laits  assez  nombreux  pour  que  je  sois  convaincu  qu'elle^ 
m'a  rondiiit  à  la  vérité. 

Parmi  tes  profussions,  celles  qui  éloignent  le  plus  si\remcnt 
les  chances  de  glycosurie,  sont  celles  qui  réclament  rem- 
ploi le  plus  régulier  des  forces  jusqu'à  la  vieillesse;  parmi 
elk-s  je  n'en  mets  aucune  au-dessus  des  professions  agricoles 
(laboureur,  vigneron,  etc.),  travail  de  chaque  jour  en  rap- 
port  avec  les  forces.  Sans  doute,  j'ai  été  assez  fréquemment 
consulté  par  des  agriculteurs  glycosuriques  ;  mais  presque 
toujours,  avec  une  interrogation  attentive,  j'obtpiiais  la  certi- 
tude que,  depuis  quelques  années,  ils  avaient  abandonné  les 
labeurs  des  cliamps^.  lisse  bornaient  i  commander,  A  surveil- 
ler les  ouvriers,  à  vendre  les  animauv  aux  foires,  où  les  bons 
repas  ne  leur  faisaient  pas  défaut. 

Les  féculents  interviennent  cependant  pour  une  Irés-largeJ 
part  dans  l'alimentation  des  liebîlants  des  campagnes;  mais^ 
le  travail  énergique  de  rhaquc  jour  régulariise  l'ulilisalion 
complète  des  aliments  glycogcniques.  • 

Si  les  glycosuriqucs  «ont  relativement  si  rares  dans  les  hûpî- 
taux,  cela  tient  d'abord,  'X  n'en  pas  douter,  il  ce  que  la  popnla- 
lion  des  hûpitaux  i-c  compose  en  général  d'ouvriers  gagnant 
leur  vie  à  la  sueur  de  leur  froul,  el  qui,  par  conséquent,  ulili- 
sent  leurs  forces;  puis  il  est  exceptionnel,  parmi  ces  ouvriers, 
que  l'alimentation  soit  supérieure  à  la  dépense. 

Parmi  les  professions  urbaines,  celle  que  je  trouve  en  pre- 
mière ligne  dans  le  bilan  de  la  glycosurie,  ce  sont  les  notaires  : 
combien  de  fois  m'esl-il  arrivé,  en  voyant  entrer  dans  mon 
cabinet  un  homme  de  cinquante  ans,  A  Ogure  grave,  à  mise 
soignée,  avec  cravate  blanche,  arrivant  des  départements  pour 
me  consulter,  de  lui  dire  loul  d'abord  :  Monsieur,  vous  êtes 
notaire,  et  de  recevoir  l'aveu  de  1  exactitude  de  mon  diagnostic 
professionnel. 

!-es  nolaîrcs  sont  glycosuriquce,  parce  qu'ils  sont  assidus 
à  leur  étude;  retenus  par  de  nombreux  clients,  ils  n'ont 
souvent  le  lompsque  do  iiureim  seul  repas  trop  copieux,  ou, 
quand  ils  en  loul  deux,  ils  avalent  les  morceaux  sans  les  mA- 
eUerj  puis  ils  sont  généralement  riches,  cl  ils  ne  dédaignent 
pas  une  table  bien  servie. 

A  cfilé  des  notaires,  je  suis  convaincu  que  je  ne  me  trompe 
point  en  plaçant  Il*3  curés  des  grandes  villes;  la  glycosurie 
s'observe  fréquemment  chez  eux,  cl  cela  se  comprend  sans 
peine.  L'observance  du  jeûne  conduit  A  un  repus  journalier 
lré3-abondanl;les  licurcs  passées  aux  offices,  au  confessionnal, 
sont  des  heures  ùt*  repos  corporel  presque  absolu.  On  re* 
naillA  les  conditions  i^xpérinienlales  delà  fréquence  re 
de  révolution  de  la  glycosurie. 
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J'ûi  (;ié  consulté  pour  Gux-m^m08  par  beaucoup  de  mes  con- 
Trî^res.  Les  médecins  no  sonl  pas  éparf^iié?  par  la  glycosurie: 
elle  fi'flnaqiio  ordinaire. r.ent  aux  consultants  privilégiais  de  la 
forfuntr,  qui  son!  loin  de  fuir  les  bons  repas;  elle  atteint  aussi 
le  médecin  de  campagne  qui,  pour  aatisfairc  aux  exigences 
d'une  grande  clientèle  disséminée,  ne  quille  pas  sa  voiture, 
s'y  endort  sonvcnl,  et,  pressé  par  ses  devoirs  profcssionneU, 
Tait  de»  repas  trop  rapides  et  trop  abondants. 

Toutes  les  positions  sociales  dans  IcRquellos  l'homme  trou- 
vera une  tjrande  aimnce  unie  aux  préoccupations  d'/ilVaires 
cl  au  repos  du  corps,  fourniront  un  large  contingent  à  la 
glycosurie. 

Jo  ni'  croîs  pas  mo  tromper  beaucoup  on  disant  :  Sur  vingt 
homimttdt*  quarante  a  soixante  ans^  appartenant  aux  assem- 
blées législatives,  aux  grandes  sociétés  savantes,  aux  posilions 
élevées  du  commerce  ou  de  la  finance,  et  même  de  l'armée, 
on  est  srtr  de  trouver  un  tjlycosuritiue  (1). 

Cette  fréquence  dans  les  classes  aisées  n'esl-ctle  pas  la  véri- 
flraliun  la  plus  nette  des  principes  que  j'ai  posés? 

Lîno  grande  aisance,  l'âge  aidaut,  conduit  H  l'insunisancc 
du  travail  corporel  ;  les  repas  trop  copieux  se  renouvelant 
chaque  Jour  mènent  A  la  aalurnlion  glycogénique.  .Survienne 
unf^  grande  préoccupation, la  glycosurie  éclate,  cl  elle  se  con- 
tinue, s'établit,  se  transforme  en  habitude  morbide  avec  tous 
ses  dangers,  toutes  ses  futaies  complications,  parce  qu'on 
descend  toujours  sur  la  mémo  pente. 

A.  BOIU'.IIARDAT. 


APPENDICR 

NOTF  ADnmOXNEU.E  SUR  I.A  or.Yror.f.NTE  (2) 

Je  ne  crains  pas  d'avouer  que  la  question  de  la  glycog^nic, 
envisagée  au  point  de  vue  où   les  pliysiologiMos  nioilornes  l'ont 

{{)  La  glycosurie  e»l-cUo  plu»  frûquenio  aujounl'tiui  qu'elle  ne  l'éinii 
■ulrcfois!  C'est  une  qiirslion  qui  ne  pi'ut  Glre  BOremenl  ilécidcf.  Je 
'aui«  assoit  porte  h  admellreque.  itans  certaines  coii<Hlion5  Pociair'?,  les 
cas  sont  plus  nombreux  aiijourct'liui,  parce  que  les  causes  qui  ta  déter- 
minent sont  devenues  plut  cointiiuiies  (grande  aisance,  activité  iiiteilec- 
tiiellc,  vives  préoccupalions,  repos  corporel^  fortunes  rapides  inoiiitlanl 
tes  liabituiJes). 

Il  faul  reconnaître  aussi  que  la  glycosurie  est  beaucoup  mieux  re- 
connue ;  autrefois  on  succombait  aux  complications  qui  marchent  à  sa 
suite,  ei,  comme  la  maladie  géiiérjtrice  diminue  souvent  quand  les 
graves  complicationi  apparaissent,  on  mourait,  qui  de  plithisic,  qui  de 
pneumonie,  qui  d'anllirax,  etc.,  et  ta  glycosurie  qui  avait  conduit  à 
ces  maladies  passait  Inaperçue. 

CequcM.  Marchai  («lef^tvi)  aécrtt  dans  son  remarquable  ouvrage  sur 
la  fréquence  de  la  glycosurie  doit  s'appliquer  anx  condilions  sociales 
que  j'ai 'réunies  sous  li  Jcsignalion  commune  de  grande  aisance.  J'ai 
souvent  dans  mes  cours  exprima  les  mômes  pensées  (voyes  page  37  de 
mon  Mémoire  do  1S5t),  mais  je  no  saurais  résister  au  plaisir  de  citer 
lextucltemenl  M.  Marctial,  qui  les  a  si  bien  résumées. 

(I  Le  diabète  est  très-commuii,  nu^si  commun  qu'insidieuï ;  le  plus 
a  souvent,  it  a  élu  el  il  e&l  encore  méconnu,  parce  quo,  générat'iiiciit, 
»  ceux  qu'il  alleitil  sonl  Irôs-vigoureusemenl  consUlmî:*,  et  conservent 
9  longtemps  leur  belle  apparence  el  leur  activité. 

D  Tout  homme  gras  el  robuste,  qui  mange  el  boit  bien,  qui  est  sujet 
Il  aux  ruronclos,qai  surt'Hil  a  eu  des  a>iihrax,  dont  le  caractère  change, 
a  qui  a  les  gencives  ramollies,  qui  .i  ^ioulferl  delà  gravullu.dutunibjgo, 
a  de  In  sclatique,  est  suspect  d'avoir  le  diabùlc.  et  l'on  no  peut  Intp  se 
N  hâter  do  s'en  assurer,  à  plus  Torte  raison  s'il  maigril  et  s'affaiblit. 
Il  Dans  toute  maliUtu  à  sytnpldmes  obscurs  il  Taul  penser  au  dijil>^le. 
s  bans  aucune  maludio  l'apparence  n'ott  plua  trompeuse  que  d  ms 
nie  diabàte;  dans  aucune  la  morl  n'est  plus  habile  ii  dissimuler  ses 
n  coups   i> 

(2)  Yoyei!  notre  tome  II,  page  340,  Il  mai  18G5,  et  notre  tome  III, 
p.  55,  IG  décembre  1805,  leçons  de  M.  Cl.  Ucrnard. 


placide,  semble  encore  entourée  de  {rrandos  dinicuitt's.  J'em- 
prnnlo  à  M.  Schiff  (Leçons  sur  la  glycogéoie  animale,  Journni  tiâ 
Canal,  cl  r/c  la  physioL  de  M.  Robia,  1866)  une  exposition  IrAs- 
binn  faite  des  découvertes  et  des  assertions  le  plus  en  crèilit 
aujoord'liui. 

«  Vous  connaissez  aussi  la  forme  de  l'expérience  de  Cl,  Bernard: 
it  tue  nn  animal  par  la  section  de  la  moelle  allong<^e,  prend  no 
morceau  de  foie,  le  met  dans  de  l'eau,  le  rt'ïchauffe  jusqu'à  l'é- 
bultition,  el  obtient  ainsi  une  décoction  cbargée  de  sucre.  —  Le 
rrsultal  fH  le  mftme  cbez  les  inamniiféri'S  herbivores  ou  car- 
nivores, à  jpua  ou  en  digestion,  et  rlioz  les  oisoaux  ;  mais,  seloq 
nos  recherches  faites  ù  Berne  et  conïlnnpesen  partie  par  Cl.  Bernani 
lui-miïme,  on  ne  trouve  pas  de  su4:ro,  on  procédanl  de  celte  ma- 
lÛL^rc,  ni  dans  les  larves  des  batraciens,  qui  en  sont  coinptête- 
inent  dépourvues  pendant  leurdt*veloppement,  ni  dans  lesbalrt* 
ciens  adultes  qui  sont  en  hibernation. 

»  Que  le  sucre,  trouvé  par  Cl.  Bernanl,  se  forme  cffeclivemenl 
dans  le  foie,  c'est  là  un  fait  conlirmé  par  les  recherches  de  Lrh- 
manu,  qui  montra  chez  des  chevaux,  immcdiatenienl  apr'^  '- 
mort,  que  le  sang  de  In  veine  porte  n'a  pas  de  quantité  ap, 
bîe  de  sucre,  tandis  que  relui  des  veines  hépatiques  en  rnnrn'nt. 
Cl,  U»?roard  a  conlirmé  ces  résultats  et  a  fait  une  nouvelle  exp^ 
rience,  qui  consiste  à  laver  un  foie  jusqu':'i  ce  que  l'eau  qui  en  sort 
ne  contienne  plus  de  sucre,  et  à  l'abandonner  ensuite  â  Jui-m£mc: 
au  bout  de  quelques  heures  on  y  trouve  une  nouvelle  quantité  de 
sucre. 

>  Nous  avons  depuis  longtem[»s  répétô  cl  un  peu  nioiiiOéccsn* 
]K'riences.  Nous  n'avons  pas  lavé  le  l'oie  ;  nous  avons  seulemoat 
(jris  ù  diflerents  intervalles  après  la  mort  d'>s  morceauv  h  peu  près 
du  la  môme  grandeur,  el  nous  les  avons  toujours  trouvésdeplus 
en  plus  ihar;;és  de  sucre  ;  nous  avons  vu  que  le  sucre  atteint  ud 
maximum  au  bout  de  quelques  heures,  et  commence  cosuilek 
diminuer. 

H  A  cette  époque, on  admetlail  généralement,  d*.iprAsune  théo- 
rie autrefois  proposée  parCl.  Uernard,  qnele  sucre  seloruioilpar 
la  iransformalioH  d'une  substance  albuniiaoîde;  mais,  guidt-  par 
mes  expériences  relatives  à  la  formation  tardive  du  sucre  dans  le 
foie  dt.'b  grenouilles  e\\  hibernalion  et  h  l'ailion  des  réactifs  sur  ce 
fuie,  appuyé enliu  par  des  recherches  sur  les  éléments  niicrosco- 
piqiics  des  cellules  hépatiques,  j'ai  admis,  dan^  une  lecture  fai(6 
à  IJcrne,  le  18  mars  1857,  rcxislcnte  dans  le  foie  d'une  sab- 
staute  amyluïde  ;  j'ai  admis  'jn'elle  be  trarsfornto  continuelle 
ment  en  sucre  sous  rii)fluence  d*un  ferment,  qu'elle  est  la  aoui 
do  la  glycose  liéputique,  et  qu'b^tlo  sert  à  la  renouveler  qu«i 
elle  a  été  épuisée.  Cette  substaLco  ullre  dans  ses  réactions  (|i 
ijues  ressemidances  avec  l'inulinc,  dont  elle  se  rapproche  bo; 
coup  plus  que  des  autres  substances  amylacées^  c'est  pour  cela 
j'ai  proposé  de  l'ujqieler  utu/me  hépaïuiue, 

»  Nous  avons  prouvé  (ju'.^  défaut  de  ferment,  l'inulinc  s*aci 
midc  dans  le  foie,  et  que,  dans  les  cas  pathologiques  comme  d 
les  éials  fébriles  [»rolui]}{és>c'ei:t  le  défaut  d'inuline  qut  |i 
l'absence  de  !^ucre  dans  le  foie  après  ces  maladies;   nous  avi 
ausbi  recounu  que  Imuliiie  su  trouve  diins  le  foie  sous  forme 
granululioua  très-lines.  Or,  ù  peu  prés  ù  la  mémcépoquc,  Cl. 
nurd, guidé  par  des  rechenhes  chiuiiipies,  aboutit  à  une  coud 
sien  analogue  :  il  trouva  dans  le  foie  celle  même  substance  ani;^ 
lacée,  qu'il  nomma  tjlycorjdne;  il  admit  aussi  rexiâtoace  du  fer- 
ment, mais  il  le  chercliadans  le  foiu  et  non  dans  le  sang. 

»  La  théorie  de  Cl.  Uernard  étuil  générateiucnt  admise,  lorsque 
I*avy,de  Lomirtin,  publia  ses  recherches,  d'après  lesquelles  le 
&ucru  serait  uu  pioduil  de  déconipubilion  cadavérique  ou  d*al- 
léralion  pathologique.  Selon  lui,  In  glycogéne  se  forme  el  se  dê- 
pOiC  dauï  le  foie,  mais  ne  se  tvaastorme  pas  en  sucre  ii  l'étal 
iiuroiat,  car  l'intluence  nerveuse  empêche  alors  le  ferment  con- 
tt^nu  daiià  le  sang  de  produire  son  action  chimique;  il  soulicut 
i[ue  lo  temps  qui  s'écoule^dans  l'expérienco  dcCI,  Ikruard,  entre 
ta  mortd>^  l'ammal  et  l'examen  du  morceau  de  loîe,  sutUi  pourûir- 
mer  du  sucre.  Il  ttieun  animal  parla  section  de  la  mocltu  allougce, 
jette  iuunédialemcnl  de  petits  morceaux  de  son  foie  duas  de  IVau 
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prt'panV  d'avance,  el  obtient  ainsi  nnt*  décoction  (pii  ne 
pas  du  lutii  lie  siiixe,  ou  qui  en  conlifint  seulement  une 
le  t^Mrtnfili';  il  .illribuo  cetle-ci  h  une  pcrt*î  de  tomp^  ou 
»»^rlurhalion  quelconque  de  ranimai  avnnl  ou  nii  niomcnl 
frrt.  Favy  fait  au-isi  dans  la  veine  porte  des  injcrlions  de 
ou  d'arîtlcs  aptes  ?»  détruire  le  f*»rnnenl»  et  trouve  alors 
ans  sucre  11  dit  enfin  riiie  li'  nïîiine  foie,  dont  un  morceau 
aprAs  sa  tnélhodc  ne  conlienl  pas  de  sucre,  en  donne  au 
K  si  l'on  traite  un  autre  morceau  d'après  la  méthode  de 
tarcl. 

fc«  res  derniers  temps,  MM.  Meissner  el  .Ifiger  ont  con- 
I  résultais  de  Par)*  el  1rs  onl  môtne  exprimés  dHioe  ma- 
peore  plus  absolue.  Ils  ont  expériracnlé  sur  des  animaux 
t'n  animal  sa  u  rtait  rapidement  saisi,  tenu  par  les  jam- 
n  morcenu  de  son  Toie  était  excisé,  taille  avec  des  ci- 
t  jolé  dans  un  vase  d'eau  en  ébulliJion,  U  décoction 
tenait  pas  de  sucre;  au  roniraire,  le  reste  du  foie 
le  animal,  traita  tout  de  suite  après,  ^elon  la  méthode  de 
marJ,  en  contenait.  Ces  derniers  auteurs  insistent  sur 
id  nombre  de  précautions,  surtout  sur  celle  de  taill»  r 
tn  iri^s-peliu  morceaux,  afm  que  la  chaleur  puisse  les 
r  inimédiaiemenl  daus  roule  leur  épaisseur;  il  suffit,  h 
s  disent,  que  la  chaleur  de  l'eau  bouillante  pénètre  un  peu 
Ht  dans  le  morceau,  pour  que  du  sucre  puisse  se  former 
n  intérieur.  Ils  ne  croient  pas  qu'on  puisse  f.ùrc  Vv\- 
t  sur  des  animaux  éthérisés  ou  seulement  liés,  car  cela 
j&  pour  déron;;pr  l'étal  absolument  normal.  Ils  ne  <e  pro- 
1  pas  sur  l'existence  d'un  ferment  dans  le  foie  ou  dans  le 
i  il*  avouent  qu'il  leur  est  difficile  d'admettre  la  coexîs- 
U  ferment  et  de  la  matière  gtycogéniquc^saas  que  la  sac- 
llîon  3'acconipIis>e.  » 

:hi(T  a  répété  ces  expérimces  sur  des  chiens,  des  chats, 
ns  et  des  cabiais,  cl  il  est  nrrivé  exaclcmcnl  aux  mftmcs 
&  que  les  précédent-;  expérimentateurs.  Seulement,  pour 
Mig  ne  conlienl  point  de  ferment  dans  l'état  normal  ;  mais 
d'une  stagnation  locale  et  passagère  du  courant  sanguin 
terminer  la  prodnclîoa  d'un  tel  ferment,  et  rendre  alors 
'■»  <-':aiioa  du  sucre,  si  cefcnuenl  arrivo  au  contact  de 

!>  '^éne. 

»  ne-  assuré  que  rempoisonnemcnt  par  le  curare  et  la 
>n  artificielle  n'ont  aucune  innueuce  sur  la  glycogéuie 
t^,  !anl  que  le  pouls  reste  normal,  M.  Schiira,sur  des  l/i- 
Tortl'abdofnen,  lié  l'ai^rte  cl  la  \einc  cave  au-dessous  des 
lié  ou  rompu  les  vai^îseauxqui  puuvaieuL  donner 

r  ■ollatérale.  Environ  liix  minutes  après,  il  a  cxa- 

D  morceau  de  foie,  lequel  ne  contenait  pas  de  sucre,  mais, 
e  la  ligature  des  grands  vaisseaux  fut  cnlcvt'c,  le  foie  en 
rgé.  M.  Schjff  prit  Turinc  d'un  la^ûu  ou  d'un  cabioi  et  y 
%  rabsence  du  sucre.  IL  opéra  ensuite  sur  ces  animaux  la 
ision  digitale  de  Taorle  h  travers  les  parois  abdominales. 
il,  qui  devenait  paraplégique,  était  maintenu  en  cet  état 
t  quelques  minutes^  après  quoi  on  te  plaçait  dans  une  aa- 
Dur  recueillir  son  urine  Cetlc  urine  était  sucrée.  D'autres 
lisse  d'un  animal  fut  liée  en  mas:ie  et  laissée  dansccLélat 
1  une  demi-heure,  une  heure  ou  deux  heures.  La  glycosu- 
i  produite  durait  juxpi'^  dou/e  heures.  Le  bras  d'un 
dont  Turine  ne  donnait  pomt  de  rèaïUion  in  liquaiil  ta 
«  du  sucre  fui  lié  jusqu'à  Tarrivi-c  de  la  paralyse  com- 
h  nioiivemt.'iil  el  de  la  scnsibilitt'  de  la  main.  Lorsqu'on 
|a  li^al'jre,  l'urine  contenait  du  sucre. 
iliK  démontrent,  selon  M.  Scliill',que  t  In  »\a$etiu  santj^OH 
f  h  raltntiuevtcnl  constdérahte  ou  te  trouble  de  80i\  mo(U'0- 
nt  ta  cause  du  développement  du  ferment  morbide  qui  trans- 
9its  le  fote  la  matière  giycogène  en  gltjcose.  > 
,  un  point  sur  lequel  nous  sommescomplétemeutd'accord, 
[I  el  liïoi  :  c'esl  que  la  glycose  e-t  proitiite  dans  l'écouo- 
male  par  le  fait  de  l'arlmn  d'un  fiTtiienl  spécial  sur  ta 
glycogéue.  P.tur  moi,  ce  l'ermenl  est  normafement  formé 
«ncréas  el  cerlaincs  glandes  saltvaires.  l'our  M.  Scbilf, 


il  se  pro  but  dans  le  sang,  lorsqu'on  détermine  un  arrôl  de  cireu- 
btion  lie  ce  liquide.  Je  ne  demanderai  qu'une  chose  h  ceux  qui 
ne  sont  pas  de  mon  avis  :  expérimentez  comparativement  sur  la 
[;elée  d'amidon  avec  du  suc  pancréatique  el  du  sang  recueilli  dans 
lies  vaisseaux  oij  l'on  aura  considérablement  ralenti  la  circula- 
tion. On  m'adressera  sans  doute  l'objection  suivante  :  Si  b»  suc 
pancrénlique  est  absorbé  dan.s  l'inieslia  el  transmis  au  loie,  il 
perd  SCS  facidlés  spécifiques  dans  cet  organe,  puisque,  d'après  la 
remarquable  expérience  de  Pavy,  le  foie  d'un  animal  bien  por- 
tant el  vivant  ne  renferme  pas  de  glvcose.  Je  répondrai  qu'il 
renferme  éviilcnament  du  ferment  iliastasique,  puisque,  après  la 
mort  de  l'animal,  il  se  forme  dans  le  foie  des  quantilés  r.onsidé- 
rabl»?s  de  glycose  par  l'action  de  ce  ferment  sur  la  matière  gly- 
cogéne.  La  glycose  se  forme  également  pendant  la  vie,  puis- 
que, d'a|)rès  la  mén)orable  expérience  de  M.  Cl.  lïernard,  on  en 
IrniïTe  dans  les  veines  sus-hépatiques.  D'oi"!  vient-elle*  Evidem- 
ment du  foie.  Mais  elle  est  détruite  nu  fur  el  à  mesure  de  sa  pro- 
duction, lefennenldu  pancréas  conserve  son  activité  spécifique 
tant  qu'elle  n'est  pas  épuisée  par  son  influence  sur  une  quantité 
suffisante  di?  matière  glycogène,  et  il  la  conserve  dans  le  sang;  il 
pGut  même,  dans  certains  cas  pathologiques,  fttre  éliminé  par  le 
r^'in  et  apparaître  dans  t'urine  avec  ses  propriétés  carai:téris- 
liques. 

Je  suis  loin  de  prétendre  que  la  stase  du  sang  dans  les  vais- 
seaux ne  modilie  pas  la  puissauce  du  ferment  diastasique  ;  j'ai 
prouvé  il  y  a  longtemps  que  ce  ferment  se  développait  dans 
presque  tous  b*s  produits  animaux  a  des  degrés  divers,  variant 
avec  ces  produits  el  leur  état  de  conservation.  Mais  ce  que  l'cx- 
périimce  nous  apprend,  c'est  que  le  pancréas  est  l'organe  pro- 
duclcur  normal  du  ferment  diastasique  le  plus  énergique. 

Je  ne  puis  quitter  ce  snjel  sans  aborder  un  point  sur  lequel 
je  ne  saurais  èiro.  d'accord  avec  M.  Schitf. 

Il  donne  le  nom  d'inuUne  hépatique  h  la  matière  glycogène.  Je 
ne  vois  pas  bien  les  données  qui  l'ont  conduit  à  adopter  relie  as- 
similîitiou.  Je  n'aperçois,  dans  son  mémoire,  que  les  caraclôres 
lires  de  l'('xamt'n  microscopique  ;  mais  ils  sont  insufQsants  pour 
arriver  h  une  pareille  conchiston. 

L'inuline  se  Iransfarmecn  sucre  spécial  déviant  Irès-forlement 
à  gauche  les  rayons  de  la  lumière  polarisée,  tandis  que  la  matière 
glycogène  ne  donne  que  de  ta  glycose  déviant  à  droite  ces  inémes 
rajons'  el  identique  avec  celle  que  fournil  ta  dextrine.  Vrtilj'i  pour- 
quoi je  donnerais  volontiers  à  la  matière  glycogène  le  nom  dede\* 
trmy  ou  de  dextrine  hépatique,  mais  jamais  celiii  d'inuïiae  hépa- 
tique. 

Pour  me  résumer,  je  dirai  :  Je  crois  iM'idenlité  de  la  matière 
glycogène  el  de  la  dextrine,  mais  je  ne  saurais  me  prononcer 
d'une  façon  absolue  surce  point,  me  réservant  de  faire  les  expé- 
riences décisives  pour  confirmer  celle  identité;  seulement  il  me 
paraît  dès  mnintenanl  cerlaia  que  la  matière  glycogène  n'est  pas 
ideûlique  avec  l'inuline»  comme  l'a  dit  M.  SchilT. 

A.   BOUGHARDAT. 


VARIÉTÉS 

rrogrnmmo  nictéorologlc|ue,  par  M.  Dollfiw«-AiMMt  (1) 

La  journée  météorologique  doit  commencera  minuit  et  finira 
minuit,  ce  qtii  suppose  vingt-quatre  heures  d'observations  eouli- 
uues.  Ces  obscrvaiions  doivent  avoir  lieu  d'heure  en  heure,  d'une 
façon  régulière  et  sans  aucune  de  ces  interpolations  trop  fré- 
quentes. 

(I)  Ce  programme  est  ta  résumé  d'une  correspondance  de  M.  Dollfuss- 
Aussel,  ù  propos  d'une  proposition  qui  lui  avait  été  Caite  d'organiser 
i\  Mulhouse  un  obsorvatoiro  inéléorulogique.  Il  présents  un  corloin 
iriténn  au  ninnienl  où  l'un  s'occupe  de  rurfanisalioo  de  l'obicrvaloire 
de  Muntâouris. 
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le  regrette  et  il  adonné  ses  motifs  devant  i'Académie  de  mé- 
decine: if  craint  que  la  vue  d'un  rai5decin  chargé  de  vériïit'r 
les  décùs  n'impressionne  fâcheusement  les  jeunes  mt>res;  A 
quoi  il  est  facile  derépondre  qu'il  ressemble  k  tous  tes  autres, 
cl  que,  dau»  une  grande  \ille  comme  Paris,  il  n'est  pas  pro- 
bable qu*on  connaisse  son  visage,  A  moins  qu'il  ne  soit  le  mé- 
decin de  la  maison.  M.  Turrey  redoute  aussi  que  ce  médecin 
n'apporte  an\  nouvelles  accouchées,  pfirticuliéremenl  acces- 
siblcsaux  influences ron(agieu?cs,  des  miasmes  recueillis  dans 
ses  visites  mortuaires.  Mais  n'est-ce  pas  le  casdc  loutmédccin? 
et  ce  qu'on  dit  de  la  vérilication  rapide  d'un  décès  ne  s'uppH-' 
qucrait-il  pas  beaucoup  mieux  aiiv  autopsies  ou  au  séjour  de 
plusieurs  heures  dans  des  salles  dhôpilal  remplies  de  varioles, 
de  fièvres  typhoïdes,  quelquefois  de  choléras  et  surtout  de 
fièvres  puerpérales  7 

M.  Milne  Edwards  a  cru  devoir  revendiquer  devant  l'Aca- 
démie des  sciences  l'honneur  de  la  réforme  qui  vient  de 
s'accomplir. 

oII  arrive  souvent,  o-t-il  dit ,  que  des  investigalions  purement 
scientifiques  fournissent  des  lumiôrcâ  dont  la  société  pourrail 
tirer  avantage  immédiatement,  mais  dont,  î\  raison  de  pré- 
jugés ou  d'autres  obstacles  diftîcilesà  vaincre,  elle  ne  profite 
que  fort  tardivemi-nl.  Souvent  aussi^  lorsqu'une  vérité  a  fait 
asiex  de  chemin  dans  le  ttiondepour  que  les  arts,  l'industrie  ou 
Vadminisiration  croient  devoir  en  tenir  compte^  ona  eu  le  temps 
d'oublier  complètement  la  source  dont  elle  émane  ;  mais  les 
hommes  d'étude  qui  ont  été  tes  premiers  a  les  faire  connaître  n'en 
éprouveront  pas  moifis  une  satisfaction  légitinu*  quand  Us  voient 
tes  résultats  de  leurs  travaux  utilisés  de  la  sorte,  eî  l'Académie 
a  toujours  permis  à  ses  membres  de  rappeler  à  son  souvenir  la 
part  qui  leur  appartieut  dans  le  progrès  accompli.  C'est  ce  qui 
me  détermine  A  prendre  la  parole  aujourd'hui,  A  l'occasion  de 
certaines  innovations  introduites,  il  y  upeu  de  jours,  par  l'ad- 
minisiration  de  la  ville  de  Paris  touchant  le  modo  de  consta- 
tation des  naissances»  i> 

M.  Milne  ïMwurds  rappelle  ensuite  les  anciennes  expérien- 
ces de  son  frère  William  (Edwards,  montrunl  que  chez  les 
mammifères  nouveuu-ués  la  fonction  productrice  de  lu  cha- 
leur est  rarement  asses  puissante  pour  que  la  température 
intérieure  de  l'organisme  puisse  se  maintenir  au  degré  né- 
cessaire à  lu  vie  quand  elle  doit  lutter  contre  riiillueucc  d'une 
température  ambiante  très-froide.  Croyant  avec  raison  que 
les  résultats  obtenus  par  son  frère  sur  les  mammifères  do< 
valent    s'appliquer    également    aux    enfants    nouveau-nés, 

I  M.  Milne  Edwards  entreprit  avec  M.  Villcrmé  des  recherches 
statistiques  d'où  il  résulta  que  la  morlultté  des  nouveau-nés 
était  plus  considérable  dans  les  mois  d'hiver  que  pendant  le 
reste  de  l'année.  Ceci  fut  exposé  ^  l'Aradémie  des  sciences  en 
février  1829.  Plus  tard,  en  1838,  sur  la  demande  de  M.  MiLne 
Edwards,  le  ministère  réunît  des  documents  qui  établirctU 
que  l'excès  de  mortalité  des  nouveau-nés  pendant  les  mois 
d*hiver  était  plus  considérable,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 

rdana  les  communes  à  territoire  étendu,  où  la  distance  A  faire 

f  parcourir  aux  nouveau-nés  pour  le»  transporter  à  la  mairie 
était  plus  considérable. 
«  Uuelques  années  après,  continue  M.  Milne  Edwards,  tous 

ces  résultats  furent  corroborés  par  d'autres  observations  ana- 
logues dues  ù.  M.  Loir^  qui  demanda  également  avec  instance 
des  réformes  législatives  à  ce  sujet,  n 

Tout  le  monde  connaît  les  nombreux  travaux  de  M.  le  doc- 
leur  l.oir,  et  Tactivité  qu'il  déploya  pour  intéresser  lopinion 


publique  et  les  corps  savants  à  une  réforme  hygiénique  aussi 
importante  que  facile  à  opérer.  M.  Milne  Edwardrj  nous  ap- 
prend que  les  expériences  de  son  frère  et  les  documents  sta- 
tistiques lui  en  avaient  déj;i  révélé  l'utilité  dès  1820.  C'est 
très-bien.  Mais  alors,  pourquoi,  lorsque  rnulorilé  et  rintluence 
lui  furent  venues  avec  loi  honneurs  officiels,  pourquoi  n'a-t-U 
pas  aidé  M.  Loir  dans  ses  elTorls  si  méritoires?  Depuis  trente 
ans,  M.  Milne  Edwards  rie  parait  s'èlre  souvenu  de  la  question 
qu'un  seul  jour,  celui  où  elle  a  été  résolue.  L'honneur  d'avoir 
préparé  celte  réforme  reste  donc  tout  entier  à  celui  qui  n  cou- 
rageusement lutté  pour  l'obtenir  et  dont  le  aom  s'était  en 
quelque  sorte  identifié  avec  la  question. 


COLLÈGE  DE  FRANCE 
MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE  (1) 

COURS  PE  M. CLAUDE  BEBNARP 

do  l'Acadéiule  françii»'' 
lia  l'Audéoûti  dM  Klencet  de  Vuit  cl  «lo  U  Société  ruyoto  de  Loudr* 

I 

La  Btédcclii«  d'ohiwrvAttoB  et  In  médcvlMc 
expérimentale 

Messieurs, 

Nous  allons  reprendre  nos  études  de  médecine  expériraen- 
Ittle,  interrompues,  bien  contre  mon  gré,  depuis  trois  ansi 
J'ai  lieu  de  rcgrclter  à  tous  égards  cette  interruption;  c« 
cc\i*i  lacune  de  troiïi  ans  dans  ma  vie  scientinquo  est  un 
temps  précieux,  qui  est  perdu  ;  cependant  peut-être  verra- 
vous  plus  tard  qu'il  ne  l'a  pas  été  tout  A  fait.  Malheureusement 
pour  moi,  j'ai  eu  tonl  le  temps  de  la  réflexion,  et  j'ni  pu 
utiliser  les  loisirs  que  m'a  laissés  la  so'jffrance  à  réunir  mes 
idées  et  ;\  former  des  projets  d'études  qui  ne  seront  pas  inu- 
tiles A  l'enseignement  que  nous  allons  reprendre.  Je  n'ai  plu» 
maintenant  qu'un  désir,  c'est  que  ma  santé,  dont  l'état  ac- 
tuel m'obligera  peut-tMre  quelquefois  A  faire  appel  à  votre 
indulgence,  se  raHermisse  peu  A  peu  et  me  permette  de 
rendre  encore  quelques  services  A  la  science  à  laquelle  J'ai 
consacré  ma  vie  enlit^re. 

La  médecine  est-elle  une  science,  oui  ou  non?  C'est  U  ans 
question  qui  est  constamment  à  l'ordre  du  jour  dans  le  monde 
médical  et  qui  a  reçu  et  ref;oil  encore  les  solutions  les  plu»» 
contradictoires. 

Il  fa  des  personnes  aux  yeux  desquelles  la  médecine  est  une 
science  constituée,  et  mt^me,  an  dire  de  quelques-unes,  cette 
science  est  arrivée  A  l'état  positif  (2).  (Juelques-uns  admet* 


(Ij  Voyez  le  dernier  cours  de  médecioo  expérimentale  do  H.  Claude 
Bernard  (37  leçons  publiées  im  extenîo)  dans  notre  tome  II,  année 
1HG5.  —  Voy€2  en  outre  dans  no»  tomes  I  (I86Î),  Il  (ISO.'ï)  et  III 
{1H6()),  deux  cours  de  Phymiogie  géneral<\  l'un  sur  les  Propric 
iissua  mianh,  l'autre  sur  les  Liquidi'sde  t'onjanisaw,  fiiU  â  la  i 
de»  sciences  ()e  Paris,  par  M.  Claude  Bernard,  reproduits  tn  extens',  ci 
embrassant  l'ensemble  de  cette  science.  —  Voyez  aussi  diverses  leo- 
Lurcs  (le  M.  Claude  BcrnnrJ,  notamment  itur  te  cœur,  dans  noire  tome  II, 
page  3ia,  8  avril  1865  et  notre  tome  V,  pa(;o  â'iO,  30  m.ii  18ti8  ;  »«r 
les  pbënomènei  (t'organisation  et  de  connexion*  organiques  dans  noirs 
tonio  V,  [lage  1,  7  décembre  1867;  sur  l'observalion  et  l'expérinicnU* 
tion  eu  physiittof^ifî  dnris  notre  tome  V,  page  520,  1 1  juillet  1868.  etc. 
(2)  Dubois  (d'Amienï),  Discours  sur  ta  distribution  des  pf^J 
de  l'Académie  de  médecine,  1865. 
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^exemple  de  Cabanis  (1),  quo  la  médecine  peut  devenir 
foct!  conjecturales  tandis  quo  d'uulres  aflinnent  qu'elle 
limais  qu*uii  ui  t,  et  meaie  qu'un  tnOlier  (2). 
imment  toutes  ces  opinions  doivent  trouver  des  argu- 
Il  ont,  par  con&équenl,  leur  raison  d'Olre» 
•uaurémeol  pern)i:idediro  que  la  médecine  estime 
,  ti  iQt''me  des  plus  anciennes,  puisque  Ilipporrutû, 
tlt  Û60  uns  flvunt  J''sus-CIirisi,  tn  est  considéré  cntnme 
DU  lo  fondateur.  iJ'uu  auti'C  cOlé,  on  peut  cependant 
|r  qu'après  vingt-troissiùcloïi  de  pratique  et  d'enseigne- 
Btleacieoce  médicale  eu  est  encore  à  se  demander  si 
tnl  elle  existe.  Elle  présente  en  elVet  ce  triste  spectacle 
hommes  ignorants,  des  charlatans,  peuvent  y  rcusâir 
pratique  mieux  que  de  savants  uiédecinn  qui  oui  passé 
lur  vie  à  étudier.  Il  y  a  donc  là  des  raisons  de  croire 
médecino  n'est  pas  oacore  fuite  ;  car,  jamais  dans  les 
I  constituées,  i)  n'arrivera  qu'un  snvant  et  un  ignorant 
\0\re  confondus.  Ici,  J'ai  pour  mission  de  vous  ensei- 
inédecinc  scionlitiquc;  il  faut  dune  que  je  vous  russe 
conoallxe  mou  opiaioa  sur  la  question  de  savoir  si  ta 
\&  est  ou  non  une  science.  Cela,  du  reste,  nous  con- 
reclemeDl  au  cœur  du  sujet  que  nous  avons  à  traiter. 
I  maintenant  vingt-deux  ans  que  J'ai  l'honneur  dû 
irau  Collège  de  France, .Boit  comme  suppléant  de  >!a- 
ftoit  comme  professeur  titulaire. 
eD|  en  18û7,  lorsque  j'inaugurais  mon  cours,  voilà  ce 
dÎMis  en  commençant  ;  «  1^  môdocine  scientifique 
b  suis  chargé  de  \(>ub  enseigner  n'existe  pas.  I.u  stérile 
§o'il  jBÏXh  faire,  c'eeld'en  préparer  les  hasea  pour  les 
Itloas  futures,  c'est  de  faire  In  physiologie  sur  laquelle 
^euc4)  doit  s'établir  plus  tard  n. 
boonaissais  donc  que  la  médecine  n'était  pnint  alors 
Ipce,  mais  J'admettais  qu'elle  pouvait  le  devenir,  et 
^  qu'elle  ne  lo  deviendrait  que  lorsque  la  physio- 
hiitsufHsammcnl  déveIop[)ée  pour  lui  servir  de  hoae. 
fs»  il  éUûi  loin  de  ma  pensée  de  nier  le  génie  d'Hip- 
I  ei  j'étaii  plus  éloigné  encore  de  lui  refuser  le  nom, 
tordiadiremeul,  de  père  et  de  fondateur  de  la 

positiouâ  semblent  au  premier  abord  impli* 
i:liou.  Mais  ce  désaccord  disparaîtra  quond  je 
noutré  qu'il  faut  distinguer  en  quelque  sorte  deux 
["ditrérentes  par  le  point  de  \  ue  auquel  elles  se  pla- 
id bien  que  par  leur  but.  Kn  elfet,  la  médecine  const- 
^DS  son  ensemble  rcnfermû  à  la  l'ois  une  science  d'ob- 
éi et  uoe  science  expérimentale.  Iji  médecine  d'oLser- 
ûirUistoire  naturelle  dos  maladies;  la  médecine expé- 
l^bit  la  phyaiologie  de^  maladies.  Or,  aujourd'hui 
^Hkiédicale  existe,  en  lunt  quo  science  nuturelte 
^Btion.  mais  elle  n'existo  pas  encore  comme  science 
■ftle. 

^ippocrate  qui  est  regardé  à  juste  titre  comme  le  fon- 
Ide  la  médociue  d'observation;  la  médecine  cxpérî- 
1  attend  son  fondateur,  parce  quêta  physiologie  com- 
I  peine  à  le  constituer. 

Iles  BDtres  sciences,  comme  dans  la  médecine,  on 
\ae  phase  de  science  d'observation  et  uno  phase  de 
expérimentale.  On  peut  dire  cependant  que  ces  deui 
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périodes,  quoique  Irés-dislincles  par  leur  but,  appartiennent 
à  une  même  évolution  scientifique.  Il  est  impossible  qu'une 
science,  quelle  qu'elle  soit,  ne  commence  pas  par  une  phase 
d'observation  purement  contemplative  des  phénomènes.  La 
phase  scientitlqueexpérimentalef  qui  est  active  et  explicative 
des  phénomènes,  ne  vient  qu'après  celle-là,  elle  représente 
un  état  plus  avance  de  nuire  connaissance. 

Les  sciences  qui  étudient  des  phénomènes  A  notre  por- 
tée peuvent  sfules  devenir  des  scieuces  expérimentales.  I.'as- 
Ironomie,  pur  exemple,  est  condamnée  à  rester  toujours 
science  d'observation,  parce  qu'elle  ne  pourra  jamais  agir 
expérimentalement  sur  les  astres,  objets  de  ses  éludes. 

lin  un  mot,  la  science  d'observation  observe  les  phéno- 
mènes, les  classe,  les  caractérise  et  arrive  à  en  pK^voir  ta 
cours  naturel;  la  science  »?xpérimenl«le  explique  les  phéno- 
mènes, remonte  expérimentalement  à  leur  cause,  c'est-À-dire 
li  leurs  conditions  d'exislenco,  et  arrive  ainsi  î\  les  régler  et  A 
les  modifier  ^  son  gré.  Ltepuis  longtemps  ou  a  dit  que  le  but 
de  lu  science  est  \ti  prévision  :  cela  est  vrai  dans  les  scinnce» 
d'observation  ;  mai^  pour  les  sciences  expérimentales  le  but 
c'est  Vaction, 

Revenons  maitilenatit  à  lu  médecine  d'observation  et  A  Ift 
médecine  expérimentale. 

l.a  médecine  d'observation,  avons-nous  dit,  est  fondée 
depuis  Hippocrate;  de  sorte  que  ceux  qui  font  allusion  à  ce 
cété  de  la  médecine  ont  raison  de  dire  qu'elle  est  constituée 
scientiliqnemeiit.  Celle  médecine  n  pour  objet  le  prono^ilic,  le 
diagnostic,  la  nosologie.  I.à  l'ignorant  no  pourra  élre  confondu 
avec  rhomme  instruit,  et  celui  qui  n'aura  pas  étudié  la  cli- 
nique, l'anatomie  pathologique,  lu  sémiulique,  en  un  mot, 
la  science  médicale  d'observation,  sera  incapable  de  résoudre 
les  problèmes  relatifs  li  l'histoire  des  maladies. 

La  médecine  expérimentale  correspond  à.  la  thérapeutique, 
au  traitement  des  maladies.  Aujourd'hui,  celle  médecine 
n'existe  pas  encore  :  elle  est  plongée  dans  l'empirisme.  LA 
Tignorant,  le  charlatan  et  lo  médecin  instruit  se  confondent 
plue  d'une  foits  ;  de  sorte  que  ceux  qui  se  placent  au  point  de 
vue  du  traitement  des  maladies  ont  vraiment  raison  de  dira 
que  leur  médecine  n'est  pas  encore  une  science. 

Dans  les  sciences,  il  se  présente  toujours  ainsi  deux  point* 
de  vueoadcux  problèmes  distincts  et  successifs  ;  1*^  connaître 
et  prévoir  les  phénomènes  naturels;  3°  ngirsurccs  phénomè- 
nes, i^s  deux  problèmes  se  posent  ensemble  dès  le  débtii  de 
la  science,  et  ils  ne  peuvent  cependant  être  résolus  que  l'un 
après  l'autre.  Hln  général,  la  science  ne  sent  le  besoin  de 
devenir  acti>e  qu'après  avoir  été  contemplative.  Mais  la  mé- 
decine s'est  trouvée  dans  un  eus  particulier,  en  ce  sens  que, 
dès  son  début,  elle  a  été  en  quclquo  sorte  forcée  d'agir,  parce 
qu'elle  a  compris  tout  de  suitt*  que  son  vrai  problème  c'était 
laclion.Sî  Plnel  a  pu  définir  lu  médecine  eu  disnnt  :  «  une 
ji  maladie  étant  donnée^  trouver  sa  [dure  dans  uncadi^  nototo- 
gique  »,  il  est  évident  qu'il  posai!  ainsi  un  problème  Irès-res- 
treiatjdont  la  solution  pouvait  peut-être  salinfairc  uu  nosolo* 
gisle,  mais  qui  devait  être  bien  loin  de  contenter  un  vrai 
médecin  et  surtout  le  malade. 

Le  véritable  but  de  la  médecine,  c'est  le  traitement  et  la 
guérison  des  maladies.  L'observation  seule  ne  peut  sutlire  pour 
atteindre  Bciontillquement  ce  but;  il  faut  nécetsaîrement  re- 
courir ;\  l'expérimontation.  Sans  doute,  les  observalions  em- 
piriques que  l'on  a  déjii  rassemblées  sur  l'action  des  médica- 
ments sont  utiles  au  médecin.  Dans  lus  autres  sciences  coavvvA 
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dans  la  médecine  l'empirisme  a  procédé  aussi  la  scienciî  ex- 
périmentale. Mais  c'est  seulement  lorsqu'on  a  possédé  la  théo- 
rie el  IVvplicalioa  exacte  des  phénomènes,  que  les  sciences 
expérimenlaks  ont  pu  prendre  leur  essor.  Voilà  pourquoi  le 
traileraeni  empirique  des  maladies,  que  l'on  praliqtic  depuis 
un  temps  immémorial,  n'a  jamais  pu  constituer  la  Ihérapeu- 
lique  »cienlifique,  c'est-à-dire  la  vraie  science  médicale  expé- 
rimentale. l*our  cela,  il  faut  que  la  physiologie  expérimenlalc 
soit  fondée,  et  que  le  médecin  soit  en  étal  de  comprendre  le 
mécani&me  des  maladies  cl  l'action  des  agents  médicamen- 
teux. 

Aujourd'hui,  un  médecin  appelé  prés  d'un  malade  est 
donc  ù  la  fuis  dans  la  science  et  dans  l'empirisme.  Il  s'appuie 
sur  uneacience  d'observation  quand  il  reconnaît  l'urieclion  de 
son  malade  ;  mais,  quand  il  la  traite,  il  n'a  pnur  guide  que 
rcmpirisme,  el  il  agit  souvent  an  milieu  de  robscurité  la  plus 
complète.  Cet  étal  boiteux  de  la  médecine  qui,  en  ce  mo- 
meiU,  ij'esl,  en  quelque  sorte,  qu'une  moilié  de  science,  ex- 
plif^ue  les  opinions  canlradicloires  qu'ion  peut  émettre  sur  son 
compte,  cl  motive  noire  distinction  d'une  médecine  d'obser- 
vation, qui  est  constituée,  el  d'une  mâdecine  expérimentale; 
qui  est  encore  une  science  à  faire. 

En  (lisant  que  la  médecine  d'observation  est  une  médecine 
constituée,  nous  ne  voulons  pus  dire  que  ce  soit  une  science 
finie,  Les  sciencesne  sont  jamais  terminées.  Tous  les  juursj  on 
peut  faire,  el  l'on  fait  en  réalité  de  nouveaux  progrés  dans  la 
connaissance  des  maladies,  dans  la  sémiotique  qu'on  perfec- 
tionne enlui  appliquant  des  procédés  empruntés  aux  sciences 
physico-chimiques.  Mais  tout  cela  est  indépendant  du  traile- 
mcnL  des  maladies,  et,  sous  ce  rapport,  ta  médecine  hîppocra- 
[tique  ou  d'observation  n'aboutit  uu  fond  quu  l'expeclaliou. 

La  médecine  cxpérimenlale  est  la  science  qui  fait  la  phy- 
Pliologie  des  maladies  comme  on  fait  la  physiologie  des  fonc 
lions  normales;  elle  recherche  les  elVels  des  médicaments  sur 
l'être  vivant  comme  on  étudie  le  mode  d'action  dus  agents 
nutritifs  ou excilateursorganique»  normaux.  Elle  aboutit  donc 
directement  â  la  lïiérapeutique.  Celte  science  n'a  pas  encore 
trouvé  ses  principes  ;  mais  son  avènement  se  prépare  par  les 
découvertes  rapides  el  brillautea  que  fait  chaque  jour  la  phy- 
siologie expérimenlule. 

Ainsi  se  trouve  résolue  celte  quesliou,  que  nous  avons  posée 
en  commençant  :  la  médcciue  est-elle  une  science?  Oui,  la 
médecine  est  une  science; mais  elle  n'est  pas  encore  dévelop- 
pée dana  ïoules  ses  parties,  elle  n'est  poinl  encore  arrivée  à 
l'étal  de  science  expérimentale,  ce  qui  est  précisément  la  par- 
tie active  de  la  médecine,  c'est-a-dire  celle  qui  répond  i  l'ap- 
plicalioi». 

Dans  l'état  actuel  de  lu  médecine,  quelle  doit  élrc  la  na- 
ture du  Cours  de  médecine  au  Collège  de  France  V  Je  voua 
ai  souvent  entretenu  du  but  parliculier  de  renseignemeulde 
la  médecine  danscel  élablissemenl,  je  vous  ai  dit  que  le  cours 
de  médccinr  du  Cullége  de  France  ne  faisait  en  aucune  fa- 
çon un  double  emploi  avec  ceux  de  lu  Faculté  de  médecine, 
qu'il  n'y  avail  aucun  rapport,  aucune  relation,  entre  ce  que 
doit  traiter  un  professeur  de  médecine  au  Collège  de  France 
et  ce  que  doit  enâcigner  un  professeur  do  Faculté. 

Les  deux  élahlisseraenls  ont  des  destinations  tout  à  fait  dis- 
tinctes. Le  professeur  du  Collège  de  France  doit  étudier  les 
questions  obscures,  les  taudances  et  les  méthodes  nouvelles 
de  la  science  qu'il  reprôsentey  mais  il  ne  doit  pas  du  tout 
embrobscr  celle  science  dans    sou   ensemble.   Je  dis  cela 


parce  que,  pour  ne  pas  comprendre  le  genre  d'enseignement 
que  nous  devons  faire  ici,  on  a  souvent  adressé  des  repro- 
ches mal  fondés  au  cours  de  médecine  du  Collège  de  France, 
Certaines  personnes  ont  mémo  prétendu  que,  le  titulaire  ac- 
tuel de  celte  chaire  du  Collège  de  France  ne  faisant  que  de 
la  physiologie,  il  fallait  appliquera  son  enseignement  le  nom 
de  cours  de  physiologie  et  supprimer  du  programme  le  mol 
de  médecine. 

Le  cours  de  médecine  du  Collège  France  est  un  coun 
libre  qui  représente  la  marche  des  idées  dans  la  médecine 
suivant  les  ditVércntes  époques.  Aussi  ne  saurait-on  établir 
aucun  rapport  de  tradition  entre  les  enseignements  des  hom- 
mes cél<>bi"cs  qui  se  sont  succédé  dans  la  chaire  de  méde- 
cine du  Collège  de  France  (t).  Il  suffit  en  eïTet  de  jeter  un 
coup  d'teil  sur  la  litte  de  ces  professeurs,  pour  voir  que  le 
cours  s'est  modilié  suivant  les  époques  et  selon  les  idées  du 
moment  pour  rester  en  rapport  avec  les  progrès  de  la  mé- 
decine. Chaque  science  est  constituée  par  un  ensemble  de 
connaissances  que  ne  pourrait  embrasser  uu  seul  homme. 
Ll'un  autre  cétéj  chaque  science,  dans  son  évolution,  ne  s'ac- 
croit  et  ne  se  perfectionne  jamais  dans  toutes  ses  parties  &  la 
fois;  elle  elTectue  au  contraire,  ù.  des  moments  difTércnts, 
des  progrés  partiels  sur  cerlains  points,  et  ce  sont  tous  ces 
progrés  réunis  qui  constituent  plus  lard  la  science  totale.  La 
médecine  marche  de  la  même  manière  que  les  autres  scien- 
ces. A  diverses  époques,  les  études  anaiomiques  et  chirur- 
gicales, la  matière  médicale,  le  diagnostic,  se  sont  plnsspécia- 
lemenl  développés.  Le  Collège  de  France  a  8ui\i  toutes  les 
oscillations  dans  le  progrés  de  la  science  médicale,  et  c'est  la 
raison  pour  laquelle  les  hommes  qui^sc  sont  succédé  dansU 
chaire  de  médecine  du  Collège  de  France  ne  se  ressemblent 
aucunement  par  la  partie  de  la  médecine  qu'ils  ont  ensei- 
gnée. On  ne  les  trouve  poinl  reliés  entre  eux  par  une  tra- 
dition commune;  chacun  reste  libre  dans  ses  allures,  comme 
lu  marche  de  la  science  elle-même. 

Par  exemple,  lorsqu'un  de  mes  plus  illustres  prédéces- 
seurs, l.aennec,  découvrit  rauscultalioOjil  était  cerlainemeni 
dans  sou  rùle  en  renseignant  au  Collège  de  France  ,  car 
il  faisait  un  cours  sur  un  point  nouveau  de  la  science  qui 
caractérisait  la  tendance  de  la  médecine  de  son  temps  vers  le 
diagnostic.  IL  a  représenté  cette  période  du  progrés  médical, 
et  il  a  créé  Fauscultation,  découverte  glorieuse  pour  la  France 
et  une  des  plus  grandes  conquêtes  de  la  médcciue  cnoderue* 
Mais  en  enseignant  aujourd'hui  l'auscultalion  dans  la  chaire 
du  Collège  de  France,  le  professeur  manquerait  à.  sa  mission. 
C'est  à  l'École  de  médecine  que  celle  p^irtie  de  la  science  doit 
être  maintenant  enseignée,  parce  qu  elle  est  détenue  classi- 
que. Le  professeur  de  l'École  de  médecine  et  celui  du  t^Uége 
de  France  doivent  poursuivre  un  but  opposé.  Le  premier  voit 
la  science  dans  son  présent;  il  ne  donne  que  ce  qui  est  acquit 
cl  établi,  évitant  ainsi  de  troubler  ou  d'égarer  l'esprit  des  dé- 
butants en  les  conduisant  dans  des  routes  encore  inexplorées 
ou  incertaines.  Le  second,  au  contraire,  voit  la  science  dao» 
l'avenir,  se  préoccupe  des  tendances  dans  lesquelles  cette 
science  marche,  et  dirige  de  ce  cûté  l'esprit  des  jeunes  mé- 
decins Il  faut  sans  doute  qu'un  médecin  soit  un  homme  ca- 
pable de  porter  immédiatement  secours  au  malade  qui  l'ap- 
pelle, et  possédant  à  cel  effet  toutes  les  ressources  que  la 

(I)  Voyez  JUenwiro  huitortqUQ  ci  IMratrc  sur  ic  Coi^^û  royal  de 
Franco.  Paris,  1758. 


me  pratique  actuelle  peut  luMourair  ;  mais  il  Tuul  en 
lelemps  qu'il soitaussi  un  liomme  copahlede  comprendre 
4jU5  quelle  voie  marche  la  science  médicale^  et  qu'il  puisse 
livre  dans  ses  progrès. 

ne  fais  donc  pas  de  la  physiologie  en  vue  de  la  physiologie 
e1Ie-roi!QQe,  mais  bien  parce  qu'elle  est  la  base  de  la  méde- 
KÏentifique.  En  exposant  ici  les  principes  de  la  méde- 
Ë\périmentale,  je  suis  dans  mon  rôle  de  savant  et  de 
If  de  médecine  du  Cnlli^ge  de  France;  rar  en  faisant 
mes  efforts  pour  coopérer,  par  mon  enseignement  ct'par 
propres  travaux,  à  la  fondation  de  ta  médecine  cxpôri- 
!ta]e,je  suis,  si  l'on  peulainsi  dire,  fonclîein  de  mon  temps, 
oe  je  ne  fais  qu'exprimer  les  tendances  de  la  médecine 
UÛque  actuclie. 

is  il  y  a  un  point  sur  lequel  je  désire  arri^ter  un  instant 
Vitre  attention.  Chercher  à  fonder  la  miîdccinc  scionlifique 
for  la  phTsiologie,  me  direz-vous,  cela  n'esl  pns  nnuveou.  De 
temps  OQ  a  dit  que  la  médecine  devait  avoir  pour  base 
jsiûlogïe,  et  m^me  encore  tout  pr^s  de  nous,  ïlroussaifi, 
exemple,  avait  donné  au  système  de  médecine  qu'il 
l  le  nom  de  médecine  physiologique ,  pour  qu'on  ne 
>mpât  point  sur  ces  idées,  et  pour  l)ien  montrer  que,  sui- 
llni,  la  physiologie  devait  servir  de  base  à  la  médecine. 
k  ce  compte,  vous  pourriez  donc  ma  dire  que  ta  voie  dans 
laquelle  je  veux  vous  engager  anjourd'luii,  et  que  je  vous  don- 
mh  toal  Â  l'heure  comme  nouvelle,  est  au  roïilraire  in'-s- 
.  Eh  bien  non  !  C'est  le  mt'me  nom  sans  daute, 
chose  est  essentiellement  diflerenle-  On  pourrait 
lire,  en  effet,  que,  de  tout  temps,  la  physiologie  a  servi 
'Ippûifll  d  appui  à  la  médecine,  parce  que,  de  ton  l  temps,  Ips 
Ibteries  médicales  ont  été  en  rapport  avec  les  idées  pliysio- 
loçique*  régnantes.  Chez  Hippocrate,  riiez  Culien,  on  Irou- 
tt  ainsi  que  les  idées  physiologiqucsct  les  idées  médicales 
currespondcnt.  On  serait  donc  en  droit  de  soutenir  que 
la  médecine  d'alors  était  fondée  sur  la  physiologie.  A  dps 
Des  plus  rapprochées  de  nous,  en  étudiant  les  grands 
irimentateurs,  tels  que  Harvey,  Graaf,  Asellî,  Pecquet  et 
k'autres,  on  verrait  encore  que  leurs  evpériences  phy- 
es  servaient  de  point  de  départ  i^  des  théories  médi- 
lUt  cela  est  ln^8-vrai;mais  aujourd'hui  îI  ne  s'agit  plus 
physiologiques  ou  médicales  vagues  et  systématiques, 
i'&gil  de  la  physiologie  expérimentale,  qui  est  une  science 
Mtement  définie. 

DC  veux  pas  entrer  ici  dans  des  explications  qui  Irouvc- 

it mieux  leur  place  plus  lard;  mais  je  dirai  Reniement  qu'il 

faut  pas  confondreles  systèmes  physiologiques  par  lesquels 

npliquo  tout  en  partant  de  quelques  faits  physiologiques 

H'oû  généralise  trop,  avec  la  physiologie  expérimentale  qui 

que  que  ce  qu'elle  prouve  en  laissant  inexpliqué  loul 

e  n'a  point  encore  atlrinl  par  l'expérimentation-  Oe 

en  médecine,  il  ne  faudra  pas  confondre  les  systi''moB 

.Q\,qui  expliquent  toutes  les  maladies, avcclamédecine 

iœentalc  qui  n'applique  la  physiologie  A  l'interprélation 

maladies  que  1.1  où  les  faits  le  permettent,  laissant  de  cfMé 

dans  l'obscurité  loul  ce  que  l'expérimentaiinn  médicale 

point  onci)re  éclairé. 

U  physiologie  et  la  médecine  expérimentales  doivent  donc 
■trcher  de  faits  en  faits,  d'expértonres  en  expériences,  Au- 
Jpard'bui,  il  y  a  des  maladies  où  la  physiologie  peut  npporter 
umineuses  evplicalions  ;  mais  il  y  en  n  d'autres  pour  les- 
llm  aucun  rapprochement  n'est  encore  possible:  telles 


sont  par  exemple,  la  rougeole,  la  scarlatine,  la  variole,  etc- 
Mais,  si  cela  est  impossible  aujourd'hui,  cela  lient  simplement 
à  notre  ignorance,  et  il  est  rerlain  qu'avec  le  temps  le  llam- 
beau  de  la  physiologie  éclairera  tout  le  champ  de  la  patho- 
logie. 

Le  grand  principe  de  la  médecine  expérimentale,  qui  est 
en  même  temps  relui  de  toutes  les  sciences  expérimentales, 
c'est  de  ne  marcher  que  d'expérience  en  expérience,  et  de 
ne  pas  faire  de  théories  qui  ne  soient  établies  par  l'expéri- 
mentalion.  Malheureusement,  l'homme  a  nu  une  tendance 
innée  k  tout  expliquer  du  premier  coup,  cl  cette  tendance  jt 
systématiser  a  égaré  toutes  les  sriences  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long.  C'est  seulement  quand  la  science  expérimen- 
tale est  développée  qu'elle  n'a  plus  A  craindre  l'envahisse- 
ment des  systèmes;  elle  devient  alors  au  conlruire  anti- 
systématique.  Aujourd'hui,  bien  que  les  ?ysti^mes  médicaux 
ne  soient  plus  i\  redouter,  parce  que  lu  srience  physiologique 
est  dcj:\  trop  avancée,  cependant  peut-^lre  Irouvcrait-on  des 
médecins  qui  poiïssent  les  explications  physiologiques  plus 
loin  que  tes  faiisno  lecomportenl.  C'est  là  mal  servir  la  cause 
de  la  médecine  expîTimenlale,  qui  doit  savoir  allendre,  car 
tes  explications  prémûf urées  ne  peuvent  que  îa  compromettre 
el  la  retarder  dans  fû  marche. 

t^*est  dans  cette  voie  de  la  médecine  expérimentale  que  nous 
sommes  engagés  et  que  nous  alïoïîs  continuer  A  marcher. 
Uuand  je  disais  ici,  en  inaugurflul  mon  cours  en  1847,  que 
la  médecine  scientifique  n'existait  pas,  vous  savez,  maintenant 
que  je  faisais  allusion  à  la  médecine  expérimentale.  Voilà 
pourquoi  J'ajoutais  qu'il  fallait  faire  de  la  phyiiiologie  expéri- 
raenlale,  bien  convaincu  que  c'était  alors  la  meilleuro  ma- 
nière de  servir  la  cause  de  In  médecine  scîontinqtie.  C'est  ce 
que  j'iii  fait  pendant  douxc  am,  de  18^7  i\  1Sô9,  el  j'in  même 
eu  le  bonheur  de  trouver  dans  cette  voie  des  (lions  inexplo- 
rés, qui  ont  dorvné  A  la  science  des  faits  imprévus,  et  soulevé, 
je  crois,  des  questions  nouvelles  el  fécondes. 

Mais,  dans  ces  derniers  temps,  les  sciences  physiologiques 
expérimentales  ont  réalisé  des  progrés  considérables.  De  tout 
coté,  on  les  a  vues  s'introduire  dans  la  médecine  comme  des 
éléments  nécessaires  pour  les  explications  pathologiques  et 
thérapeutiques.  Partout  aujourd'luii,  on  constate  une  ten- 
dance bien  marquée  de  l'esprit  médical  moderne  vers  une 
médecine  scientifique  fondée  sur  la  physiologie.  Les  méde- 
cins ne  sauraient  mainlcnanl  rester  indiflÏTonls  à  cette  direc- 
tion scienlïflque  qui  apparaît  en  médecine,  (Juant  ù.  moi,  ce 
que  j  ai  cru  utile  de  faire  en  1859  pour  m'associcr  A  ce  pro- 
grés, /;'a  été  d'inaugurer  un  cours  de  médecine  expéri- 
mentâtes Mais  les  moyens  m'ont  mnnqtié  pour  réaliser  net 
enseignement  difficile.  Aujourd'hui,  je  me  trouve  dans  de 
bien  meilleures  conditions  pour  reprendre  ces  éludes  ainsi 
que  je  vous  rcxpliquerai  bientôt» 

Il  y  a  vingt -dcLiv  ons,  j'ai  pu  vous  dire  :  la  médecine 
expérimentale  n'existe  pas.  Aujourdhui,  je  dois  voua  ré- 
péter encore  :  la  médecine  expérimentale  que  je  veux  vous  en- 
seigner n'est  pas  enrore  défmitivomi'nt  constituée,  mais  on  la 
pro'^sent  el  on  la  voit  poindre  A  l'horizon  scieutilique  ;  on  en 
saisit  déjA  quelqui-s  (rails  principaux,  on  peut  drs  A  présent 
poser  un  certain  nombre  de  jalons  et  de  principes  qui  nous 
servirons  A  di^limiter  et  A  raraclériscr  cette  science  nou- 
velle. 

Je  lieuse  en  olfet  qu'il  existe  actuellement  un  assez  grand 
nombre  de  fait»  prouvant  d'une  manière  évidente  i 
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siulogiedoit^treU  base  de  la  médecine  active.  On  peut  d«^Ji^  rap- 
procher un  corlain  nombre  de  phénomènes palhologiques  des 
phénomt>nefl  physiolopiqnee,  el  montrer  que  ce  sont  au  fond 
les  môme»  lois  qui  régissent  les  uns  et  les  antn*s.  Pour  faire 
de  la  médecine  expérimentale,  il  fallait  d'abord  se  lancer  vl- 
goiireuM»nicnl  dans  In  voie  de  l'expérimenlation  :  c'est  Magen- 
die  qui  u  le  plus  fait  pour  donner  celle  im[iulsion.  Mais  cela 
ne  sufHttait  pas;  il  faut  non-seulement  expérimenter,  il  faut 
encore  avoir  en  expérimentant  un  but  bien  déterminé,  savoir 
co  que  l'on  veut  faire,  définir  le  but  que  l'on  veut  attein- 
dre, tracer  les  régies  de  la  critique  expérimentale  qui  seule 
pîut  condiiireA  instituer  de  bonnes ex[n'riences  et  A  éviter  les 
causes  d'erreuru  qui  sont  si  faciles  daus  ces  éludes  complexes 
et  dâlicalcs.  Il  faut  en  un  mot  fixer  les  méthodes  ot  les  pro- 
cédés d'expérimentation  physiologique,  pathologique  et  thé- 
rapcijliqiie.  Il  n'est  pas  aussi  (aeile  qu'on  le  croit  défaire  des 
expériences  «ur  Ica  ^tres  vivants  ;  ce  sont  de  toute»  les  expé- 
riences ICB plus  difficiles  à  exécuter, par.c  qu'il  s'agit  des  phé- 
nomènes de  la  vie  qui  sont  les  plus  romplevcs  qu'on  puissr 
^trtKiver,  Cependant  on  se  croit  en  général  capable  de  faire  ces 
ftxpêrienceii  sans  apprentissage.  C  est   une  preuve  que  cette 

^•nco  de  la  médecine  expérimentale  est  encore  dans  l'cn- 
!  ;  mais  c'est  en  même  temps  une  raison  de  plus  pour 
redoubler  nosetl'urts. 

Je  n'ai  donc  pas,  niusi  que  vous  le  \oye2,  la  prétention  de 
vous  expr)Ber  une  médecine  expépimentnle  toute  faîte*  Smi 
évolution  se  fera  avec  lo  temps  et  sou  développement  uppar- 
tienlâ  l'avenir.  Tout  ce  que  Je  puiâ  faire,  c'estdo  liAtoi-,  autant 
qu'il  est  eu  moi,  l'avènement  de  lu  médccino  ECientiflqne 
expérimentale,  eu  engageant  lu  jeunesse  médicale  dans  la 
voie  ï>L'ii'ï)iilique  nouvelle. 

J'avais  eu  l'inlealion  de  vous  duiiner  celte  année  un  aperçu 
général  du  développement  de  la  médecine  expérimentale, 
en  vous  montrant  comment  elle  avait  dû  passer  successive- 
ment par  un  premier  élnl  d'empirisme  qui  avait  précédé  lu 
médecine  d'ubïtcrvalion ,  puis  arriver  itrogressivcment  cl 
par  le  fait  même  de  son  évolution  naturelle,  en  passant 
encore  par  un  second  empirisme  expérimental,  A  l'étal  de 
science  expérimentale,  qui  est  l'expression  scîentitique  la 
plus  élevée,  car  alors  lu  science  se  rond  maîtresse  des 
phénomène'?.  J'oi,  en  clfct,  exprimé  cette  opinion  qui  est  ma 
conviction  profonde,  ù  savoir,  que  la  physiologie  expérimen- 
tale doit  se  rendre  mailn^sso  des  phénomènes  de  la  vie,  abso- 
lument comme  les  sciences  expérimentâtes,  la  pby&ique  ot  la 
chimie,  su  sont  reudues  inatlrcBscs  des  phénomènes  dcij  corps 
inertes.  Je  vous  développerai  ma  pensée  A  ce  sujet  dans  les 
leçons  qui  feront  l'objet  de  ce  cours,  et  je  vous  prouverai 
j'espère,  que  si  les  phénomènes  de  la  vie  ont  des  caractèrce 
qui  leur  smM  propres,  cela  ne  veut  pas  dire  qu'ils  échap- 
pent â  la  méthode  oxpéiirnentalc.  Leur  complexité  les  rend 
seulement  plus  dilliciles  à  saisir. 

Mais  j'ai  àd  renoncera  mon  premier  programme  par  suite 
de  modifications  survenues  tout  récemment  dans  mon  en- 
seignement, par  suite  do  l'inslullution  do  1  tutoie  pratique  des 
hautes  études. 

Lorsque,  l'année  dernière,  le  ministre  de  l'Instruction  pu- 
blique a  demandé  i\  divers  savanls  des  rapports  sur  l'état  des 
science»  en  France,  j'ai,  comme  les  uutrc5,  répondu  A  cet 
honorable  oppel.  Je  [>rolitai  natiirelltimt'ut  di*  cette  orcasion 
pour  indiquer  les  difllcultés  qui  s'np}M)si'nl  tlicz  nous  ;iu 
progrès  des  sciences  physiologiques,  et  pour  exprimer  les  be- 


soins les  plus  urgents  He  fa  science  que  je  cultive;  or  cet 
besoins  sont  surtout  relatifs  aux  moyens  matériels  de  travail 
dont  la  physiologie  doit  être  pourvue  afin  de  se  développer  et 
de  pouvoir  scruter  les  phénomènos  de  la  nature  vivante. 

Il  y  a,  dons  les  scipnces,  deux  grondes  catégories,  celles  de 
l'esprit  et  celle»  do  la  nature. 

Les  sciences  de  l'esprit  ont  besoin  de  bibliothèques  et  de 
cullcctionsoù  se  trouvent  rassemblés  les  divers  monuments 
de  lespril  humain;  voilA  leur  domaine.  Mais  les  sciences  de 
lanature  étudient  lesphénomènes  de  lo  nature,  ce  qui  les  place 
dans  des  coiitlilions  toutes  différentes.  Les  sciences  naturellei 
ont  besoin  d'amtdiithéi"itres  et  de  vastes  musées  qui  représen- 
tent en  quelque  sorte  la  nature  en  miniature.  Mais  lei 
sciences  expérimentales  seules  exigent  des  laboratoires  dsm 
lesquels  se  ïroiiveiil  tous  les  instruments  et  lous  les  moyens 
d'analyse  qui  peuvent  leur  permettre  de  pénétrer  dons  te 
nu'canisme  des  phénomènes  intimes  manifestés,  soit  par  lei 
corps  bniL<,  soit  par  les  êtres  vivants. 

Aujourd'hui  on  ne  renvoit  plus  la  physiologie  aux  biblio- 
thèques, aux  livrer  des  anciens  et  aux  descriptions  anato- 
iniques;  on  la  recotniaït  comme  la  science  expérimentale  des 
corps  vivants.  Si  elle  a  d'uburd  été  confondue,  dans  son  dé- 
veloppement, avec  les  sciences  naturelles  et  anatomiques,  on 
peut  dire  que,  de  nos  jours,  elle  se  constitue  et  conquiert  s6a 
autonomie.  Celte  séparnlion  est  déjA  nn  fuit  accompli  ^ 
l'étranger;  reiiseigncmeitt  dehiphysicdogie.  et  celui  de  l'anoto- 
rnie  y  sont  devenus  des  enseit'nements  dislincts.  De  plus,  en 
AHomagUf,  et)  Russie  cl  ailleurs,  la  physiologie  est  pourvue 
de  laboratoires  splendides  dans  lesquels  on  trouve  tous  Ict 
moyens  d'étudier,  soît  k  physiologie  générale,  soit  la  méde- 
cine expérimentale. 

Ln  physiolngie  est  do  toutes  les  sciences  expérimentales 
la  dernière  venue,  et  ello  s'est  développée  la  dernière  parce 
que  les  sciences  se  développent  d'autant  plus  facilcroent 
qu'elles  sont  plus  simples,  t. a  physique  ol  la  chimie,  qui  »*)!ii 
des  sciences  expérimentales  iihis  simples,  ont  été  constituées 
les  premières;  depuis  fort  longtemps  elles  sont  pourvues  de 
Ijiboraloires  cl  de  tous  les  moyens  de  déveîoppemonl.  Mail 
pend/iul  longtemps  la  physiologie  fut  consîdérét;  tomme  une 
science  idéalt^  cl  même  romanesque  ,  car  oti  l'appelait  le  "m- 
mun  de  la  médecine  »;  elle  n'avnil  pns  encore  conquis  sa 
place  parmi  les  sciences  ex[)érimenlnles,  elle  était  complè- 
tement négligée  comme  science  pratj*]uc,  et  l'on  croyait  qu'il 
suffisait  de  l'étudier  dans  les  livres. 

Je  demandai  don<-,dans  mt>n  rapport  au  ministre,  que  la 
pliysiologie,  cette  science  qui  sera  une  des  gloires  du  xix*  sié- 
cic,  fût  traitée  selon  son  importance,  et  [lourvue  en  Fronce 
des  moyens  do  développement  qui  lui  manquent.  Cette  récli- 
niaiiou  me  semblait  d  autant  plus  Juste  que  la  France  ne  pou- 
vait resler  en  arrière  dans  la  cullura  de  celle  science  après 
s'être  placée  à  la  tèlo  du  mouvement  pour  sa  création.  U 
physiologie  expérimentale  n'a  pu  réellement  commencer 
ri  se  constituer  que  vera  la  iin  du  siè<:lo  dernier  et  au  c-om- 
mcMjccuienl  de  celui-ci,  parce  qu'il  lui  fallait,  pour  devenir 
aulonumcel  indépendante,  trois  points  d*appui  essentiels: 
k'^  sciences  physico-chimiques,  l'ûnalomie  générale  ou  l'his- 
to  ogie,  et  l'invesligation  directe  sur  les  êtres  vivants.  Latoi- 
sîer,  Bichal  et  Mugundie  sont  Icïi  trois  puissants  promoteurs  de 
Celle  science  nouvelle,  et  leurs  noms  appartic(inenl  à  la 
France. 

\a  sollicitude  du  ministre  de  l'iustrucUon  publique  pour 
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ml  bien  connue  des  savanta.  Quant  à  moi,  je  puis 
'Je  l'ai  lrou\é  dans  les  meilleures  inlenlions  pour  favo- 
lércloppement  pratique  de  la  phyîiiologieexpérimen- 
Itilaporraitcment  coropri&rimporlancoet  l'avenir, 
installation  de  laboratoires  physiologiques  avait 
été  faite  i\  la  Faculté  des  science?,  et  d'autres  »naient 
^ft  t:ollége  de  Franre.  Mais  ces  install.itions,  Irî'S- 
i^mur  moi  et  pour  le  service  ordinaire  de  mes 
DC  répondaient  pas  complètement  à  moa  vues.  Jo 
>oint  \oulu  demander  seulement  qu'on  favorisait  par- 
ggent  dans  leurs  études  un  ou  plusieurs  physiolo- 
H^ret  de  la  science  réclamait  une  \érilable  oi-gaul- 
Prcnseiguenûcnt  physiologique  et  l'installation  de 
ll€8  communs  où  des  élèves  ni^mbreux  puissent  venir 
auiétudes  pratiques  do  lo  physiologie  expérimontalo. 
là,  du  reste,  les  idées  générales  qui  ont  présidé  à 
latîon  de  l'École  pratique  des  hautes  études  fondée 
[liais  Ire. 

a  formation  d'un  laboratoire  de  ce  genre  était  abso- 
impossible,  soil  A  la  Sorboniie,  soit  au  Collège  de 
L'espace  manquait,  et  l'espace  est  une  des  premières 
los  pour  les  études  de  physiologie  et  de  médecine  expé- 

k Ainsi,  il  nous  a  toujours  été  impossible  de  poursiii- 
érîcnccs  de  physiologicévolulive  ou  de  pathologie 
Icntale  au  laboratoire  du  Collège  de  France,  parce  que 
um.  se  trouvaient  placée  dans  de  si  niauvaiseeeon- 
^Béiiiqucs  que  les  phénomfincs  que  nous  voulions 
^rese  développaient  point  ;  ou  bien,  il  arrivait  que  les 
K  tonuraicnl  de  maladies  intercurrentes  et  tïon  des 
àoî)X  nous  avions  voulu  clu'lier  les  elTets.  f/esl  alors 

Ksire,  dans  son  désir  de  fournir  à  la  physiologie  des 
ktiques  do  développement  en  harmonie  avec  son 
,  m*a  proposé  de  transférer  mon  enseignement  au 
Hd' histoire  nnlurcllc,  parce  que  Iii  seulement  pouvait 
^BUespacc  nécessaire  à  l'installation  d'un  grand  labo- 
^fthydologic. 

^BloRiâ  expérimentale  devra  donc  ôtrc  reconnais- 
mrs  le  ministre,  puisque  noua  aurons  maintenant  en 
dea  laboratoires  où  de  jeunes  physioloj-'isles  pourront 
^k  grand  nombre,  à  l'instar  de  ce  qui  se  passe  en 
Pnel  ailleurs. 

lestion  des  laboratoires  est  une  condition  essentielle 
tilé  pour  les  sciences  expérimentales.  Il  ne  faut  pas 
eoeîTet^que  ce  soit  dans  les  cours  qu'on  fasse  les  sa- 
^k  les  cours,  on  peut  seulement  dormer  des  idées 
^Kur  une  science  et  en  faire  naître  le  goût.  C'est 
^Boratoirc,  quand  on  est  aux  prises  avec  les  phéno- 
sSî-mémcs,  que  l'on  devient  savant, 
organisation  des  études  physiologiques  expérimen- 
^Ic  A  l'étranger  sur  une  vaste  échelle,  mais  elle  man- 
bsolnmeot  en  France.  C*esl  pour  cela  qu'en  France  il 
veloppé  si  peu  déjeunes  physiologistes,  tandis  qu'en 
gne,  par  exemple,  il  s'en  forme  un  si  grand  nombre. 

Baient  de  la  pliysiologie  cxpéiiuienlale  se  trouvait 
ïihex  nous  dans  un  cercle  vicieux.  On  demandait 
es  des  travaux  et  des  litres  pour  conquérir  une  po- 
cicntîfique,  cl,  d'un  autre  cOté,  on  ne  dunuait  aucun 
li't^lude  aux  jeurics  gens.  Il  en  résultait  que  ce  n'éluît 
m±  des  plus  grands  ellorts,— quand  on  m'  succom- 
^■b  roule,  —  que  l'on  parvenait  A  percer,  cl  tou- 
Buvemcnt,  Une  fois  arrivé»  oa  pouvait  sans  doute 


trouver  des  moyens  de  travail  individuel,  mais  alors  il  était 
le  plus  souvent  trop  tard,  parce  qu'on  était  épuisé  et  incapable 
de  fournir  une  nouvelle  carrière,  l'ne  bfuine  organisation  de 
l'enseignement  des  sciences  doit  ionjoiirs  avoir  en  vue  la 
jeunesse,  parce  que  c'est  elle  qui  forme  la  pépinière  de  sa- 
vonts  où  se  recrute  incessamment  la  science.  C'est  chez  la 
jeunesse,  en  elVct,  que  se  trouve  une  force  vive  qu  il  faut  utili- 
ser tout  de  suite  au  lieu  de  la  laisser  s'égarer  dansdcs  directions 
sans  issue  ou  se  perdre  dans  des  luttes  stériles.  Il  faut  donc 
donner  aux  jeunes  gens  tous  les  moyens  d'études  ;  et,  quant 
«u\  savants  qui  ont  milri  dans  la  pratique  scientifique,  ils  de- 
viennent naturellement  les  guides  et  les  initiateurs  de  ceux 
qui  entrent  dans  la  carrière.  Tel  est  le  rAle  que  je  voudrais 
remplir  maintenant  et  qui  m'est  tout  tracé  par  les  modifica- 
tinns  que  vient  de  subir  mon  enseignement. 

C'est  en  quelque  sorte  pour  me  mettre  tout  de  suite  A  l'œuvre 
cl  pour  entrer  dans  les  idées  qui  oui  présidé  à  la  création 
de  renseignement  pratique  des  sciences,  que  j'ai  choisi  pour 
sujet  de  mon  cours  de  cotte  année  la  technique  expérimentais 
appliquée  A  la  physiologie  et  A  la  médecirie  expérimentale. 
Vous  verrez,  sans  doute,  que  la  méthode  expérîmftnlale,  qui 
s'applique  A  rcxpériraentalion  sur  les  corps  vivants,  n'est  pas 
utie  méthode  différente  do  celle  qui  s'appUque  A  l'étude  des 
phénomènes  des  corps  bruts.  Cependant  il  y  a,  dans  les  pro- 
cédés et  dans  les  moyens  employés,  des  différences  très- 
griitides.  En  elTel,  bien  qu'on  puisse  étudier  les  corps  vivants 
par  des  moyens  analogues  A  ceux  A  l'aide  desquels  on  étudie 
les  corps  inertes,  on  ne  peut  cependant  contester  qu'un  corps 
vivant  ne  diffère  d'un  corps  brut,  lin  corps  vivant  a  quelque 
chose  de  particulier  et  de  spécial  qui  introduit  des  moditica- 
tions  sinon  dans  la  mi-thode,  du  moins  dans  les  procédés  d'ex- 
périmentation. 

l/'expérimentation  sur  les  phénomènes  de  la  vie  est  la  plus 
diflicile  et  lu  plus  complexe  de  toutes.  Mais  je  dois  ajouter 
qu'on  a  des  idées  fausses  sur  l'expérimentation  en  physiologie 
el  en  pathologie.  On  s'imagine,  en  général,  que  cette  expéri- 
mentation est  très-facile;  tout  le  monde  se  croit  capable  de 
la  praliquersans  l'avoir  apprise.  C'est  de  là  que  viennent  tant 
de  mauvaises  oxpérienccs,  contradictoires  en  apparence,  c'est- 
à-dire  mal  définies,  qui  obscurcissent  les  questions,  encom- 
brent la  science  et  retardent  sa  marche.  J'espère  vous  prou- 
ver, dans  la  suite  do  ces  legcms,  que  les  expériences  sur  lus 
litres  vivants,  quand  elles  sont  bien  faites,  sont  soumises  A  une 
détermination  précise  et  absolue  i  ce  n'est  qu'A  cette  coudi- 
lion  que  la  science  peut  exister. 

Mais  l'art  expérimental  en  physiologiq  ot  en  médecine  expé- 
rimentale est  encore  dans  1  empirisme  le  plus  grossier,  et  il 
est  de  ]a  plus  haute  importance  d'introduire  dans  cette  expéri- 
mentation une  crilique  et  une  discipline  rigoureuses,  comme 
il  en  existe  dans  les  sciences  expérimeuLales  physico-chi- 
miques. 

V.n  étudiant  cette  année  la  technique  expérimentale,  je  ferai 
donc,  en  quelque  sorte,  une  espèce  d'iiilroduclinn  «ux  études 
pratiques  qui  s'exécuteront  dans  le  laboratoire  dont  l'iuslnl- 
lation  sera,  j'ai  ioul  lieu  de  le  croire,  poursuivie  le  plus  ac- 
tivement possible.  Ainsi  nous  reprenons  nos  anciennes  études 
m^is  en  même  temps  nous  inaugurons,  cette  année,  une  ère 
d'enseignement  vraiment  i.ouvelle,  qui,  je  l'espère,  sera  fé- 
conde pour  l'enseignement  de  lu  physiologie  générale  et  de 
la  médecine  expérlinenlale. 
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Messieurs, 

Le  sujet  que  je  vais  aborder  est  Irès-vaste;  on  peut  l'étu- 
dier ù  divers  poiols  de  vue,  el  chacun  d'eux  fournirait  A  lui 
seul  la  matiùro  d'une  conférence. 

D'où  viennent  les  sources  sulfureuses  qu'on  trouve  on  si 
grand  nombre  dans  les  Pyrénées  ?  Uuels  sont  l'ilge  et  la  nature 
des  terrains  où  elles  jaillissent?  Où  puisent-elles  les  élé- 
ments mînéraîisûteurs  qui  leur  comoiimiquent  la  précieuse 
propriété  de  rendre  la  santé  aux  malades,  ou  du  moins  d'adou- 
cir leurs  souffrances  ? 

Exisle-t-il  un  rapport  direct  entre  la  nature  des  roches  au 
sein  desquelles  nous  voyons  naître  ces  eaux  merveilleuses  el 
celle  des  substances  qu'elles  tiennent  en  dissolution? 

Toutes  ces  sources  ont-eltos  surgi  A  la  mOmii  époque,  et 
leur  apparition  î\  la  surface  du  sol  est-elle  le  résultat  d'un 
seul  accident  géologique,  ou  bien,  au  contraire,  avons-nous 
quelques  motifs  pour  penser  que  toutes  les  eaux  sulfureuses 
des  Pyrénées  ne  se  sont  pas  montrées  en  même  temps,  et 
qu'il  est  des  groupes  parii^niliers  qui  ont  pris  successivement 
naissance  à  la  suite  de  souli^vemenls  distincts  les  uns  des 
autres? 

Les  eaux  sulfureuses  Ihermalee  ont-elles  joué  un  rôle  im- 
portant dans  la  formaliou  de  certains  sulfures  métalliques 
Irés-répandus  dans  la  nature  ? 

Telles  sont  les  questions  que  se  pose  le  géologue,  quand  il 
étudie  les  eaux  minérales. 

I.e  chiraislc  se  place  A  un  autre  point  de  vue. 

Sa  préoccupation  principale  consiste  dans  la  rechorchc  de 
la  nature  dos  corps  que  renferme  le  liquide  thermal,  des 
moyens  d'effectuer  la  détermination  évade  de  luqunniilé  de 
chacun  d'eux,  et  des  modiflualions  que  subisscnl  ses  élômenls 
roinéralisaleurs  sous  Finflucncc  de  l'air.  Travail  long,  dlfti- 
cile,  qui  exige,  pour  Otre  mené  à  bonne  tin,  une  connaissance 
trés-approfondie  des  lois  qui  régissent  la  chimie  et  une  grande 
habitude  des  recherches  de  laboraloire. 

Vient  enïln  le  médecin,  qui,  mettant  i\  profit  les  donij«?cs 
acquises  par  le  géologue  el  par  lechimisie,  complète  ré(ude 
des  eaux  minérales  en  cxamiuanl  la  maniùrc  dont  chacune 
d'elles  agit  sur  l'économie,  el  fait  tourner  au  profit  des  ma- 
lades le  fruit  de  ses  longues  et  pénibles  observations. 

Obligé  d'épuiser  un  sujet  aussi  étendu  en  une  seule  confé- 
rence, je  devrai  m'abstenir  d'entrer  dans  de  trop  longs  dé- 
tails, el  me  contenter  de  tracera  grands  traits  l'histoire  des 
eaux  sulfureuses  des  Pyrénées. 

Considérées  au  point  de  vue  géologique,  les  sources  sulfu- 
reuses thermales  des  Pyrénées  pourraient  <^trc  défînies  :  l^s 
iource»  des  terrains  anciens.  En  efTel^  lorsqu'elles  sont  bien 
captées  dans  la  roche  en  place,  on  les  voit  jaillir  presque  tou- 
jours de  bas  eu  haut,  circonstance  qui,  jointe  ^  la  considéra- 
tion de  leur  température  souvent  Irès-élevée,  nous  monlre 
qu'elles  viennent  de  l'intérieur  de  la  terre,  et  probablement 
d'une  profondeur  considérable. 

La  nature  de  la  n»chc  au  point  d'émergence  n'est  pas  la 
même  partout.  Tantôt  les  grillons  naissent  au  sein  du  granit, 
de  la  pcgmatite,  du  gneiss,  de  la  syéoite,  de  Teurite,  du  mica- 


schiste, du  schiste  siliceux;  tantôt  c'est  au  milieu  de  cal-| 
caires  plus  ou  moins  purs;  tantôt,  enfin,  c'est  dans  des  atlei 
risscmenls,  el,  dans  ce  cas,  des  travaux  de  recherche  bi 
conduits  amènent  loujourà  à  trouver  la  source  sortant  de  It 
roche  en  place. 

Presque  partout  on  voit  les  eaux  thermales  sulfureuses-  a] 
paraître  dans  les  parties  des  montagnes  où  existent  des  fi 
lures,  des  failles   ou  des  dislocations  d'une  étendue  a 
considérable.  Les  fractures  ou  les  failles  correspondant  a 
sources  d'une  même  localité  sont  ordinairement  orientées 
la  même  manière  el  suivant  les  directions  de  l'un  des  s; 
tèraes   de  soulèvement  signalés   par   M.   K.   de  lleaurooi 
(M.  François  a  particulièrement  insisté  sur  cette  particularil 
remarquable);  mais  leur  orienlaliun  diflfère  le  plus  souvei 
de  celle  des  failles  correspondant  aux  sources  d'une  autre 
calilé;  il  arrive  quelquefois,  cependant,  que  les  eaux  sulfi 
reuses  de  deux  stations  dilTéreutcs  naissent  dans  dus  fail 
orientées  de  la  même  manière,  et,  dans  ce  cas,  elles  préscn- 
li^nt  la  plus  grande  analogie  dans  leur  composition  et  dans 
lours  propriélés. 

H  est  curieux  de  voir  les  ménaes  roches  apparaître  au  voi- 
sinage des  sources  de  deux  localités  distinctes,  el  se  montrer 
en  quelque  sorte  comme  les  salelliles  de  ces  sources. 

C'est  ainsi  qu'on  trouve  A  liagnères-dc-LucUon,  sur  la  raoi 
lagno  des  bains,  une  belle  pegmalile  i\  mica  palmé,  cantenai 
parfois  des  cristaux  de  tourmaline,  et  qu'on  rencontre  un  peu 
plus  loin,  en  se  dirigeant  vers  Gouron,  un  schiste  siliceux 
bané  d'un   très-bel  aspect.  Les  mêmes  roches  existent  A  J 
Ln  terap(^rature  des   onux  sulfureuses  des  Pyrénées  vai 
de  78  degrés  (sources  d  Olettc)  A  i3%50   (Cadéac;,  ICntrc 
extrêmes,  on  trouve  une  multitude  d'intermédiaires.  Les  m 
les  plus  rslimées  sont  celles  dont  la  température  est  voîbîi 
de  celle  du  corps  de  Thomme,  35  degrés  environ  ;  îl  est  p' 
siblc,  en  en'ol,  de  les  u[i!i<cr  en  bains  sans  les  faire  cbaufTc 
ce  qui  les  allérorait  d'une  manière  plus  ou  moins  profoD' 
ou  sans  les  refroidir,  soit  par  serpenlinage,  soit  par  un  : 
lange  d'eau  froide  ordinaire,  qui  les  appauvrirait    pîu« 
moins. 

Dans  certaines  localité?  l'abondance  des  eaux  sulfureuses 
est  telle,  qu'on  voit  de  petits  torrents  d'eau  chaude  sortir  des 
Hancs  de  la  montagne,  en  bouiflonnani,  et  répandre  autour 
d'eux  un  épais  nuage  do  vapeurs.  ,^f 

11  existe  r\  Olctte  une  belle  cascade  entretenue  par  un  p^H 
lit  ruisseau  d'enu  sulftireuâc  presque  buuilîaute.  Les  roclicn 
sur  lesquels  tombe  en  nappe  le  liquide  llieimal,  se  recou- 
vrent d\inc  substance  gélatineuse  qui  n'est  ccptainement  pu 
sans  ûnalo.^ie  avec  les  depuis  de  silice  on  gclti;,  qui  se  pro- 
duisent autour  de»  geysers  d'Islande.  M.  ISuuis  a  montré  qu'A 
Olctte  la  substance  gélatineuse  contient  environ  les  Irok 
quarts  de  son  poids  de  silice. 

Le  volume  total  des  sources  de  cette  localité   s'élève  à 
1772000  litres  par  vingl-quatr«  heures.  Le  poids  des  sub 
stances  minérales  que  ces  sources  apportent  de  l'intérieur 
globe  à  la  surface  est  supérieur  il  500  kilogrammes  par  joi 
ou  pour  un  siècle  X  1  835  000.  La  silice  et  la  matière  oi 
nique  en  font  la  majeure  partie. 

A  Ax  (Ariége),  l'abondance  des  eaux  sulfureuses  est  presque 
aussi  grande  el  les  températures  y  sont  aussi  très-élevè.*s,  car. 
elles  atteignent  75  degrés. 

Cautercts  et  Bagnèrcs-de-Lucbon  sont  égalenu-ut  rcmj 
quables  par  leur  richesse  en  euux  sulfureuses. 
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j>rovicnnenl  les  substnnceg  diverses  que  lient  en  dis- 
\  le  liquide  naintîral? 

ioute  les  granil»,  les  gneiss...,  etc.,  pourraient  cédor 
chaude  une  proix>r!ion  plus  nu  moins  forte  de  silice; 
ne  peu\e«t  lui  Tournir  aucune  Iroce  de  matière  orga- 
ils  ne  lui  abandonneraient  pas  davantage  des  sulfures 
chlorures  nHtalins,  car  ils  n'en  renfermenl  pas.  O'ail- 
I  feldspath  qu'on  trouve  datts  les  granits  est  A  base  do 
M  la  silice  existe  dans  les  eaux  sulfureuses  en  comlii- 
brcc  la  soude.  Ajoutons  que  les  parois  dus  chemim-es 
Mon  re  paraissent  pus  corrodées  comme  elles  devraient 
i  les  rorhes  qui  les  forment  consliliuient  In  subr'Iance 

I  thermale  puise  les  éléments  de  s.i  minéralisation. 

II  donc  chtTchcr  ailleurs  les  causes  de  la  formation  des 
Iforeuses.el  ici  les  théories  abondent. 

allons  exposer  en  peu  de  mots  les  principales;  toule- 
troi»  indispensable,  pour  facilitor  l'intelligence  de  ce 
puivre,  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  les  divers 
Os  lesquels  le  soufre  peut  exister  dans  ces  eaux  prises 
tons.  Ces  composés  sont  : 

^desulfhydriquc,  composé  de  1  pnrlie  d'hydrogc^ne 
f  parties  de  soufre. 

monosulfure  de  sodium,  formé  de  23  parties  de  so- 
[de  16  parties  de  soufre. 

ypnosull'urc  de  calcium,  composé  de  20  parties 
^■Bt  de  16  parties  de  soufre. 

^Re,  â  ma  connnissance,  dans  les  Pyrénée?,  aucune 
ioni  la  niinéralisaiion  puisse  tVro  «Itribuée  A  l'acide 
rique  sejjl  ;  mais  il  en  est  qui  contiennent  à  la  fois  du 

Eiumel  de  l'acide  sulfhydrique.  Ce  dernier  corps, 
s'échappe  facilement  de  leauqui  le  lient  en  dis- 
se  répandre  dans  l'air.  CVsl  à  lui  que  doit  âlre 
fc  Tûdeur  d'.^sagrôable  dfs  pan\  sulfureuses. 
^utces  de  nagnt^res-de-ï.udion  et  d'Ax  sont  celles  qui 
^nl  le  plus  d'acide  suiriiydrique  dans  l'almosph^.'Te. 
|efs  MUS  vos  yeux  de  beiuix  fragments  de  soufre  nr- 
»ur  les  voûtes  des  réservoirs  où  l'on  recuit  les  eaux  ^ 
Mt-'-I-uchon.  Ce  soufre  s'est  dégagé  à  l'élut  d'acide 
rique  au-dessus  de  l'eau,  et  l'hydrogène  de  cet  acide 
combiné  avec  de  l'oxygi^ne  emprunté  à  l'air,  le  soufre, 
liberté,  s'est  déposé,  molécule  A  molécule,  sur  la  face 
de  la  dalle  qui  recouvrait  le  réservoir. 

t  contenant  de  l'acide  sulfliydriquc  sont  dites  sull- 
^  celles  qui  sont  miiléralisées  par  le  sulfure  de 
l  appeh^cs  sulfurées  sodiqiics;  cl  l'on  désigne  sous 
^bulfurécs  calciques  les  eaux  qui  contiennent  du 
!  calcium, 
plions  préliminaires  étant  acquises,  abordons  la  théo- 

I  formation  des  eaux  sulfureuses. 

II  dans  certains  cas  une  eau  tiés-richc  en  sulfates,  et 
en  sulfate  de  chaux,  pénétrer  dans  un  terrain  qui 
te  des  matières  organiques  en  décomposition,  et  on 
[avec  tous  les  caractères  des  eaux  sulfureuses.  Vient-on 
UDtr  la  couche  de  matière  organique  placée  sur  le 
^  la  source,  celle-ci  tcsse  immédiatement  d'tMre  sul- 
^Ici  rien  n'est  plus  simple  que  de  se  rendre  compte 
fine  du  sulfure  de  calcium,  car  l'analyse  montre  que 
^erdu  on  sulfate  de  chaux  l'équivalent  du  sulfure  qui 
[né.  i.a  matière  organique  a  enlevé  tout  ioxygène  du 
et  elle  a  produit,  en  se  combinant  avec  cet  oxygène, 
eide  l'acide  carbonique. 


La  facilité  avec  laquelle  cerlaines  matières  organiques  dé- 
composent ainsi  les  sulfates  est  remarquable. 

Vogel,  et  après  lui  plusieurs  chimistes,  ont  vti  que  si,  après 
avoir  mis  dans  une  bouleilic  de  Veau  tenant  en  dissolution 
des  matières  organiques,  on  la  bouche  hermétiquement, 
elle  nonlracle  assc^i  souvent,  au  bout  de  quelques  mois,  uno 
odeur  sulfureuse  très-prononcée. 

M.  0.  Henri  a  depuis  longtemps  attribué  îa  production  du 
sulfure  de  calcium,  dans  les  eaux  minérales  d'Enghien  et  dans 
plusieurs  autres,  i  une  action  de  ce  genre.  Kbelmen  et  M,  Élie 
de  Beaumont  admettent  aussi  ce  mode  de  formation. 

Mais  les  eaux  sulfureuses  des  Pyrénées  apparaissent  dani , 
des  terrains  anciens,  ne  contenant  pas  les  éléments  néces- 
saires A  leur  minéralisation.  Ceseauv,  se  montrant  pour  la 
plupart  trcs-clmudc3  h  leur  point  d'émergence,  ont  été  évi- 
demment formées  loin  des  lieux  accessibles  4  nos  investiga- 
tions. Cependant  il  pnraU  assez  naturel  d'expliquer  leur  for- 
mation de  la  m(?me  manière  que  celle  des  eaux  froides 
sulfurées  calciqucs.  On  est  d'autant  plus  fondé  X  le  faire,  que 
tes  eaux  sulfureuses  thermales,  soit  sulfurées  sodiques,  soit 
sulfurées  calciques,  contiennent  toutes  une  quantité  notable 
de  maliiU'o  organique.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  constater  que 
les  eaux  sulfurées  sodiques  les  plus  riclic:?  sonl  presque  dé- 
pourvues de  sulfates.  C'est  à  peine  si  les  réactifs  les  plus  sen- 
sibles pour  accuser  la  présence  de  ces  sels  y  déterminent  un 
léger  louche* 

L'origine  des  sulfates  et  de  la  matière  organique  s'expli- 
querait sans  peine,  si  l'on  admollail  que  les  éléments  de  l'eau 
minérale  ont  été  pris  à  la  surface  du  sol,  et  que  les  eaux  sii- 
pfrlicielles,  chargées  de  matière  organique  et  de  snlfalca, 
ont  pénétré  dans  les  profondeurs  où,  sous  rinfluenco  d'une 
température  élevée,  l'action  réductrice  de  la  matière  orga- 
nique se  serait  exercée  avec  plus  d'énergie.  Je  ne  dois  pour- 
tant pas  dissimuler  qu'on  peut  faire  4  cette  théorie  une  ob- 
jeclion  grave,  et  il  est  de  mon  devoir  de  la  faire  connaître, 

Kn  expliquant  la  formulîon  des  eaux  sulfurées  calciques, 
nous  avons  vu  que  la  décomposition  du  sulfate  était  ocoom- i 
pagnée  de  îa  production  d'une  certaine  qtianlité  d'acide  car- j 
bonique.  Or,  les  eaux  des  Pyrénées  qui  laissent  dégager  le] 
plus  d'îicide   sulfhydrique,  celles  de  Luchon  par  exemple, 
en  sonl  absolument  dépourvues,  et  le  gaz  qiiî  se  dégage  A  leur 
grilfon  est   de  l'azote  à  peu  près  pur.  Je  suis  très-partisan  de 
la  théorie  qui  admet  la  réduction  dos  sulfates  comme  cause 
de  la  minéralisation  des  eaux  sulfurées  sodiques  ;  mais  je  ne 
puis  pas  dissimuler  que  Tabsence  de  l'acide  carbonique  me 
cause  un  très-grand  embarras. 

M.  Ch.  Sainte-Claire  Devîlle  a  proposé  une  autre  théorie,  qui 
consiste  à  admettre  que  des  courants  d'acide  corbonique  mé- 
langés de  vapeur  d'eau  agissant  à  de  hantes  températures 
sur  les  silicates  qui  composent  les  roches  les  plus  ancien- 
nes, peuvent  produire  des  carbonates  alcalitis,  et  que  ces 
derniers  seraient  décomposés  ultérieurement  par  de  l'acide 
sulfhydrique,  dont  l'action  consisterait  A  produire  un  sulfure 
alcalin  et  il  rometlre  en  liberté  l'acide  carbonique.  M,  Oevillc 
se  demande,  même,  si  l'acide  sulfhydrique  seul  ne  décom- 
poserait pas  les  silicates  A  de  hautes  températures  et  en  pré- 
sence de  la  vapeur  d'eau. 

Cette  théorie  me  paraît  difticilement  admissible,  car  elle 
suppose  l  existenie  d'une  Onurrne  quantité  d'acide  sulfhy- 
drique, sans  nous  faire  connaître  l'origine  probable  de  cet 
acide;  enBn,  elle  adçncl  que  le  feldapalh  sur  lequel  agissent 
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les  acides  carbonique  et  sulThydriquc  est  à  base  de  soude,  ce 
qui  n'est  qu'une  liypoihùse  de  plus.  Enfin,  elle  ne  noua 
éclaire  pas  sur  Torigiae  de  la  matière  organique  des  chlo- 
rures, etc. 

M.  Fremy  a  etposé,  avec  beaucoup  de  ré«erve,  une  autre 
manii^re  de  voir,  qui  consiste  à  admetire  l'existence  duns  les 
profondeurs  de  la  terre  du  sulfure  de  silicium  ;  ce  rorp^^ogis- 
BQnl  sur  l'eau,  donnerait  naissance  à  de  l'acide  sulfbyirique 
et  i\  de  l'acide  silicîque. 

Cette  thi^orie  ne  nous  donne  pas  le  moyen  d'evpliquer 
pourquoi  cerlaines  eaux  sulfureuses  ne  contiennent  pas 
d'acide  sulfliydrique  libre,  et  pourquoi  dans  quelques-unes 
d'entre  elles  le  rapport  de  Voxyg*^ne  de  Tacide  silicîque  à 
celui  des  bases  est  le  raOmc  que  dans  les  silicates  neutres. 

M.  Bunsen,  qui  a  piibli'?  un  trtïs-beau  travail  sur  la  forma- 
tion des  eaux  sulfureuses  d'Islande,  a  montré  que  si  1  on  di- 
rige successivement  de  la  vapeur  de  soufre  et  de  la  vapeur 
d'eau  sur  des  roches  pyroxéniques  ciiauffées  au  rouge,  il  se 
produit  de  l'oxyde  de  fer  magnétique  cl  de  l'acide 'sulfhy- 
drique.  Ce  dernier,  agissant  sur  des  silicates  alcalins,  peut  les 
décomposer  et  produire  des  sulfures.  Mais  oi^  esl  In  preuve 
que  des  phénomènes  de  ce  genre  s'accomptissent  dans  les 
Pyrénées?  D'où  viendrait  la  vapeur  de  soufre  dont  il  faut  ad- 
mettre l'existence  ?  D'où  viendrait  encore  la  matière  orga- 
nique, etc.?  Rien  de  tout  cela  n'est  indiqué. 

Je  considère  donc  la  th-'orie  que  j'ai  exposée  en  premier 
lieu  comme  la  meilleure,  parce  qu'elle  explique  les  l^its  en 
exigeant  moins  d'hypothèses  que  les  autres. 

Nous  allons,  si  vous  le  voulez  bien,  abandonner  la  géologie 
des  eaux  pour  nous  occuper  un  peu  de  leur  composition 
chimique. 

Toutes  les  eaux  minérales  sulfureuses  ont  des  caractôrea 
qui  leur  sont  communs,  mais  il  en  est  qui  se  distinguent  des 
autres  par  des  caraclôrcs  particuliers. 

Les  caractères  communs  sont  l'odeur,  la  saveur,  la  pro- 
priété de  noircir  les  objets  d'argent,  de  donner  des  précipili'.s 
noirs  avec  les  sels  de  plomb,  de  cuivre;  d'Otrc  décomposées  par 
riode  en  produisant  un  dép^M  de  soufre,  de  décolorer  l'iodnre 
d'amidon.  Voici  une  eau  suirhydriquée,  une  eau  sulfurée  so- 
diquo  et  une  eau  sulfurée  calcique.  Vous  voyez  que  chacune 
d'elles  produit  a^ec  les  réactifs  dont  Je  viens  de  parler  des 
réactions  identiques.  Passons  aux  caractères  distinctifs. 

La  diiïérence  qui  existe  entre  les  eaux  sulfurées  caîciques 
et  les  sulfurées  sodiques  est  facile  à  concevoir,  cl  encore  plus 
facile  à  démontrer. 

Dans  une  eau  sulfurée  sodique  les  sels  sont  presque  tous  i\ 
base  de  soude  ;  dans  une  eau  sulfurée  calcique,  ils  sont  pres- 
que tous  à  base  de  chaux.  Nous  trouvons  A  Raréges  le  type  le 
plus  parfait  des  premières;  à  l^ngtiien,  le  type  des  secondes. 

Les  chimistes  possèdetil,  pour  «K^celer  la  présence  des  sels 
do  chnux,  un  réactif  d'une  admirable  sensibilité.  C'est  l'oxa- 
latû  d'ammoniaque.  Ce  sel  verai'  dans  l'eau  minérale  cnlraînc 
la  chaux  suus  lu  forme  d'un  précipité  blanc  (oxaiate  de  chaux), 
qui  Cbt  d'autant  plus  abuudanl  que  l'eau  est  plus  calcaire. 
Sous  rinfluencc  de  ce  rt/ftctif,  les  eaux  les  plus  chargées  de 
Bels  de  chativ  deviennent  sur-le-champ  troubles  et  blanches 
comme  du  lait;  celles  qui  en  sont  dépourvues  conservent  leur 
limpidité.  Je  le  fuis  agir  sur  de  iV'au  de  Uaréges,  et  vous  la 
voyez  rester  trau.-parcute  ;  il  s'y  produira  cependant  à  la  lon- 
gue un  très-léger  précipité.  Je  le  verso  dans  l'eau  d'Enghien, 
et  elle  devient  laiteuse.  Tagis  enfin  sur  de  Teau  de  Bonnes, 


et  vous  pouvez  constater  qu'elle  se  trouble  immédiatement; 
rauis  beaucoup  moins  que  l'eau  d'Knghicn.  A  ce  poiirl  de  vue, 
l'eau  do  Bonnes  se  comporte  comme  un  intermédiaire  cnt« 
celle  d'Enghien  el  celle  de  Baréges. 

Voyons  maintenant  comment  on  distingue  une  eau  sulfhy* 
dnqurc  d'une  eau  sulfun^e  sodique  el  dune  eau  sulfurée 
calcique.  J 

Gclîe  distinction  est  facile  à  mettre  en  évidence. 

Voici  une  solution  d'un  sel  que  les  chimistes  désignent  soui 
liï  nom  de  niiro-prussiate  de  soude.  J'en  verse  quelques 
gouttes  dans  une  enu  sulfhydrée  ;  elle  reste  incolore  d 
transparente. 

J'opère  de  la  même  manière  sur  de  l'eau  de  Bagnères-de- 
I  nehon,  et  vous  la  voyeise  colorer  en  bleu  violet  Irès-foncé- 

lùi  elVcl,  le  niiro-prussiaie  de  soude  ne  colore  pas  les  »olii- 
lions  d'iïcide  sulfhydrique.  tandis  qu'il  colore  les  solutions  d> 
sulfures  de  sodium  ou  de  calcium. 

L'eau  de  Luchon  contient  donc  le  soufre,  au  moins  pourlt 
majeure  partie,  î\  l'état  de  sulfure. 

Chose  étrange,  si  nous  faisons  chanlTer  h  70  ou  fiO  degr^ 
l'eau  de  Luchon,  celle  de  Baréges,  d'Ax,  etc.,  le  nitro-prus- 
sîule  de  soude  ne  produit  plus  la  belle  coloration  que  je  \\em 
de  vous  montrer.  On  dirait  qu'à  celte  température  élevée  k 
sulfure  el  l'eau,  réagissant  l'un  sur  l'autre,  ont  produit  de 
Vncide  sulfliydrique  libre  en  pr(5sence  de  la  soude  libre.  1^4 
ph(jnuratVne  a  rt(;u  des  chimistes  le  nom  de  dîssociittion. 

M.  Bécharap  affirme,  dans  un  travail  récent,  que  les  sul- 
fures alcalins,  quand  on  les  dissout  dans  une  très-grnado 
quantité  d'eau,  se  décomposent  ainsi,  de  telle  sorte  que  l'eau 
minérale  ne  contiendrait  pas  de  sulfure,  maïs  bien  de  1 
stilfhydrique  et  de  la  soude  ou  de  la  chaux,  qui  seiNiiJix:  i 
l'état  de  dissolution  sans  être  chimîquemenl  combinés  rw 
avec  l'autre.  L'eau  de  Bonnes  serait  dans  ce  cas. 

Disons  pourtant  que  le  nitro-prussinte  de  soude  agît  sui 
leau  de  Bonnes  comme  si  elle  contenait  un  sulfure  alcalin. 

Ine  dissiilution  d'acide  arsénieux  colore  on  jaune  les  eaui 
sulfhydriquées  et  y  détermine, à  la  longue,  la  formation  d'uD 
précipité  jaune.  Les  eaux  sulfurées  sodiques  ou  suirurécsc^l- 
ciqoes  n'éprouvent  aucun  ctiangcment  visible  par  leur  mé- 
lange avec  cet  acide. 

Or  les  eaux  sulfureuses  des  Pyrénées  resti^nl  toutes  parfu- 
tement  incolores  au  contact  de  l'acide  arsénieux. 

Il  suffit  de  mOIer  ces  eaux  minf?rales  avec  un  peu  d'eau  de 
Seltr.  iirlilicielle,  pour  leur  donner  la  propriété  de  se  compo^ 
ter  avec  le  nilro  prussiale  de  snudc  et  avec  l'acide  arsénieoi 
comme  une  solution  d'acide  suîfhydriqtie. 

Il  est  rgalemenl  facile  de  communiquera  une  eau  sulfby- 
driquéc  la  propriété  de  se  co^-orer  en  bleu,  au  contact  dn 
nitiu  prusi^itite  île  soude,  en  y  ajoutant  une  dis£^ulu(ion  de 
carLoEiatc  ou  de  silicate  alcalin. 

Voici  un  mélange  de  nilra-prussîateet  d'acide  sulfliydrique; 
j'y  mets  une  seule  goutte  d'une  dissolulton  de  carbonate  de 
soude,  et  vous  voyez  une  belle  coloration  violette  apparaître 
Bur-Ie-champ. 

Nous  voilA  fixés  sur  les  moyens  que  les  chimistes  emploieat 
pour  démontrer  rexislence  du  soufre  dans  une  eau  minérale, 
e(  pour  reconnaître  la  nature  du  composé  qu'elle  contient. 

S'agil-il  dedt^termincr  la  proiiorliori  du  soufre,  on  peut  re- 
coudra deux  sortes  de  piocédt^s.  Les  uns  con^istent  â  préci- 
piter le  corps  au  moyen  de  Tazotale  d'argent  ammoniacal,  ou 
de  l'acide  arsénieux,  elàpeser,  après  les  avoir  lavus  et  séchéit» 
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rcs  d'argent  ou  d'arsenic.  La  composilion  de  ces  buI- 
ni  connue,  on  déduira  de  leur  poids  celui  du  soufre 
nliennenl.  Si  l'on  veul  alteiadro  un  tioul  degré  de 
m,  il  sera  nécessaire  d'analyserles  sulfures  eux-môraes, 
rrnicnl  se  trouver  mélangés  a\ec  du  soufre  libre.  L'ex- 
procédés  il  suivre  pour  faire  celle  analyse  nous  cn- 
I  trop  loin. 

élhodc  plus  simple  et  plus  rapide  consiste  dans  Vcni- 
oe  sohition  titrée  d'iode,  qui  permet  do  délerniinor 
Iqnes  instants  et  avec  un  degré  de  précision  assc2 
nt,  dans  certains  ras,  la  qunnlil'^  de  soufre  ou  de  sul- 
tenuc  dans  le  liquide  ihennal.  Celle  méthode  est  Ton- 
]a  propriiMé  qu'a  liotlc  de  déromposer  l'ucido  sulfliy- 
bu  les  iiiilftires  de  manière  A  préiij^iler  le  soufre  et  à 
tituer  A  lui.  Je  vous-ai  tout  à  l'heure  rendus  téaioins 
5  décomposition, 
érience  montre  qu'une  partie  d'iode  déplace  0,126  de 

répare  une  liqueur  titrée  en  faisant  dissoudre  dans 
\  distillée  10  grammes  d'iode  à  la  faveur  de  lâ  gram- 
sdurc  di'  putassiuiu,  ci  Ion  njuule  uue  quaulité  d'eau 
te  pour  obtenir  uu  HIrc  de  liqueur*  On  a^  d'autre 
ae  burelte  divisée  en  dixièmes  de  centimètre  cube; 
emplit  de  liqueur  iodée  jusqu'au  zéro,  el  l'on  veree 
I  goutte,  au  moyen  de  l'ellc  burelte,  la  Iqueur  iodée 
1  litre  de  l'eau  minérale  qu'on  veul  analyser.  On  s'ar- 
Vnd  tout  le  soufre  a  été  précipité  ;  on  Ht  alors  sur  la 
I  le  nombre  de  diviaiuna  de  liqueur  empl(»yées;  et 
chaque  division  contient  un  milligramme  d'iode,  la 
h  de  soufre  est  représentée  en  milligrammes  par  le 
qa'oa  obtient  en  mullipHant  le  nombre  de  divisions 
iueur  par  0,126.  On  Irouverail  la  quanlité  de  sulfure 
,um  en  multipliant  par  0,309,  el  celle  de  sulfure  de 
p  en  multipliant  par  0,285,  et  celle  d'acide  sulfliy- 
p«r  0,134. 

saisir  le  moment  où  la  précipitation  du  soufre  est 
te,  on  utilise  la  propriété  qu'a  rnmid<tndi^prpndro  une 
Je  couleur  bleue  en  se  comUinaol  avec  liode  libre. Or, 
tût  un  méluugo  d'eau  suUureuïïe  ctdecoUe  d'umidon, 
ration  bleue  n'apparaît,  lor»;qu'on  y  veric  de  l'iode, 
B  l'entière  décomposition  du  sulfure  ou  de  l'acide  suit- 
le.  On  verse  donc,  dans  le  nièlaugo  d'e^u  minérale  et 
|u,  la  liqueur  litrée,  goutte  à  goutte^  et  Ton  s'urrOlu 
,  que  la  couleur  bleue  apparatt  el  persi^ile.  Je  mets  de- 
Us  une  seule  goutled'iode  dans  ce  liquide  qui  contient 
►île  d'amidon,  el  vous  la  voyez  prendre  une  nufince 
rés-belle.  Je  proccde  maintenant  sur  un  mélange  d'eau 
ue  et  d'amidon,  et  j'emploie  le  centimétrea  cubes 
îur  iodée  représeutaul  cent  divisions  de  la  burette. 
Dclusque  la  liqueur  sur  luqut^Ke  j'ai  opéré  contient 
ide  ïioufre  ou  O*'", 0.109  de  sulfure  Je  sodium, 
n'est  plus  simple  ni  plus  facile  à  exécuter  qu'une  pa- 
Dttlyse,  mais  de  nombreuses  causes  d'erreur  viennent 
le  cbimiâte  ik  être  Irés-altenlil,  s'il  aspire  à  une  exac- 
onveuable.  En  effet,  les  eaux  sulfureuses  contiennent 
I  {carbonate  de  soude,  silicate  de  soude)  qui  absorbent 
K,  coiii'no  l'acide  suiriiyJriq.ie  oti  les  sulfures^  quoi- 
C  contiennent  pas  dc;oufre.  Ou  neutralise  leur  uclion 
linl  i\  l'eau  nnpeu  de  chlorure  de  barynm,  qui  décom- 
carbonate  ofl  le  silicatf*  fin  tjotidr,  ol  los  transforme  en 


carbonate  ou  silicate   de  baryte   sur  lesquels  l'iodo   n*a  pas 
d'action. 

Mais  quand  l'iau  minérale  qu'on  veut  analysera  séjourné 
dans  des  n'scrvoirs,  le  contact  de  Tair  en  a  proft>ndément  mo- 
diH*';  la  composition  ;  elle  contient  alors  un  bisulfure  de  soude, 
ou  rhyposulflle  de  rhaux  qui  agissent  sur  l'iode  tout  autre- 
ment que  lo  sulfure  primitif. 

Dans  ce  cas»  on  ne  peut,  ^  mon  avis,  arriver  à  un  dosage 
exact  du  iioufre  qu'au  moyeu  de  procédés  plus  compliqués 
dont  la  description  déluillée  m'entraînerait  trop  loin. 

Quand  les  (?au\  dont  au  fait  l'analyse  sont  Iréâ-cbaudes,  une 
nouvelle  difficulté  se  présente  et  oblige  à  modifier  Jamaaiére 
de  procédera  l'essai. 

Kn  ctTet,  Viodure  d'amidon  se  décolore  à  une  température 
de  05  à  70  degrés,  d'où  résulte  l'impossibilité  d'employer  la 
méthode  sulfhydrométriquc  ordinaire,  quand  on  examine  des 
eoux  Irès-cbaudes  comme  celles  d'Oletle  ou  d'Ax.  Il  no  faut 
pas  songer  à  laisser  refroidir  l'eau  destinée  '^  l'analyse,  car 
le  contact  de  Vair  Taurait  alt()rée  avant  qu'elle  eût  alteiut 
la  température  convenable. 

J'ai  proposé  dans  ce  cas  d'avoir  recours  À  un  procédé  au- 
quel j'ai  donné  le  nom  de  sulfhydromélrie  renversée. 

n  consiste  â  préparer  avec  de  l'iode  et  de  l'amidon  une 
liqupur  d'un  bleu  trés-inlcnse. 

L*acide  sulfliydrique  elles  sulfures  alcalins  ont  la  propriété 
de  décotor**r  riodure  d'amidon  en  lui  enlevant  son  iode> 

Pour  litrer  cette  liqueur,  il  suffit  de  prendre  un  volume 
d'iadure  d  amidon  délcrniiné  et  û'y  vcrsergoulleù  goutte  une 
dissolution  d'acide  sulfliydrique  ou  de  sulfure  de  sodium  dont 
on  counall  la  composilion,  jusqu'à  ce  que  la  couleur  bleue  ait 
onlirremenl  di^^paru.  On  trouve  ainsi  combit-n  il  faut  d'acide 
sulffttjdrique  ou  de  sulfure  pour  produire  la  décoloration.  Cela 
fait,  on  prend  une  deuxième  quantité  d'iodure  d'amidon  égale 
à  la  premitTO,  el  l'on  y  vei-se,  au  moyeu  de  lo  burette  gra- 
duée, l'eau  sulfureuse  qu'on  veut  analyser,  en  ayant  soin  de 
B  arriMcr  au  mometit  où.  la  décoloration  est  complète.  On  lit 
alors  le  nombre  de  divisions  qu'il  a  fallu  employer,  el  l'on  en 
déduit  la  quanlité  d'acide  suKbydriquc  ou  dû  fiulfure  contenu 
datts  l'eau  minérale. 

H  est  facile  de  mettre  en  liberté  le  soufre  de  l'iiyposulfite 
de  soude.  Voici  une  dissolution  de  ce  sel.  Comme  vous  le 
voyez,  les  composés  de  plomb  ou  de  cuivre  n'y  produisent  au- 
cun prtHûpilé  noir  ;  mais  on  y  versafit  de  Tacide  chlorhydriquc, 
JL'.  fais  apparaître  â  l'inslanl  du  soufre  i^  l'état  libre, en  même 
temps  que  l'odeur  vive  et  pénétrante  qui  se  dégage  du  mé- 
lange m'avertit  que  de  l'acide  sulfureux  est  mis  en  liberté. 

J'uuraîs  encore  beaucoup  à  dire  sur  l'analyse  des  eaux  mi- 
uérules,  au  point  de  vue  de  l'élément  sulfureux,  mais  je  crains 
de  fatiguer  votre  attention  el  je  me  bttte  d'aborder  leur  étude 
IL  un  autre  point  de  vue,  celui  de  leur  atcutinité  relative. 

Tuutca  les  eaux  sulfureuses  des  Pyrénées  ont  la  propriété  de 
ramiMicr  au  bleu  la  teinture  de  lournesoïqui  a  été  roiigie  par 
un  acide.  Cela  se  cûn\;oilsanfi  peine,  puisque  les  sulfures  de 
sodium  ot  de  calcium  donnent  lieu,  l'un  et  l'autre,  il  une 
réacltou  alcaline;  maïs  quand  ou  ajoute  À  la  plupart  des  eaux 
snlfurcu&câ  une  quantité  d'acide  sulfurique  juste  suffisante 
pour  d<k'«  mpiiser  leur  sulfore,  ces  eaux  conservcul  encore  la 
propriété  de  ramener  au  bicu  la  leinluro  de  louruetiol;  ellea 
sont  doue  à  la  fois  sulfureusics  ol  alcalines. 

l^n  général,  ralcallnîté  des  eaux  des  Pyrénées  est  ùw 
licate  de  soude;  mais  dans  les  sonrci-sdcb  P^réutstvQfl^ 
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elle  e»t  dtin,  au  moins  on  parlie,  à  du  carbonûlo  de  soade. 

Des  expériences  Irès-muKipliées  m'ont  prouvé  que  les  ste- 
tions  thermales  des  Pyrénées  -  Orientales  contiennent  les 
sources  sulfureusps  les  plus  olcalines;  celles  d'A\  (Ariége) 
viennent  ensuite  j  celles  de  lïor^'ges,  Cautercts,  Suint-Sauveur, 
sont  moins  alcalines  encore.  Enfin,  les  eaux  de  Bonnes,  de 
Bagnères-de-Luchon,  le  sont  à  peine.  A  ces  différences  dans  la 
composition  chimique  doivent  correspondre,  sans  aucun 
doute,  des  différences  dans  l'action  thérapeutique. 

Certaines  eaux  sulfureuses  se  distinguent  des  autres  par  leur 
richesse  en  chlorure  de  sodium.  Les  plus  chlorurées  sont 
celles  de  (ierms,  Labassérc,  Cazost  (Hautes-Pyrénées),  et  de 
Bonnes  (Basses-Pyrénées).  Celles  de  Baréges,  Saint-Sauveur, 
Cauterets,  Luchon  et  celles  des  Pyrénées-Orientales  le  sont 
Irès-peu. 

Pour  apprécier  la  richesse  relative  de  ces  eaux  en  chlorures 
alcalins,  il  faut  d'abord  les  désulfurer,  soit  au  moyen  de  l'acC- 
tate  de  zinc,  soit  au  moyen  du  sulfate  de  plomb;  les  filtrer 
ensuite,  et  précipiter  îo  chlore  en  versant  de  laKotate  d'argent 
dans  la  liqueur  préalablement  acidulée  par  de  Tacide  uz*i- 
lique  pur.  Il  se  forme  un  dépôt  de  chlorure  d'argent  qu'on 
pèse. 

Une  partie  de  chlorure  d'argent  représente  0"%iO7  de  chlo- 
rure de  sodium. 

J'arrive  à  l'examen  de  la  matière  organique  des  eaux  miné- 
rales. 

Toutes  les  sources  sulfureuses  des  l^rénéos  contiennent 
une  matière  orgxinique  plus  ou  moins  abondante.  C'est  X  sa 
présence  que  plusieurs  savants  ont  attribué  l'onctuosité  parli- 
culiï^re  A  certaines  d'entre  elles.  I,a  matière  organique  des 
eaux  sulfureuses  est,  d'aprùslesrechcrthes  des  chimistes,  azo- 
tée, sulfurée,  phosphorée,  et  quelquefois  ferrugineuse.  A  rann 
avis,  le  fer  s'y  trouve  dans  des  conditions  analogues  A  celles 
où  il  existe  dans  les  liquides  de  i'économie  des  êtres  vivants  ; 
car  il  n'est  pas  précipité  de  sa  dissolution  par  le  sulfure  alca- 
lin, malgré  l'insolubilité  du  sulfure  de  fer. 

Je  suis  persuadé  que  si  tous  nos  efforts  pour  imiter  les  eaux 
minérales  sont  impuissants,  c'est  surtout  parce  qu'il  n'est  pas 
en  notre  pouvoir  de  préparer  cette  matière  organique. 

Tout  nous  autorise  d'ailleurs  A  penser  que  chaque  groupe 
d'euu  sulfureuse  renferme  une  matière  qui  lui  est  particu- 
lière. 

On  voit  souvent  se  former  au  milieu  des  ruisseaux  d'eau  sul- 
fureuse des  filaments  blancs  qui  flottent  au  sein  du  liquide 
minéral,  comme  une  sorte  de  chevelure.  Ces  lllamcnls  sont 
formés  par  une  conferve  qui  a  été  décrite  avec  un  grand  soin 
par  A.  Fontan,  sous  le  nom  de  sulfuraire.  Kilo  se  montre  sur- 
tout dans  les  sources  dont  la  température  n'est  pas  très-élevée, 
et  j'ai  cru  remarquer  à  plusieurs  reprises  qu'on  déterminait 
facilement  sa  production  cnmOlanI  à  Tenu  minérale  une  cer- 
taine quantité  d'eau  froide. 

I.a  sulfuraire  se  produit  dans  presque  toutes  les  stations 
thermales. 

On  voit  aussi,  dans  les  Pyrénées-Orientales,  au  sein  des  cou- 
rants d'eaux  sulfureuses,  et  surtout  dans  les  plus  chaudes,  des 
végétaux  dont  les  filaments,  feutrés  et  entrelacés,  constituent 
une  sortede  membrane  épaisse  et  élastique.  Ils  sont  verts  dans 
toutes  les  parties  qui  ne  sont  pas  eriliùremcnt  immergées; 
leur  couleur  est  rougedtrc  dans  les  parties  que  recouvre  le 
liquide  thermal-  Ces  végétaux  existent,  quoique  moins  fré- 
quemment, dans  les  eaux  d'Ax,  ^^ 
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I^lnfin,  certaines  sources  laissent  déposer  sur  leurparcoun 
une  matière  transparente  qu'on  a  comparée  pour  son  aspect 
A  de  la  gelée  de  pomme.  CeUe-ci  a  reçu  plus  parliculif^rc- 
ment  le  nom  de  barégine.  Mais  les  barégînes  des  diverses  lo- 
calités sont  loin  de  se  ressembler,  etdans  chaque  stationtbeN 
maie  existe  une  barégine  distincte  de  toutes  les  autres. 

A  Olette,  par  exemple,  elle  est  composée,  pour  la  majeun 
partie,  par  de  la  silice  en  gelée;  quand  on  l'examine  au  mi- 
croscope, on  constate  [qu'elle  est  habitée  par  des  millioni 
dlnfusoirea  d'espèces  variées,  dont  ia  majeure  parlie  appar- 
tient au  groupe  des  diatomées.  Ces  infusoires,  signalés  par 
M.  Rouis  et  par  raoi,  ont  été  l'objet  d'une  étude  fort  intére»- 
sanle  de  la  part  de  M,  le  professeur  Léon  Souboiran  ;  je  les 
ai  fait  photographier  et  je  puis,  grAce  à  l'obligeance  de  i 
M.  Bourbouze,  vous  montrer  leurimage  excessivement  agran- 
die et  projetée  sur  un  tableau, 

La  barégine  d'Ax  contient  aussi  quelques  diatomées,  mût 
il  y  en  a  peu.  Je  n'en  ai  jamais  troiné  dans  celles  de  Barégci, 
de  .Saint-Sauveur,  de  Cauterets,  do  Bonnes,  de  Bagnères-dfr-  à 
Ludion.  Je  n'ai  d'ailleurs  rencontré  nulle  part  une  barégioe  i 
aussi  riche  en  silice  que  celle  dUJetle.  "^ 

En  voyant  certaines  de  ces  baréginea  peuplées  d'infusoim 
microscopiques  particuliers  qu'on  ne  rencontre  pas  dans  iei 
autres,  on  est  autorisé  â  penser  que  les  ceux  qui  les  onl  lus- 
ses déposer  sont  composées  tout  autrement  que  celles  dontU 
barégine  est  inhabitée. 

J'ai  observé  dans  celles  de  Baréges  quelques  anguillulci, 
quelques  monades,  mais  je  n'y  ai  jamais  vu  de  diatomées. 

Certaines  eaux  sulfureuses  laissent  déposer  de  la  barégine 
colorée  en  un  beau  rouge  carminé  par  des  monade»* 

I/eau  de  Merens  (Ariége)  est  dans  ce  cas, 

On  trouve  aussi  des  monades  rouges  dans  des  eaux  froida 
sulfurées  calciqucs.  Ces  monades,  qui  sont  plus  grosses  que 
celles  de  la  barégine  de  Merens,  ont  été  décrites  par  M,  le 
professear  Joly  et  A.  Fontan,  sous  le  nom  de  Monait  saUa- 

Je  ne  vous  ai  rien  dit  des  substances  qu'on  trouve  ein«j' 
(ite  quantité  dans  les  eaux  sulfureuses  des  Pyrénées,  et  dont 
le  rôte  est  probablement  Irès-set'ondaipe.  (Je  sont  l'iodo,  \t 
fluor,  Tacide  borique,  la  lilhine.  Leur  proportion  est  si  faible, 
qu'aucun  chimiste  n'a  pu  la  déterminer. 

Maison  voilA  bien  assez  sur  la  composition  chimique  d» 
eaux  minérales  des  Pyrénées.  Occupons-nous  maintenant  de 
leur  action  tiiérapeutique. 

On  peut,  disait  A.  Fontau,  peindre  en  trois  mots  l'action  do 
eaux  sulfureuses  :  1*^  augmenter  et  rëveillcrle  mal  ;2^  le  dé* 
placer;  3'=  l'user. 

Assez  souvent  une  affection  chronique  rovét  momenlftDé- 
ment,  sous  leur  influence,  un  caractère  aigu,  et  devient  alon 
plus  facile  ù  guérir, 

Le  premier  effet  des  eaux  consiste,  suivant  Bordeu,  à  stl 
muler  les  fonctions  de  l'économie  ;  elles  activetil  la  circula- 
tion sanguine  et  lymphatique,  les  sécrétions,  la  transpira- 
tion.,., et  souvent  elles  produisent  un  léger  mouvement  ft^ 
brile.  Bordeu  compare  l'action  excitante  des  bains  sulfureus 
sur  l'homme  en  saEité  A  celle  que  produit  le  café.  Leur  usagi' 
convient  aux  sujets  lymphatiques,  débiles,  chez  lesquels  il 
faut  réveiller  l'action  vitale. 

Il  est  d'ailleurs  plusieurs  sortes  de  maladies  qu'un  peut 
guérir  au  moyen  d'une  eau  minérale  quelconque*  D'autres, 
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Tû,  ne  sont  traitées  avec  plus  de  succès  que  par  les 
«station  déterminée. 

si  que  les  ulTections  des  voies  respiratoires  guérîs- 
'  facilement  à  Bonnes  et  à  Cautercta  que  partout  ail- 
ifttit  est  raia  hors  de  doute  par  les  observations  ûe 
Ûe  Dasalde,  de  I.emonier,  de  M.  Pidoux^  pour  les 
»;  de  Bordeu,  Camus,  Thierry,  Campmartin,  Buran, 
,  pour  les  secondes. 
de  Bonnes  passent  pour  âtre  les  moins  excitantes 

Baréges  sont  considérées  comme  les  meilleures, 
|<  s'agit  du  traitement  des  plaies  par  armes  il  feu,  des 
les  c^es,  des  nécroses,  des  scrofules.  Leurs  ciïels 
ligneusement  étudiés,  surtout  par  Bordeu,  Labaîg, 
|lada,  Fontan,  et,  dans  ces  dernières  annéesi  par 
leux  et  Lebret. 

9e  Bagnères-de-Luchon  conviennent  surtout  au  (rai- 
es rhumatismes  et  des  un'cctionâ  de  la  peau;  elles 
^  ausài  les  plaies,  les  ulcèreâ,  les  scrofules,  cerlaiues 
I  nerveuses,  et  mtïme  certaines  maladies  des  voies 

Bons  effets  ont  été  étudiés  par  Richard,  Campardon, 

bntan,  MM.  Lambron  et  Pégot. 

tas  les  Pyrénées-Orientales  qu'on  trouve  les  sources 

Icarité  parait  le  mieux  constatée  pour  le  traitement 

Hdigestives  ou  des  alfeclions  des  reins.  Celles  de  Prest 

I  ce  rapport,  une  réputation  bien  acquise. 

px  du  Yernet«  celles  de  iMoligt,  sont  aussi  recom- 

l' quand  il  s'agit  de  maladies  des  organes  de  la  respi- 

Iftas  la  prcnu(>re  de  ces  deux  stations,  on  use  asses 

aient  d'inhalation  sulfureuse. 

^l  existent  des  bains  dont  l'onctuosité  est  letle,  qu'on 

bnaé  le  nom  de  bains  de  délices, 

Ite,  ou  traite  avec  succès,  dans  toutes  les  stations  des 

l-OricDlales,  les  rhumatismes,  les  scrofules,  les  plaies, 

Bons  cutanées,  etc.  L'étabUsscment  militaire  d'Ame- 

lUns  est  une  succursale  de  Baréges. 

fion  d'Ax,  si  riche  en  eaux  minérales,  est  un  inler- 

I  entre  celles  de    Luchon   et  celles   des  Pyréuéos- 

B«  Les  maladies  rhumatismales,  les  aflections  de  la 

L,  j  sont  aussi  traitées. 

effets  ont  été  décrite  surtout  par  Sicre,  Pilhes,  Mandi- 

kstrié,  Alibertel  par  M.  Aupliau. 

mbron  divise  les  sources  des  Pyrénées  en  sources 

ides  et  trèà-riches  en  soufre;  Irès-chaudes  ot  moyen- 

lulfureuses  ;  Irès-chaudcs  et  peu  sulfureufles;  sources 

t sulfureuses,  moyenuemcnt  sulfureuses  et  peu  sui- 
ntions peuvent  être  utiles  au  médecin  et  diriger 
k  dans  des  cas  déterminés, 
lui  minérales  sont  surtout  administrées  : 
boisson  ; 
|»ains  ou  en  lotions; 

FDUcbes  de  toutes  sortes; 
forme  d'inhalations  ; 
[état  pulvérisé- 

lëts  de  l'eau  prise  en  boisson  sont  aujourd'hui  mieux 
pi'autrefois.  il  parait  certain  qu'après  son  ingestion,  le 
Mentit  pendant  quelques  heures,  pour  devenir  c  usuile 
>et  plus  fréquent.  Le  premier  efletsembledonc  <îtresé- 
il  survient  ensuite  une  période  pendant  laquelle 


l'activité  des  fonctions  se  ranime,  et  si  le  Irailementest  dirigé 
par  un  médecin  liabile,  cette  stimulation  douce  et  de  courte 
durée  produit,  uu  bout  de  quelque  temps,  d'excellents  elTela. 
Il  en  est  de  mOme  quand  l'eau  minérale  est  administrée 
sous  forme  de  bains.  Les  phénomt^nes  d'excitation  décrits  par 
certains  praticiens  n'apparaissent  que  dans  le  cas  où  la  lem- 
péralure  du  bain  est  élevée.  Le  médecin  provoque  parfois 
aussi  vulontairement  une  excitation  vive  et  passagère,  qui 
doit  être  beaucoup  plus  attribuée  ^  rintlucnce  de  la  chaleur 
qu'à  l'action  spécifique  de  l'agrégat  minéral. 

MM.  Gigot-Suard,  Lambron,  Armleux,  Lcbrct,  Puig,  ont 
surtout  insisté  sur  le  ralentissement  du  pouls  qu'on  observe, 
CD  général,  chez  les  malades,  -à  la  suite  d'un  bain  pris  à  une 
température  voisine  de  celle  du  corps.  Bordeu  lui-raOrae,  qui 
a  si  bien  décrit  lesciVets  thérapeutiques  des  eaux  sulfureuses, 
les  considérait  comme  ne  produisant  pas  l'excitation  vive  et 
continue  que  leur  attribue  certains  auteurs,  et  il  conseillait 
de  substituer  leur  usage  en  boisson  à  celui  du  lait. 

Il  est  aussi  bien  démontré  que  l'activité  des  eaux  sulfureuses 
n'est  pas  loujour»  eu  rapport  avec  leur  richesse  en  soufre,  et 
quruicHainos  eaux  peu  sulfurées  sont  supportées  beaucoup 
moins  facilement  que  des  eaux  plus  fortement  minéralisées. 

A.  Fontan  pensait  que  les  eaux  altérées  pur  l'influence  de 
Pair,  et  qui  contiennent  du  bisulfure  de  sodium,  pouvaient 
exercer  sur  l'économie  une  action  plus  vive  que  celles  ou  le 
soufre  est  à  Tétai  de  monosulfure.  Au  contraire,  les  eaux 
dégénérées,  qui  ne  contiennent  plus  que  des  hyposullites, 
paraissent  essentiellement  sédatives  et  convienneiU  plus  par- 
ticulièrement dans  le  traitement  des  affections  nerveuses. 

Les  eaux  sulfureuses  riches  en  chlorures  et  en  sel  de  chaux 
paraissent  convenir  plus  particulièrement  pour  le  traitement 
des  affections  du  laryux  ou  des  voies  respiratoires.  Mlles  jouis- 
sent aussi,  i\  un  très-haut  degré,  des  propriétés  détersives 
que  les  médecins  utilisent  dans  le  traitement  des  plaies  ou 
des  ulcères. 

Les  sources  de  Bonnes  constituent,  comme  nous  Pavons 
déjà  dil,  un  type  particulier;  leur  assorliment  mînérnl,  par- 
tie sulfuréc-sodique,  partie  sulfurée-calcique,  les  distingue 
de  presque  toutes  les  autres.  Celles  qui  s  en  rapprochent  le 
plus  sont  les  Eaux-chaudes,  qui  sont  aussi,  d'après  MM.  Mîallie 
etLefurI,  minéralisées,  &u  moitis  en  partie,  par  du  sulfure 
de  calcium. 

Les  substances  que  l'eau  tient  en  dissolution  sont-elles  ab* 
sorbées  par  lu  peau  pendant  la  durée  du  bain? 

Cette  question,  longuement  débattue  durant  ces  dernières 
années,  n'est  peut-être  pas  encore  résolue  avec  tout  le  degré 
de  certitude  qu'on  pourrait  désirer. 

Il  paraît  résulter  des  recherches  faîtes  à  cet  égard  que  les 
sels  contenus  dans  le  liquide  minéral  ne  sont  pas  absorbés  en 
quantité  appréciable  quand  le  malade  est  plongé  dans  un 
bain  dont  la  chaleur  est  supérieure  à  celle  de  son  corps.  Dans 
un  bain  tempéré,  l'absorption  est,  sinon  douteuse,  au  moins 
très-miaime.  Certains  observateurs  pensent  mOmc  que  les 
éléments  minéraux  déposés  k  la  surface  de  la  peau  ne  sont 
absorbés  qu'après  le  bain,  lorsque  Peau  qui  la  mouillait  s'est 
évaporée. 

Il  n'existe,  d'ailleurs,  aucun  rapport  entre  l'inconlcstablo 
énergie  avec  laquelle  les  bains  d'eau  sulfureuse  agissent  sur 
Péconomie  et  la  dose  vraiment  homœopathique  de  substance 
active  qui  est  absorbée. 

M,  ScouttiUeu  adonné  une  (explication  particulière  de  l'ftc- 
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tion  des  bains  d'eau  nunérale.  D'apn^s  lui,  ce  sérail  à  des 
couranis  électriques,  produits  par  le  conlacl  Je  l'eau  avec  le 
corpSi  qu'il  faudrail  attribuer  les  principaui  cO'eta  du  bain. 

M.  le  docteur  Lambron,  qui  a  fait  de  curieuses  rcchercbes 
8UP  ce  sujet  à  Bagnèrcs-dc-Luchon,  a  observé  les  faits  sui- 
vants : 

Quand  on  plonge  les  deux  flis  d'un  galvanooiètro  Ir^s-sen* 
Bible  dans  un  bain  d'eau  sulfureuse,  en  luissanl  Tua  des  flls 
dnns  les  couches  supci-Urielles  et  l'autre  dans  les  couches 
profondes,  on  voit  que  les  premières  sunl  éleclriôécs  positi- 
vement et  les  deuxi4^mes  négativement.  Les  choses  se  pawent 
comme  si  l'on  avait  aiïaire  A  un  couple  èlectrocUimique  sim- 
ple. Quand  le  malade  est  plongé  dans  le  bain,  son  corps 
compUte  le  circuit  et  sert  de  conducteur  au  courant  6lec  ■ 
(irique. 

Dans  les  casot^  l'eau  sulfureuse  est  administrée  sous  forme 
de  douches,  la  partie  du  corps  frappée  par  le  jet  liquide  est 
élcclrisée  négativement;  le  reste  du  corps  CrL  éleclrist^  posi- 
tivement. Si  Ton  administre  eu  mùrac  lemps  dcu\  dcmches, 
l'une  chaude  et  l'aulro  froide,  la  portion  sur  laquelle  tumbe 
l'eau  chaude  s'électrise  négativement,  et  celle  sur  laquelle 
agit  l'eau  froide  s'électrise  posilivemeal. 

Ce»  expériences  confirment  les  idées  de  M.  Scoutetten  rela- 
tivement à  l'existence  des  courants  électriques  dans  le  bain 
d'eau  minérale;  mais  prouvcnt-ollca  que  c'est  à  réleclricilé 
seule  que  doit  être  attribuée  leur  efficacité?  M.  Lambron  ne 
le  pense  pas,  et  la  plupart  de  ses  confrt^res  ne  sont  pas  de  son 
avis. 

n  est  clair,  en  effet,  que  des  courants  éleclriqucs  de  mOme 

intensité  peuvent  être  produits  par  des  eaux  alcalines,  ferru- 

I  gineuse?,  salinos,  etc.  I. 'action  Je  l'ajrrt'gat  minéral  que  les 

praticiens  considèrent  comme  spécifique  serait  donc  sans 

importance. 

l'ne  pareille  manière  de  voir  sera  difficilement  acceptée; 
car  on  sait  fort  bien  qu'une  eau  saline  agit  tout  autrement 
qu'une  eau  sulfureuse  ou  ferrugineuse  ;  on  sait,  en  outre,  que 
Taclivité  des  diverses  sources  n'est  pas  toujours  proportion- 
nelle &  leur  richesse  en  fer,  en  soufre,  en  alcalis,  tandis  que 
l'intensité  du  courant  électrique  est  généralement  en  rapport 
avec  la  quantité  de  substances  actives  que  contient  le  liquide 
thermal. 

A  mon  avis,  les  effets  du  bain  sulfureux  peuvent  tenir  à 
plusieurs  causes  dont  les  principales  sont  : 

1*  L'absorption  du  soufre  libre  ou  combiné,  soît  pendant  la 
durée  du  bain,  soit  aprt^s.  (Les  bains  d'eau  blanche  qu'on  douoe 
à  Ragnéres-de-Luchon,  les  bains  d'eau  bleue  ù  Ax,  laissent  dé- 
poser &  la  surface  du  corps  du  soufre  extrêmement  divisé.) 

3®  L'inspiration  d'une  quantité  plus  ou  moins  forte  d'acide 
suirtiydriquc. 

3"  L'action  du  carbonate  ou  du  silicate  nlcalin,  qui  sapo- 
nifie les  matières  grasses  de  la  peau. 

û*  La  privation  d'oxygène  qu'éprouve  la  surface  de  presque 
tout  le  corps  pendant  la  durée  du  bain. 

5"  Le  courant  électrique  lul-mOme. 

Ainsi,  le  soufre  péniMre  dan» les  voies  respiratoires,  en  trés- 
pctitc  quantité  il  esl  vrai,  mais  pendant  un  temps  assez  long; 
la  peau  s'imprègne  de  sulfure  de  sodium,  d'hyposuiftte  de 
Boude  nu  de  soufre  libre  :  elle  se  dépouille  des  corps  gras,  et 
cllr  reste  pendant  environ  une  heure  dans  un  milieu  privé 
d'ûtygène. Lorsque  le  malade  s^^rt  du  bain,  la  surface  cutanée 
tabit  ds  nuuvoau  l'impression  de  l'air,  dont  l'action  doit  être 


d'autant  plus  vive,  que  l'eau  minérale  a  agiftur  elle,  en  quel- 
que sorte,  à  la  manière  dos  corps  qui  servent  à  décaper  la  iw^ 
face  d  un  métal.  Tel  est,  à  mon  avis,  l'cnscmMe  de  circoo- 
stances  qui  détermine  les  effets  du  bain  d'eau  iulfureuso. 

Je  dirai  peu  de  chose  des  douches,  dont  les  effets  sont  aiifV 
bues,  par  la  plupnrl  des  praticiens,  beaucoup  plus  A  TinO 
de  la  chaleur  et  de  la  percussion  qu'à  la  nature  des  él<' 
minéraux  de  l'eau  sulfureuse,  dépendant  je  crois  devoir  faiit 
observer  que  l'iiction  détersivc  des  sulfures  ou  des  «ilicAtM 
alcalins  ne  saurait  être  nulle,  cl  que  l'atmosphère  de»  sallei 
de  douches  étant  chargée  d'une  quanlité  plus  ou  naoint  nwtt* 
ble  d'acide  sulfurique  cl  saturée  de  vapeur,  car  le  malaétf 
respire  au  milieu  d'un  véritable  brouillard  d'eau  aulfureaM, 
il  est  raisonnable  d'admettre  que  cet  circonslaoces  contri- 
buent pour  une  certaine  part  à  la  guérison. 

Il  existe  dans  plusieurs  établissements  thermaux  des  étu»« 
et  des  salles  d'inhalation.  Les  premières  ont  pour  objet  de 
provoquer  une  sueur  abondante  et  de  ranimer  ainsi  les  foiK" 
tiens  de  la  peau  ;  les  deuxième*  sont  destinées  A  produire  Un' 
trodUL'tion  rapide  du  soufre  dans  réconomie  par  les  voies  r« 
ptratoires.  Les  effets  du  soufre  administré  de  la  sorte  doivtnt 
être  immédiats,  cependant  il  esl  rare  qu'ils  soient  fAchem; 
ceci  tient  sans  doute  à  ce  que  la  proportion  d'hydrr>i:^ne  sul- 
furé contenu  dans  ces  atmosphères  confinées  est  loujour» 
très-faible  :  elle  ne  dépasse  guère  un  ceut-millième  du  inînm** 
de  l'air. 

Pour  déterminer  la  quantité  d'acide sulflijdriquo  rt'i 
dans  l'almosplière  des  salles  d'inhalation  ou  des  étuves, 
passer  cet  air  au  moyen  d'un  aspirateur  dans  une  soluUon 
d'îodurc  d'amidon  titrée.  Nous  avons  déj.^  vu  que  l'acide  suif- 
hydrique  décolore  cette  solution,  iii*  mesure  le  volume  d'iir 
nécessaire  pour  produire  la  décoloration,  et  l'on  en  conclut  u 
richesse  en  acide  suirbydrlquc.  J'exécute  l'opération  sous  voi 
yeux  :  ^'ous  voyez  l'air  traverser  la  liqueur,  la  teinte  de  celle-d 
pAlit  peu  h  peu;  In  volîA  décolorée.  J'arrête  l'écoulcrnenl  du 
gaz,  et  je  n'ai  pins  qu'A  mesurer  le  volume  du  gaz  qui  a  in- 
versé la  solution,  pour  connaître  sa  teneur  en  acide  sulfh;- 
drique. 

Les  eaux  sulfureuses  sont  aussi  administrées  quclquefuH 
sous  la  forme  de  poussière.  Des  instruments  fort  ingêiiirui 
ont  été  imaginés  pour  pulvériser  le  liquide  et  le  projeter  s^u* 
la  forme  d'une  sorte  de  brouillard  dans  le  pharynx, ou  mena* 
dans  le  larynx.  M.  Sales-Girons  a  public  des  travaux  rcniAf* 
quables  sur  ce  mode  de  traitement,  qu'il  considère  cumm» 
très-avantageux  dans  une  multitude  de  cas. 

Ici  l'eau  agit  par  son  contact  direct  avec  les  parties  mata* 
des.  L'expérience  prouve  d'ailleurs  qu'elle  subit,  au  momcol 
où  rinstrumeiit  la  pulvérise,  une  altèr^liuu  variable  suîvaot 
la  nature  de  l'élémonl  sulfureux.  MM.  Poggialc  et  lléveit  oui 
constaté  que  les  cauv  suirhydriquécs  éprouvent  une  perle 
cousidérable,  taudis  que  les  sulfurées  sr>iliquci»  s'allèrent  à 
peine.  Les  sulfurées  calciqucs  sont  moins  altérables  que  lei 
sulfhTdriquées  et  plus  que  les  sulfurée»  sodiques. 

Je  neveux  pas  tnsistcrdavantage  sur  les  divers  moyeas  aui- 
quels  on  a  recours  pour  utiliser  les  eaux  sulfureuse»,  car  Jft 
craindrais  d'abuser  de  votre  attention. 

Je  vais  donc  résumer  en  peu  de  mots  les  conclusions  aui- 
quelles  ou  esl  conduit,  si  je  ne  ui'abuse,  ]>ai'  la  conuai-    > 
des  faits  que  je  viens  d'exposer,  quand  il  s'agit  de  recli*  i' 
quelle  esl  la  stalioa  thermale  vers  laquelle  il  coaneai  da 
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de  préférence  les  malades  atteints  de  telle  ou  telle 

lérienre  acquise  par  les  médecins  qui  ont  exercé  pca- 
glemps  leur  profession  auprès  des  eaux  sulfureuse* 
ccrUirieinent  les  renseignements  les  plus  sîlrs,  mais 

TÎc  na-t-ellc  rien  à  dire?  Telle  n'est  pas  mon  opinion; 

i-moi  du  développer  ma  pensée. 

avons  (^^tabli  que  les  sources  de  In  partie  orientale  de 

e  sont  plus  alealines  que  les  autres,  l)  y  a  certaine- 

nne  indication  précise  pour  le  médecin,  et  il  devra 

'emcnl  envoyer  vcrà  les  élablissemcnls  de  la  Preste,  du 

I  fl'Ami'lie-les-ltttins,  de  Muligl,  les  malades  chez  Ics- 

•Glion  cumbiaée  du  soufre  et  des  alcalis  lui  parait  de- 

Dduire  de  bons  eiïets. 

Î  Incontestable  que  les  eaus  de  Bagnércs-de-Luchon  dé- 
dan*  l'air  une  quantité  d'atido  suÉfbydriquc  plus  forte 
"es  des  autres  staliotis  pyrénéennes;  c'eàt  donc  vers 
que  devraient  être  dirigées  les  personnes  qui  ont  be- 
re-spirer  dans  une  atmosphiVe  sulfureuse.  C'est  là 
ul  établir  avec  succès  des  salles  d'inhalation,  des  ap- 
de  humage;  c'est  lâ  encore  que  l'atmosphère  deç  pis- 
«  plus  riche  en  soufre  que  partout  ailleurs. 
la  même  localité  sont  les  bains  d'eau  blanche  dont 
parlé;  ces  bains,  contenant  une  dose  Irés-faible  de 
associée  à  une  quanlitû  relativement  notable  d'hypo- 
ne  produisent  pas  d'cxtilatiou   immédialOf  mais  ils 
fur  la  peau  du  soufre  en  nature,  et  l'absorpliou  lento 
ue  de  ce  corps  peut  produire  les  meilleurs  efTels. 
f^ccîn  peut  trouver,  dans  celte  station  privili^gîée,  des 
î  lui  permettront  d'utiliser,  pour  le  traitement  de  ses 
chaleur  et  le  soufre,  car  il  y  a  des  sources  trés- 
%t  plus  sulfureuses  que  partout  ailleurs.   Il  trouve 
des  eaux  tempérées  et  moyennemeul  sulfureuses;  il  y 
ira  enfin  des  eaux  dégénérf''eâ  d'une  nature  toute  par- 
re,  qui  permettent  do  plonger  le  malade  dans  un  lait 

iauxd'Ax,  plus  chaudes  et  moins  sulfureuses  que  celles 
Boa,  t'en  distinguent  par  tour  alcalinité,  telles  laissent 
pr  moins  d'acide  suirhydriquc  dans  l'air;  quclquos- 
[cnlre  elles  présentent  lephéuomùne  du  blanchiment, 
un  moindre  degré  qu'il  Luchon:  elles  sont  des  inter- 
res  entre  ces  dernières  et  celles  des  Pyrénées-Orien- 

,  nous  trouvons  des  eaux  dont  la  stabilité  relative 
ablc.  C'est  dans  cette  station  thermale  qu'on  jirul 
d*obtenir  les  meilleurs  effets  de  Taciion  topique  du 
in,  dont  la  majeure  partie  reste  inaltérée  pendant 
ée  du  bain,  et  l'expérience  coufirmc  celte  durée, 
ux  de  Labassère  sont  aussi  très-stubles,  mais  «n  ne 

que  pour  la  boisson, 
arcesdc  Saint-Sauveur  sont  moyennement  sulfureu- 
contiennent  beaucoup  de  barêgiue,  et  leur  chuleur 
u  inférieure  i  celle  du  corps.  Tout  porte  à  penser 
de  leur  basse  température,  elles  doivent  produire 
flédalift  plus  marquéi.  C'est  ce  qui  résulte  en  effet 
ervaltons  de  M.  Fabas. 

ilioti  de  ('intérêts  est  une  des  plus  rirhes  en  sources 
Dscs.  Les  eaux  de  la  Raillére  jouissent  d'une  grande  ré- 
s  le  traitement  des  maladies  des  voies  respiratoi- 
a  été  mis  hr^rs  de  doute  par  les  travaux  de  MM.Bor- 
in,  Baron,  Duabare,  Gigot-Suard,  et  de  plusieurs 


autres  praticiens.  Il  me  serait  impossible  de  donner  une  ex- 
plication salisfnisante  de  cette  particularité.  Toutefois  je  me 
garderais  bien  démettre  en  doute  revactilude  des  observa- 
lions  publiées  ii  cet  égard  par  les  médecins. 

Je  constate  seulement,  on  toute  sincérité,  que  les  études 
chimiques  faites  jusqu'à  ce  jour  ne  permetten'  pas  d'cxpli- 
quor  pourquoi  les  eaux  de  la  Rnillérc  sont  plus  crtlcaces  que 
beaucoup  d'autres  dans  le  traitement  dos  maladies  du  larynx 
ou  (le  la  poitrine.  Peut-tMre  de  n(ui\elles  recherches  nous 
éclaireront-elles  X  ce  sujet.  Ceci  nous  prouve  que  lu  chimie 
est  loin  de  pouvoir  tout  expliquer,  lorsqu'il  s'agit  de  questions 
aussi  difficiles. 

J'aurais  été  heureux  de  pouvoir  mettre  en  relief,  à  pro- 
pos de  chaque  station  thermale,  les  travaux  les  plus  remar- 
quables dont  elle  a  été  l'ubjel,  suit  de  la  part  des  médecins, 
soit  de  la  part  des  ingénieurs,  soit  de  lu  part  des  chimistes  ; 
mais  jodois^î^  mon  grand  regret,  renoncer  A  cette  salisfiction. 

Je  no  puis  pourtant  m'empOcher  de  rendre  hommage  &u 
zélé  persévérant  avec  lequel  tous  les  membres  de  la  Société 
d'iiydrologie  médicale  de  r*aris  ont  contribué  au  progrès  de 
la  science  de>  eaux  minérales. 

Les  annales  que  publie  cette  Société  constituent  un  recueil 
précieux  où  l'on  trouve  des  travaux  originaux  de  la  plui 
grande  valeur. 

Je  m'arrête,  le  temps  me  manque  pour  entrer  dans  de  plui 
longs  détails.  Je  m'estimerai  heureuxsij'ai  pu  vous  donner  une 
idée  exacte  de  la  composition  et  des  propriétés  des  eaux  miné- 
rales des  Pyrénées,  dont  l'élude  m'a  occupé  pendant  près  de 
vingt  ans.  J'ai  surtout  examiné  ces  eaux  comme  chimiste,  cher- 
chant à  compléter  les  travaux  remarquables  d'Anglada.  Sï 
j'ai  insisté  d'une  fa<;ou  toute  particulière  sur  la  partie  chimi- 
que, c'est  qu'elle  m'était  plus  familière,  que  je  craignais 
moins  de  m'égarer  et  de  me  montrer  indigne  de  l'attention 
bienveillante  dont  vous  venez  de  m'honorer. 

PlLIiOl., 
Do;0D  dt)  h  Piculté  Jm  tcioDCM  ils  Toolouw» 


BULLETIN   DES  COURS 

Faonllé   de*   «cleuecs  de   P«rla 

Physiologie  (les  lundis,  à  trois  heures).  —  M.  Vkvi  Beat  ouvrira  co 
cours  1«  laniii  18  j«nvi«r  «l  traitera  àé»  fonctions  d«  relahon*  —  Le 
laburatotrc  ct^enseignement  de  l'Et*olc  des  hautes  étuUes,  annexa  à  U 
chaire  de  (»hyaiologio,  est  ouvert  dès  maioleiunt.  Les  exercices  ont  liou 
ftouA  la  direction  de  M.  P.  Bert,  les  mercredis  et  vendredis,  de  deux 
heures  à  quatre  heures. 

Fihcullr  de  nK^dciUnc   de   Pari* 

Cbihie  organiuce  (les  mardis  et  samedis,  h  midi).  —  H.  Wdbtz  (4e 
rinsUUit)  ouvrira  ce  cours  le  samedi  10  jauvier,  et  le  couliuuera  les 
samedis  et  mardis  suivnnts  à  ta  mâme  heure. 

BaseifBeBBenl  libre   de  Ua  S^rboaHc 

Chevins  de  fer  (les  mcrcretis  et  samedis,  à  deux  heures).  —  Bl.C.ii. 
rïoscfitCB,  ingénieur,  Iraile  des  diverses  questions  qui  se  rattaclient  aux 
chemins  de  fer  et  en  expose  l'histoire  (uuvcrt  depuis  le  0  janvier). 

HounEofATftiE  (les  vendredis,  à  liuit  heures  ûu  soir).  —  M.  le  doc- 
teur Lëon  Smuif  étudiera  l'hoaucupathic  dans  ses  principes  et  ses  ap- 
plications. Il  ouvre  son  cours  le  t&  janvier. 

MÉc\MQOE  pHTSfQOK  (ÏM  mercredi»  et  «nmedis,  è  neuf  heures  du  ma- 
tin).—  M.  REtXB,  directeur  de  TÊcole  d'application  du  génie  mariUme, 
traitera  des  machines  motrict^s  et  des  effets  méciniqucs  de  la  chaleur. 
L'ouverture  de  ce  cours  sera  ottéricurement  annoncée. 


Hi 
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Inadlutloa  royale  de  la  Clr«n«lc-Brc(Agnc 

LKCTUftEâ  DU    VntDREDI   SOIR 

(rt  neuf  heures  du  soir) 

i5  janvier  1860.  —  M.  TY^OALL  (de  la  Sociélé  rojala  de  Londres)  : 
Les  radiations  el  les  molécules  chimiques. 

23  janvier.  —  M.  àlexandeh  IIehschel  :  La  dernière  éclipse  de  so- 
leil. 

20  janvier.  —  H.  John  RusMif  :  L'architecture  flambo^^aiite  dans  la 
vallée  de  la  Somme. 

5  février.  —  M.  Jameâ  FEBGUSSon(de  la  Société  royuïc  do  Londres): 
Lo  culte  des  arbres  et  des  serpents  d'après  les  monuments  indiens  ré- 
cemment découverts. 

12  février.  —  M.  le  colonel  W.  F.  DBUMMOND-jKttVOis  ;  Les  rorlîQca- 
lions  dej  côtcs  d'Angleterre. 

19  février.  «M,  C.Grevillc  Williams  (de  la  Société  royale  de  Lod- 
dres)  :  Les  empoisonneuses  des  \\i^  et  xvii*>  siècles. 

20  février.  —  M.  John  H.  Bridges  :  Influence  de  la  civilisation  sur 
la  santé  publique. 

6  mars.  —  M.  William  Hlgclns  fdc  la  Société  royale  de  Londres)  : 
Des  récentes  découvertes  en  asironomic  faites  au  moyen  de  l'analyse 
spectrale. 

12  mari.  —  M.  Abel  (do  la  Société  royale  de  Londres)  :  Sur  quel- 
ques applications  del'èleclricité  aux  pntrepnses  militaires  el  m.iriltmes. 

19  mars.  —  M.  CnrM  Bhowiv:  Sur  la  con^tituliofi  chimiiiue  des  corps 
,  el  ses  rapports  avec  leurs  propriétés  pliy&irjucâ  H  pliysiulugiqucs. 

tes  lectures  du  vendredi  suir  n'auront  pa<i  lieu  les  25  mrirs  et 
2  avril;  elles  repreudront  le  D  avril  pour  continuer  sans  inicrruptiuii 
jusqu'au  à  juin. 

COURS    SUIVIS 

(à  iro'is  heures  aptes  midi  ] 
Lecturls  bE  Noël  Potin  les  jeines  cens.  —  M.  W.  Odli!<g  (de  la 
Société  royale  de  Londres)  :  Les  transformations  chimiques  ilu  carbone 
(0  leçons  du  29  décembre  18(38  au  9  janvier  18C9), 

Trimeatrc  avant  Pâques 

U .  Richard  Westnacott  (de  la  Société  royale  de  Londres)  :  Sujets 
en  rapport  avec  les  beaux-arts  (tî  leçons,  les  mardi.*,  du  \'l  janvier  au 
16  fé\rier). 

M,  Fr.  w.  Farrar  (de  la  Société  royale  de  Londres)  ;  Histoire  el 
résultats  de  U  philologie  comparée  (4  leçoos,  tes  mardis,  du  23  février 
au  Iti  mars). 

M.  RiPERT  Jones  :  Les  animaux  inférieurs,  leur  distribution  dans  le 
temps  et  dans  l'espace,  et  les  résultats  de  leur  a^encemeiil  à  la  surface 
do  la  terre  (les  jeudis  Id,  21  et  28  janvier), 

H.  HiCHAEL  Poster  :  Les  mouvements  involontaires  des  animaux  (les 
jeudis  4,  11  et  18  février). 

M.  JoDN  Uarley  :  La  rcspiraliou  el  son  influence  sur  le  cœur  (les 
jeudis  25  lévrier  et  Â  mars). 

M.  Hkkry  Power  :  L'œil  ches  les  anioaaux  et  cbez  l'homme  (les  jeu- 
di» 11  et  18  mars). 

M.W.Odung  (de  la  Société  royale  de  Londres)  :  L'hydrogène  cl  ses 
analogues  (10  leçons,  les  samedis,  du  Itj  janvier  au  20  mars). 

Trimestre  après  Pâques 
M.  RoDEAT  Grant  (de  la  Sociélé  royale  de  Londres)  :    L'astronomie 
(0  leçons^  les  mardis,  du  6  avril  au  li^*^  juin). 

M.  Tyrdall  (de  la  Société  royaIe.de  Londres)  :  0  leçons,  les  jeudis, 
du  8  avril  au  3  juin,  sur  un  sujet  non  encore  choisi. 

H.  Arcuibald  Geikie  (de  la  Société  royale  de  Londres)  :  La  géologie 
(les  samedis  10,  17  et  24  avril). 

H.  Seeley  :  L'histoire  des  premiers  temps  de  Rome  (les  samedis  8, 
15  et  22  mai;. 

M.  Ekharuel  Deutsu  :  Les  éludes  sémitiques  (les  samedis  29  mai  et 
12  juin).  

nuiléaiii  d'histoire   attturelle  il«  Parla 

Cours  de  l'année  classique  18tJ8-i8H9.  —  (2*  semestre.) 
Chimie  ai*pliuuêc  alx  corps  ohcamqces  (les  mardis,  jeudis  et   sa- 
medis) à  neuf  heures  Irois  quarts}.  —  M.  Cuevreul  (do  rinstitui),  pro- 


fesseur, traitera  de  l'application  des  connaissances  chimiques  à  l'ili 
des  élrcs  vivants,  uu  point  de  vue  de  l'agriculture,  de  la  médecine 
de  l'hygiène  publique.  Ce  cours  commencera  le  jeudi  15  avril,  daog 
grand  amphithéâtre  du  Muséum. 

CniHic  APi'LiQrÈË  ALX  CORPS  i?(ORGAKiQLES  (les  mardl^,  jeudis  et 
médis,  à  deux  heures).  —  M.    Frenv  (de  l'iiistilul),  professeur,  dé' 
loppcra  les  théories  chimiques  qui  sont  particulièrement  api  : 
aux  recherches  du  laLoraloire.  Ce  cours  commencera  le  jeudi  I  ' 

MiNÉRALor.iE  (les  lundis,  mercredis  et  vendredis,  à  onze  heures).— 
M.  DKL.vt'OS^E  !^dc  rinsiilul),  professeur,  oprés  a^uircxposé  les  proprié- 
tés générales  des  minéraux,  et  les  principes  iiuî  servent  de  base  à  Icor 
classincotion,  fera  l'histoire  des  principales  espèces  comprises  dans  1a 
classo  des  pierres.  Ce  cours  commencera  le  lundi  19  avril. 

GÉOLOGIE  (les  mardis,  jeudis  el  samedis,  à  midi).  — *  M.  lUcsaU 
(de  rinstitul),  professeur,  traitera  de  la  disposition  et  du  mode  de(oc- 
niation,  dans  l'ècorcc  terrestre,  des  principales  substances  utiles  cA 
notamment  des  subslanccs  pierreuses  et  salmes.  La  seconde  partie  d« 
cours  seia  particulièrement  consacrée  à  celles  de  ces  notions  qui  inlè- 
ressent  ragricuUurc.  Le  professeur  résumera  les  éludes  faites  dans  ca 
deux  dernières  aniK'es  parties  considcralions  d'ensemble  sur  la  foniu< 
tion  des  masses  conslitutivcs  du  revêtement  terrestre.  Ce  cours  coa- 1 
niencera  le  jeudi  16  avril. 

Pal£umtulocie  (les  lundis,  mercrei^is  et  vendredis,  h  midi).  -> 
M.  b'AHcatAC,  professeur.  Le  cours  de  paléontologie  de  l'année  1869- 
devruétre  lu  contitiuaLiou  de  celui  de  1808.  Le  professeur  terminera  Té* 
lude  des  faunes  el  des  flûtes  de  la  période  jurassique  en  Europe  et  pa*> 
scHi  ensuite  a  celles  des  autres  parties  de  la  terre.  Ce  cours  commea- 
ceia  le  vendredi  10  avril. 

lîOTAMtiUE  (les  lundis,  ntercredisel  vendredis,  à  neuf  heures  et  de- 
mie). —  M.  An.  BhoTif.NiAET  (de  Tlnslilut),  professeur.   Ce  cour» 
pour  objet  réludo  anatomique  et  physiulogique,  et  la  classillcation  i 
plantes  cryptogames  \i\anles  et  fossiles.  Ce  cours  comtucncera  le 
19  avril. 

Culture  (les  mardis,  jeudLf  et  samedis,  h  huit  heures  et  demiej 
matin).  —  M.  Decaisnë  fde  l'Inslitul),   professeur,  fera  l'histoirej 
végétaux    cultivés  ou  &eu1amcnt  cxploitéa  dans   les  difTért^ntes  réi 
du  globe,  comme  plantes  commerciales  ou  industrielles.  Ce  courti 
mencera  le  15  avril. 

Le  professeur  fera  des  uerrori&ations  qui  seront  annoncées  par  i 
avis  particuliers. 

Physiologie  générale.  —  M.  Clacde  Bernard  (de  l'Acadéraie  fran- 
çaise, de  l'Académie  des  sciences  de  Puris  et  de  la  Société  royale  dl 
Londres) .  Les  jours  et  heures  des  leçons  ne  sont  pas  encore  lixée's. 

AnTUHOPOLuuiE  (les  mardis,  jeudis  et  samedis,  à  trois  heures  un 
quart). —  M.  DE  UuATRtFACES  (de  l'Institut),  professeur,  traitera  la 
principales  questions  de  l'anthropologie  générale  (antiquité  de  riioiame, 
migrations  humjinei»,  acclimalatlon,  etc.).  Il  terminera  son  cours  p«r 
l'exposé  des  cara:lèrcs  généraux  des  races  humuincs.  Ce  cours  coni' 
mencera  lo  jeudi  15  avril. 

HlSTUlIŒ  NATURELLE  DES  NAURIFËIEËS  ET  DES  OISEAUX  (les  niercredtt 
et  vt-ndrcilis,  ù  trois  heures  ol  demie),  —  M.  Mil.se  Edwards  (dcl'J 
slittit),  prufesseur,  iraiiera  de  l'or^'anisation,  île  K'i  physiologie  et 
classïrtcatioii  niélliodtque  des  mammifère^   et    des  oiseaux.    Ce 
commencera  le  vendredi  IG  avril.  l>es  conférences  et  travaux  prai 
auroiU  lieu  les  jours  ialcrmédiaires. 

lllSTOtne  NATUItELLE  DES  CRUhTAC^,  DES  ARACU.MOES  ET    DE£  INSECT» 

(ks  lundis,  mercredis  et  vendredis,  à  une  haurc).  —  H.  Emile  Buk'h 
CUARD  (de  l'Inslitul),  professeur,  traitera  de  l'anatomie  et  du  la  physi» 
logie  de^  animaux  articulés,  et,  dans  une  partie  du  cours,  il  s'occtt* 
peraspécialemenLdes  insectes  nuisibles  à  l'agriculture.  Ce  cours  coa- 
menccra  le  lundi  19  avril. 

Dessin  appliuvE  a  l'uistoire  rtATL-RELLE  (les  lundis,  mercrediiet 
vendredis,  à.ouj&e  heures).  —  M.  ËARi:fi,  pour  les  animaux.  Ce  coon 
comniencera  le  lundi  19  avril. 

M.  LESouaD'BEAUKEr.AHD,  pour  les  plantes  (les  mardis,  jeudis  et  u- 

.  médis,  à  una  lieure|.  L'époque  do  l'ouverture  de  ce  cours,  qui   dépend 

de  la  marche  de  la  saison,  sera  annoncée  par  une  al'liche   particulière» 


Le  propriétaire-gérant  :  Gehm4:r  Baillipbb. 


PAHLâ.  —  IMPiUH&Hlfi  Dfi  B.  UAHTINBT,  HUK  MIOMON^  I« 
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léœiû  des  sciences  est  en  ce  moment  au  complet  en 
boccrne  ses  mnmbros  lidilaires  ou  libres  et  ses  asso- 
ers  ;  mais  elle  n'a  pas  moins  de  18  correspondants 
us  la  section  de  mécanique,  ti  dans  la  serliou 
,  3  dans  la  section  de  géographie  et  na\igalîon, 
I  section  de  ph^^sique  générale,  2  dans  la  section  de 
i^e,  2  dans  la  seclion  de  botanique,  1  dans  la  section 
nie  rurale,  et  2  dans  celle  de  miVdecine  et  de  cliiror- 
[X  sections  seulement,  celles  de  géométrie  et  d'nnato- 
■ûlogic,  ne  disposent  d'aucune  place  de  correspondant. 
verses  sections  mettent  du  reste  un  empressement 
ni  à  Compléter  le  nombre  de  leurs  correspondants. 
ue  la  section  de  géométrie  s'est  bâtée  de  remplir  des 
pou  anciennes  pour  nous  faire  connaître  MM.Kroncc- 
>îerstras3,  la  seclion  d'aslroaumie,  qui  compta  trois 
ncanls depuis  trois  ans  et  demi,  etunquatrit>me  de- 
ix  ans,  ne  paraît  pas  s'en  préoccuper  beaucoup.  Dans 
«d'économie  rurale,  le  siège  de  M.  I.]ndley(de  !*on- 
^Blemcnt  vide  depuis  pr(>.^  de  trois  ans  et  demi. 
PBRllzserapropûsépourrunc  des  deux  placesvacanles 
lertion  de  médecine  et  de  chirurgie.  Espérons  que  la 
l'adoplcru,  quoique  l'iUustre  pliysiologiste  de  Heideî. 
pratique  point  l'art  de  guérir.  Dailleurs,  si  quelques- 
membres  de  la  seclion  tiennent  à  trouver  des  litres 
ix  proprement  dits  cbcz  les  phy^îologisles  qu'ils  doî- 
^socier,  ils  peuvent  celte  fois  être  amplement  satis- 
^htbalmoscope,  pour  ne  prendre  qti'un  seul  exemple, 

Eas  eu  effet  une  des  plus  impurtaules  ciinquî^les  de 
âne  conlemporaine  V  Quanta  ïa  seconde  place,  les 
de  la  section  se  souviendront-ils  que  M*  du  Uois- 
,  un  des  cheTs  de  In  pbysiologie  flllcmande,  ne  figure 
kre  dans  notre  Académie  ? 

plion  de  physique  proposera  probablement  M.  J.  Tyn- 
ir  une  des  trois  places  dont  elle  dispose.  Puisque  sir 
I  Thomson  n'a  pas  encore  été  accepté  par  les  gûomè- 
'%  de  la  dernit'^re  élection,  les  physiciens  le  rcvendi- 
jpeut*tUre  aussi  comme  un  des  leurs. 
to  cinq  correspondants  que  possède  acluellGment  la 
ie  géographie  et  navigation,  quatre  sont  Russes,  deux 
fcl  deux  amiraux.  L'Académie  ne  nommera-t-elle  point 
les  trois  places  vacantes  le  capitaine  Maury,  des  Étals- 
mt  les  travaux  sur  la  géographie  des  mers  ont  Toadé, 
liidire,  une  branche  nouvelle  de  la  science. 
^■y  a  une  place  vacante  dans  la  section  de  mécani- 
Bne  pouvons  nous  dispenser  de  faire  remarquer  que 


l'illustre  furuhileur  dû  la  théorie  mécnniqL'c  de  la  rhateur, 
M.  Maycr,  ne  fait  partie,  ni  de  l'Académie  des  sciences  de  Pa- 
ris, ni  de  la  .Société  royale  de  Londres,  M.  Joule  (de  Manches 
ter),  qui  marcha  le  premier  sur  ses  traces,  n'appartient  pas  non 
plus  à  notre  Académie. 

A  en  croire  les  publications  ofticielles  de  l'Académie  des 
sciences,  M,  llofman  serait  toujours  A  Londres,  M.  Paul  Ser- 
vais à  Moulpeliier,  cl  M.  Malteucci  serait  mort  ù  l'université  de 
Pîse,  dont  il  a  Tait  partie  autrefois  lorsque  le  grand-duché  de 
Toscane  existait  encore.  Tout  cela  était  vrai  lorsque  ces  sa- 
vants sont  entrés  A  l'Académie,  mais  tout  cela  a  cessé  de  l'être; 
et  il  est  étonnant  que  les  publications  ofliciellns  de  rinsliliil 
aient  l'uir  de  ne  pas  connaître  ce  que  personne  n'igiiore. 
Quand  la  mort  l'a  surpris  »\  Livourne,  il  y  avail  longtemp-* 
dé]i\  que  M.  Matleucci  dirigeait  rinsiilul  dos  éludes  supé- 
rieures de  sciences  physiques  cl  naturelles  annexé  au  Mu- 
séum royol  do  Florence,  où  l'on  avait  créé  pour  lui  une  chaire 
de  phénomènes  physiques  des  corps  vivants  remplacée,  à  &a 
mort  par  une  chaire  de  physiologie  comparée.  Depuis  plu- 
ï-ieurs  années  déjù  M.  l'aul  Servais  est  professeur  e\  Paris,  soit 
j\  lu  Faculté  des  sciences,  soit  uu  Muséum.  Kniii»  M.  tlurman 
a  bien  habité  I^ondres  autrefois  :  on  s'y  souvient  encore  de 
son  cours  au  Collège  royal  de  chimie  et  de  ses  lectures  ;V 
rinstilution  royale  ;  il  y  fut  le  maître  du  Comte  de  Paris,  élu 
plus  tard  membre  de  la  vSociété  royale  de  Londres  on  the  roi/a/ 
Ust^  —  c'est  pour  colle  raison  que  nous  ue  l'avons  pas  cilù 
samedi  dernier  parmi  les  membres  français  de  cette  Société.  ' 
—  Mais  il  y  a  plusieurè  années  que  M.  Hofman  a  quitté  l'An- 
gleterre pour  devenir  professeur  ft  Vuniversik^  de  Herlin,  où. 
au  l'a  attiré  et»  lui  faisant  construire  ce  splendîde  labora- 
toire qui  n'a  pas  été  moins  admiré  ni  moins  envié  en  France 
que  le  fusil  X  aiguille. 

— Le  concours  d'agrégation  de  la  Faoullé  de  médecine  (sec- 
tion de  pathologie  interne),  dont  nous  avons  déji  parlé  à  pro- 
pos des  difficultés  qui  marquèrent  son  insla  lalion  [tome  Y, 
p.  792  et  808),  approchera  bientôt  de  sou  terme.  Voici  la  liste 
des  quinze  candidats  qui  ont  été  déclarés  admissibles  autt 
épreuves  définitives  pour  les  six  places  mises  au  concours  : 
l,  C/)rnil;  2.  Bouchard;  3.  Damaschino;  h,  Lnncereaux; 
5.  Ilayera;  6.  Lécorchê;7,  Brouardcl;  8.  Leven;  1»,  OUivier; 
10  Chalvel;  11.  Heaumelz  ;  12.  Fernet;  13.  Laborde  ;  lu.  Au- 
dhûui  ;  15.  Ferran.  —  On  commencera  bientôt  les  thèscg 
dont  la  discussion  doit  clore  le  concours. 

—  La  commission  chargée  de  tracer  le  programme  du  futlar 
observatoire  météorologique  de  Monlsouris  vient  d'<ître  aiis- 
menlée  de  deux  nouveaux  membres  :  M.  Bouchardat,  p;*prea- 
seur  d'hygiène  à  la  Faculté  de  médecine  de  Poris^  e(JM,<'BeN 
grand,  inspecteurgénéral  des  pou  là  et  chaussées,' '    ' 
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SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  SORBONNE 

H.    GGOR(.ËS   VILUE  (1) 
L'«^leultar«   pnr  la  science  et  pifer  le  érédl< 

Messieurs, 

Je  voudrais  vous  donner  ce  soir  une  idée  des  changcmcala 
qui  se  sont  produits,  depuis  une  cinquantaine  d'&nnées,  dans 
l'art  d'exploiter  le  sol,  el  en  marquer  exactement  A  vos  yeux 
la  porI(5e  (économique.  Kn  me  livrant  h  cette  élude  rélrospec- 
live,  je  ne  rôde  pas  ;ï  un  simpliî  inti?nîl  de  curiosité,  mais  au 
désir  de  vous  montrer  comment  les  résultais  récents  dus  au 
concours  de  la  science  se  rattachent  aux  progrès  antérieurs 
dont  ils  sont  tn  continuation  agrandie  et  comme  le  coiminne* 
ment. 

Vous  n'ignorez  pas  que  la  grande  enquête  prescrite  par  le 
décret  du  16  marâ  tS6G  touche  maintenant  à  son  terme.  Tout 
ce  qui  se  rattache  aux  intérêts  agricoles  du  pays  o  êti';  agité 
dans  cette  vaste  inTormation.  Riche  des  fnils  qu'elle  a  mis  on 
lumière,  j'ai  l'inleiition  de  revenir  sur  une  question  que  j'ai 
dt'jA  traitée  dans  cette  enceinte,  incidfnimenl  il  est  vrai,  el 
de  rechercher  de  nouveau  dans  quelle  mesure  l'agriculture 
peut  avoir  recours  au  crédit,  el  sous  quelle  forme  ce  con- 
cours doit  lui  i^lre  nrcurd^i  pour  qu'il  soit  le  pluîi  truclueuv 
possible.  Kn  d'un  très  termes,  nous  allons  nous  enquérir  t\  la 
fuis  des  servi(tes  que  la  science  a  rendus  A  l'agriculture,  et 
de  ceux  qu'il  est  permis  d'attendre  du  crédit.  —  Pour  se  faire 
une  idée  neUc  de  la  situation  agricole  d'un  pays,  on  a  besoin 
d'iMrc  li\é  sur  l'étendue  el  le  mode  de  répartition  de  ses  forces 
productives. 

I.— l>epuis  <789  la  propriété  a  subi  en  t'rance  une  rxln?mc 
di\ii-i<in  ;  c'était  un  efl'el  inévitable  de  la  loi  qui  Ci^gle  le  partage 
des  liéritages.  Sur  les  48  millions  d'hectares  que  comprend 
noire  territoire  agricole,  la  grande  propriété  en  possède  <8  ; 
la  moyenne  8,  el  la  petite,  21  ou  22  millions.  La  grande  pro- 
priété et  la  moyenne  réunies  sont  aux  mains  de  2  millions 
de  possesseurs,  alors  que  la  pelito  propriété  en  compte  23  mil- 
lion?. La  petite  propriété  domine  donc  la  grande  el  !a 
tnoyctinc  par  le  nombre  de  ses  représentants  et  par  l'étendue 
de  la  surface  dont  elle  dispose.  Lorsqu'on  veut  apprécier  dans 
leur  ensemble  les  intérêts  qui  naissetit  de  celle  situatiot», 
înlluencée  en  outre  par  la  législation,  par  le«  condition»  é*'o- 
nomiques,  les  laves,  les  tarifs  de  douane,  par  les  mœurs,  elc, 
il  faut  toujours  avoir  présent  il  l'esprit  qu'il  y  a  eti  France 
23  millions  de  petits  propriétaires  ne  possédant  que  des  sur- 
faces exigur-s,  et  que  vouloir  donner  des  conseils  qui  ne 
s'ndresseraieul  qu'ouv  grands  propri^Maires,  caserait  aller  évi- 
demment à  rencontre  du  but  que  nous  nous  sommes  pro- 
posé. 

t^e  progrès  qui  domine  lous  les  anlivs  depuis  cinquante 
ans,  c'est  la  tendance  qtji  porte  tous  les  pcuph-s  de  l'Euro|>e  i\ 
supprimer  les  jncbéres,  et  A  «ub^liMier  an  régime  Irîcnnal  des 

■  ■■ 

(1)  Vovcz  Mfi  cours  de  pltysigue  végélale  par  M.  G.  \i\H^  iluns  w>ir« 
lonio  11, 'année  1«G5,  pages  522,  594,  fi'iS,  643,  714,  755,  78.^, 
..8U5,  fur  U  loriiiatiuQ  ilcs  vcgclaux,  les  prudiiit^  qui  en  ri>sultenl,  et  In 
germination;  —  el  diuiB  noire  lome  lit,  annéo  I8fi6.  paj^es  68,  !)j, 
irti,^S3,  sut  Vassimilnlion  de  r.ieolc,  du  carbone,  dt»  l'hydrogène  cl  de 
roJtyitèrt»  pftT  l«  pl(inle«;^an8  notre  lome  V,  année  1H68.  paçe»  75, 
'iQO,4UI,lÉl>,102^  200,911  conférences  Taîles  au  champ  d'expûrienoes 
•le  VincenneSySur  la  producUon  \ÉgÉlale  et  les  engrais  ctiitnuiues. 


assolements  allernanfs  où  la  terre  est  occupée  par  des  plantes 
de  nature  difTérnnte,  de  manière  A  ne  jamais  la  laisser  impro- 
ductive. Comme  le  régime  triennal  marque  une  grande 
époque  dans  l'histoire  agricole,  à  raison  de  la  sécurité  cl  des 
garanties  d'ordre  qu'il  donne  nu\  sociétés,  quelles  que  soient 
daillcurs  ses  imperfections,  qu'il  me  soit  permis  de  voubcq 
rappeler  rordonnouLc  et.  l'économie. 

Le  système  triennal  consiste  à  foire  de  la  terre  deux  parti 
égales,  l'une  qu'on  maintient  toujours  en  prairies,  TaulfS 
qu'on  divise  en  deux  ou  trois  soles  vouées  invariablement  A  11 
production  des  céréales,  mais  avec  celte  réserve  que  la  ter» 
est  laissée  en  jachère,  c'est-à-dire  improductive,  une  anaéii 
tous  les  deux  ou  trois  ans.  La  culture  exclusive  des  céréale^ 
alternant  avec  la  jachère  et  le  libre  parcours  devenu  com- 
mun, forment  donc  les  deux  traits  saillants  du  syslânil 
Iriennal. 

l'ourquoi  ce  système  est-il  un  grand  système,  et  pourquoi 
mi}ritc-t-il  de  faire  époque  dans  rbisloirc  de  l'ogricullur^î— 
Parce  qu'il  donne  aux  &oi:iélês  qui  remploient  une  sécarill 
entière  tant  que  sn  puissance  de  production  sufOl  à  Jeun  be- 
soins. ICn  eH'ct,  lorsqu'on  le  suit  dans  toute  sa  rigueur,  ce  s)i- 
tème  ii'éitiiise  pas  la  terre  ;  il  ne  porte  pas  atteinte  à  li 
fécondité  miurcUe  du  sol;  les  rendements  qu'il  produit  se 
maintiennent  indétlnimcnl.  hlnh^  il  faut  le  reconnaître,  c« 
S5'st»'»me  a  aussi  des  inconvi-nieiils  :  d'abord  il  est  peu  pro- 
ductif; quoi  qu'on  fasse,  si  un  1  appliquependant  uiio  longue 
suite  d'années,  il  vient  un  raomenl  où  les  rendements,  npn^ 
avoir  été  ou  plus  élevés  ou  plus  bns,  s'arrOtenl  pour  le  fromcal 
l\  i^j  hectolitres  de  grain  par  hectare  et  &  2500  kilogrammM 
de  paille  ;  c'est  la  limite  extrême  du  progrés  auquel  oti  pool 
prétendre.  Il  était  donc  é^idenl  que  le  jour  où  ce  régime  m 
répondrait  plus  nux  besoins  nés  de  l'accroissement  de  lips^ 
pulalion,  il  devrait  disparaître  ou  se  transformer. 

Celle  transformation  a  commnncô  il  y  a  une  cinquanlaine 
d'années  et  s'étend  de  jour  en  Jour,  sous  l'empire  d'une  né» 
ccssitc  que  les  agriculteurs  ont  subie  sans  s'en  rendre  bien 
exacleraeut  compte.  Il  a  été  remplacé  ou  il  tend  A  l'élre  pv 
des  assolements  alternes,  d'où  la  jachère  est  exclue.  Of, 
comme  c'est  là,  à  mes  yeux,  le  plus  grand  progrés  agrioùlfr 
de  la  première  moitié  de  ce  siècle,  appliquons-nous  i\en 
ressortir  le  caractère  et  la  portée. 

Dans  le  système  triennal,  un  tiers  des  terres  reste  impro- 
ductif; avec  les  assolements  alterne?,  la  totalité  de  la  tciiift 
est  toujours  en  travail.  Par  conséquent  ïl  ftgl  de  loute  âvidetu» 
que  ces  derniers  l'emportent  pur  Limporlance  de  1  >' 
cultivée.  Dans  le  système  triennal,  le  rcmlement  du  i 
s'arrêtait  à  1^  hectoUtres  de  grain  par  hectare  ;  avoc  les  aas»- 
Icmcnts  alternes,  où  la  jachère  est  remplacée  par  la  cuUuft 
du  trèlle  et  dos  pommes  de  terre,  qui  permettent  d'entretè" 
nirun  plusnombretu  bétail,  le  renilemcul  du  froment  aileiot 
20  hectolitres,  cl  celui  de  la  paille  passe  de  2500  kilogramme. 
A  a300  kilogrammes  par  hectare.  L'avantage  reste  donc 
corc  aux  assolements  alternes  sous  le  rapport  du  rendemenU 

Mais,  si  l'on  applique  les  usâolemenis  alternes  dans  toute 
leur  rigueur,  c'est-à-dire  si  l'on  n'emploie  comme  agent  i 
fertilité  que  le  fumier  produit  sur  le  domaine,  el  que  Iqu 
doive  fournir  A  la  fois  l'engrais  qui  fertilise  la  terre  et  Ici  d 
réules  ou  autres  récoltes  destinées  A  l'cxportatioti,  le  reoA 
mont  de  20  hcclolilres  de  grain  par  hectare  devient  à  so^ 
tour  une  limite  infranchissable  el  formi»  le  terme  d*un  pro- 
grès qu'on  ne  peut  dépasser. 
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ErioHIf  sons  le  rapport  du  rondement,  Ips  n«*o- 
es  jnignonl  mi  niUro  avantage*  celui  d'ain^rïuer 
teDîr,  dnns  une  cerlaine  mesure,  les  crises  alimen- 
^^bt,  dans  ce  système,  le  trMle  et  une  grande  par- 
^^kes  de  terre  sont  employés  A  la  nourriture  du 
l^pcoUiï  est-elle  mauvaise,  le  prix  du  hié  s'^l^ve, 
Hde  la  Tiande  et  des  pommes  de  terre  suit  une  pro- 
[COfTespondanle  :  le  producteur  trouve  alors  avau- 
I  défaire  de  ses  animaux  et  de  son  stock  de  pnmraea 
I  qui  servent  &  romblor,  au  moins  en  partie,  le  di^fîcit 
li.  Survient  une  hounc  récolte  :  le  prix  des  grains 
bnitût  la  spéculation  se  reporte  sur  les  cultures  pro- 
►urrir  et  ù  engraisser  le  bétail. 
ûséqncnt,  jo  le  répète,  avec  ie  régime  des  assole- 
Jemes,  les  crises  alimentaires  perdent  beaucoup  de 
rite;  la  production  nXnnt  plus  restreinte  aux  vé- 
\  CDltivatcur  possède  toujours  des  terres  disponibles 
Uii  changer  h  destination  à  bref  di^lai.  l'our  conjurer 
ides  mauvaises  récoltes,  on  peut  donc  s'en  remetlre 
iSre  privée  et  au  libre  jeu  de  l'olTre  et  de  la  demande, 
kOialit'Te  (économique,  est  la  meilleure  des  solu- 

olemenls  alternes  ont,  à  leur  ttjur,  un  défaut 
it  un  moment  où  ils  ne  répondent  pins  aux  be- 
Bns*immaîion,  puisque  avec  eux  on  ne  peut  dê- 
dement  de  *iO  liectolilres.  l'ourquni  cette  limite 
^le  T  Parce  que  le  fumier  dont  on  dispose,  et  qui 
^ent  de  fertilité  qu'on  emploie,  ne  permet  pas 
jlte  plus  abondante.  En  eflet,  la  limite  des  rcndi'- 
|pour  expression  la  quantité  des  agonis  de  fertilité 
aenl  les  pailles  et  les  produits  de  la  prniric  con- 
fie, 
I  ici  pour  bien  constater  ce  premier  fait  :  fiiipiî- 
olemenls  alternes,  mais  dt^faul  grave,  en  rc  que 
Bts,  de  m^me  que  le  système  triennal,  puisant 
Bt'mps,  n'ouvrent  i\  lagricuHure  qu'une  voie  li- 
[  progrès.  C'est  ici  que  la  science  intc^^ient,  et  qu'un 
rdre  de  choses  commence, 

fusqu'i\  ces  trente  dcrniôrcs  années,  on  avait  consî- 

nmîcr  de  ferme  comme  un  produit  iui  generis^  seul 

î'cnlrctenir  lu  ferlîUtô   du  sol,   et  le  seul  auquel 

ùre  put  avoir  recour?.  C'était  1;^  cependant  une  (jpi- 

née,  car  le  fumier  est  un  m(5Iange  de  diveraes  sub- 

1,  associées  A  l'état  de  produits  clïimiqncs  d'après 

règles  et  dans  certaines  proportions,  manifestent  les 

iTels  que  le  fumier  lui-mCmc,  et  peuvent  dans  cer- 

ui  i?trc  supérieures.  Nous  savons  d'expérience  cer- 

sans  le  secours  du  fumier,  on  peut  communiquer 

es  plus  pauvres  la  ft'^condité  des  sols  les  plus  favori- 

;lcr  presque  à  volontt?,  il  l'aide  de  ces  produils,  le 

la  végétation.  Il  y  a  trois  ans,  dans  cette  tnt^me 

j'ai  prési'iïlé  les  élémeuLs  fondamentaux  de  celle 

jiïtîon(l).  Aujourd'hui  je  veux  la  reproduire  el  la  raf- 

*•   '".»  rendant  exclusivement  sur  le  (émoignage  de 

,\  une  époque  où  la  doctrine  des  etigrais  rhî- 

,5  encore  pressentie  que  je  demanderai  de 

i-reuves  el  la  justification  des  résultats  qu'elle 

^duits. 

■  rence  lie  M.  G.  Ville  sur  la  Crise  agricole  devant 
irt  totne  Itl,  piige  1273,  SA  mars  1S66. 
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S'il  est  vrai  que  quatre  substances,  le  phosphate  de  chant, 
la  potasse  cl  la  chaux,  associées  A  ïine  matière  azotée,  suffisent 
dans  les  condititms  où  l'agriculture  upî^re,  à  la  production  de 
toutes  les  plantes,  il  est  évident  qu'il  doit  y  atoir  balatice 
entre  les  quantitéd  de  ces  quatre  substances  que  contiennent 
le  fumier  et  les  récoltes.  L'histoire  d'une  époque  o\\  ces  no- 
tions étaient  inconnues  peut  donc  inlertenir  pour  infirmer 
ou  consacrer  la  justesse  el  la  vérité  de  la  doctrine  des  engrais 
chimiques.  Eh  bien  1  faisons  la  preuve  ;  ce  petit  tableau  en 
résume  loui  les  éléments  pour  le  système  triennal  : 

PAR  HKCTARt  |l). 

nALA>CK  ANNirtur.  Pninîer.  Hi^oolle. 

Acide  pliosphoriqnc 39, Â  37,8  (2) 

Aiote 82,8  87, û 

Poiitir 102^6  53, d 

Chffoi 160,0  32,9 

l.n  balance  ronclul  en  noire  faveur,  car  pour  deux  éléments 
de  production,  l'acide  plio?phorique  et  l'arole,  elle  se  solde 
en  équilibre,  et  powr  les  deux  autres,  la  potasse  et  la  chaux, 
elle  se  suide  par  un  excédant  en  faveur  du  fumier  et  de  la 
terre. 

Suivons  les  conséquences  de  ce  premier  fait:  La  doririne 
des  engrais  chimiques  affirme  que  les  substances  qui  règlent 
la  formation  des  récoltes  n'agissent  qu'à  la  condition  dVMre 
associées  toutes  les  quatre  :  elle  ajoute  que  chacune  d'elles, 
suivant  la  nature  des  plantes,  remplit  tour  i\  tour  une  fonc. 
lion  subordonnée  ou  prédominante,  et  que  cette  prédomi- 
nance ou  celle  subordination  dépendent  exclusivement  de  la 
nature  des  plantes.  La  doctrine  des  engrais  chimiques  dit  en- 
core, comme  troisième  proposition,  qti'il  faut  diviser  les  vé- 
gétaux en  deux  grandes  classes  au  point  de  vue  de  la  source 
où  ils  puisent  l'azote  :  ceux  qui  le  prennent  de  préférence 
dans  l'uir,  comme  les  légumineuses  ;  et  ceux,  au  contraire, 
qui,  à  l'cvemplc  des  céréales,  ont  besoin  de  le  trouver  dans  le 
sol.  Enfin  la  doctrine  des  engrais  cliimiquea  affirme  que  lés 
substances  constitutives  de  l'engrais  cessent  de  manifester 
leur  action  si  on  les  emploie  isolément  dans  une  terre  dé- 
pourvue dûs  trois  autres,  et  deviennent,  à  ce  point  de  vue, 
une  non-valeur  pour  la  végétation. 

A  la  kimiùre  de  ces  notions,  nous  pouvons  découvrir  au 
système  triennal  des  défauts  que  l'observalion,  livrée  au  seul 
témoignage  de  rempirisrao,  n'aurait  pu  ni  formuler,  ni 
même  pressentir,  et  arriver  enfin  par  le  même  protédé  do 
critique,  applique  aux  assolemenU  alternes,  A  une  justifica- 
tion ptus  complète,  plus  enliùrCj  de  la  doclritie  des  engrais 
chimiques. 

Le  système  triennal  laisse  dans  la  (erre  ud  excédant  de  pe- 
lasse el  de  chaux.  Après  ce  que  uotïs  avons  dit  de  l'inertie  qui 
IVappi"!  les  élcmiinJË  de  IV'ngrnis»  lorsqu'on  les  emploie  isolé- 
men(,  c'est  lu  le  déf:iul  grave,  puisque  ces  produits  ne  ped- 
veul  manifester  leur  action  en  Tabsence  de  quantités  corré- 
latives dti  phosphate  de  chaux  cl  de  matière  aï^otée. 

P/isse-t-on  du  système  triennal  tiu  régime  dés  assolements 
alternes,  que  trouvons-nous"?  Que  la  pratique,  sans  autre  guide 
que  son  inslincl  merveilleux,  le  jour  où  elle  a  dû  supprimer 
îa  jachère,  a  eu  recours  à  la  pomme  do  (erre  cl  au  Irùfle  qui 
ont  besoin  de  beaucoup  de  polasse  cl  de  chaux,  el  qui,  eft 


(1)  Boussingault,  Économie  rurale,  lome  H,  poge  187. 

[2)  L'acide  ptiusphorique  est  lA  pÀrtU  active  du  phosçTiiU  dft,<î.VA.w, 
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oulrc,  puiscul  leur  azotfi  dans  latmosphOrc,  ce  qui  permet 
d'utiliser  les  prodiiils  laissés  sans  emploi  dans  la  terre  par  le 
systt''ine  tricnool,  et  d'arriver  à  une  balance  parfaite.  (Consul- 
Ions,  en  elTet,  l'expérience,  et  prenons  pour  exemple  un  as- 
solement de  cinq  ans,  comprenant  la  succession  suiianlp  de 
récolles: 

1"  année,  paairaes  de  terre  ;  2"  année,  froment  ;  S*"  aunée, 
trèfle  ;  It'  année,  froment  ;  5"  année,  avoine. 

Tandis  que  dans  le  système  triennal,  il  y  avait  escédani  do 
potasse  et  de  chaux,  cette  foi^s  rîen  n'est  laissé  sans  empldi, 
el,  a  part  une  petite  quantilé  de  chaux  qui  est  sans  impor- 
tance, la  balance  se  solde  en  équilibre. 

A  L'iltiCTAnR  (\). 
DAI.ANCK  AXNUKLLK.  Fiiiiiitir.  RwullO. 

Acido  plioitptiûriquc 08  kil.         H.Tkil. 

Potasse 255  2Û7 

Cliaux 281  132 

Atole 203  250 

*Vous  me  ferez  remarquer  peut-être  que  le  sol  est  en  perle 
pour  Vazole  :  cette  perle  ne  doit  pas  nous  inquiéter  ;  elle 
n'est  en  réalité  que  nominale,  puisque  nous  faisons  llgurer 
dans  la  somme  totale  de  l'uzole  de  la  récolte  celui  du  trille 
qui  a  ratmusphiVe  pour  origine. 

Serai L-on  tenté  de  nier  cette  origine? —  11  est  facile  d'en 
fournir  la  preuve.  —  Dans  récftnomîc  de  Tassolemenl  allerne 
pris  comme  exemple,  le  froment  ligure  deux  fois,  la  pre- 
mière fois  avant  le  InMle,  cl  la  seconde  après  cette  plante. 
Or,  il  est  attesté  par  l'expérience  universelle  des  ngrirulteurs 
que  le  froment  qui  succède  au  trL»ilc  produit  lijujôurs  plus 
que  celui  qui  le  prértde.  l*ourquoi?  —  Parce  que  la  troisième 
coupe  de  IrèAc  esl  enfotne  en  vert,  et  que  le  froment  héné- 
tlciedeTazote  qu'elle  cunliont  el  dont  ratmoj^piifrc  a  tait  Imlis 
les  frais. 

11  est  donc  vrai,  comme  la  science  basée  sur  l'expérience 
i  afflrme,  que  le  phosphate  de  chaux,  la  potasse,  la  chaux, 
unis  i\  une  raûlir're  nzolée,  sont  la  source  et  la  matière  pre- 
mière de  toutes  h>s  récolles,  el  vous  voyez  A  quel  point  l'his- 
toire, interrogée  sans  parti  pris,  conllrmo  les  qiififre  proposi- 
tions fondamentales  sur  lesquelles  repose  la  doctrine  des  en- 
grais chimiques. 

^'ape^ccvcz-vous  pas  les  conséquences  qui  se  déduisent  do 
ces  prémisses?  S'il  est  vrai,  el  (e  fait  esl  inconlealahle,  qu'il 
existe  dans  la  nature  des  gisements  de  phosphate  de  chauN, 
de  potasse,  de  chaux  cl  de  matières  azotées,  puisque  le  pro- 
grès agricole  peut  être  arrcHé  dans  son  essor  par  l'insufltsance 
du  fumier,  il  faut  avoir  recours  à  ces  agents,  ufiii  de  pousser 
les  rendements  i\  une  limite  de  plus  en  plus  élevée.  Celte  dé- 
duction nouvelle  n'a  pas  seulement  pour  nous  un  intérêt 
théorique,  elle  nous  est  inoposée  par  les  conditions  économi- 
ques qui  ont  prévalu  depuis  le  traité  de  commerce  avec  l'An- 
gleterre, 

Je  pose  en  principe  que  Tagriculture  par  le  fumier  tout 
seul  a  cessé,  pour  la  grande  culture,  de  produire  des  béné- 
lices  en  rapport  avec  le  prix  de  îa  terre  et  le  loyer  de  l'argcnl, 
et  qu'il  lui  est  impossible  de  lutter  contre  rimportation  des 
blés  étrangers.  Dés  lors  il  devient  nécessaire  de  nous  préoccu- 
per du  parti  qu'on  peut  tirer,  dans  la  pratique,  de  ces  agents 
nouveaux  qui,  en  dégageant  Tagriculleur  des  entraves  cl  des 

[\)  Huiissingault,  économie  rurale,  tome  If. 
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clïargus  que  lui  crik'  Tobligation  de  produire  son  fumier,  lui 
permet  Iront  de  commander  aux  rendements  de  ses  lerrej, 
tomme  le  mécanicien  à  sa  machine,  en  donnant  plus  ou 
moins  de  vapeur,  ou  en  consommant  plus  ou  moins  de  con- 
buslihle-  Le  combustible  de  l'agriculture,  ce  sont  ces  élémentl 
premiers  de  toutes  les  récoltes.  Leur  dose  règle  les  pmduili 
de  la  végétation  et  le  prolit  qu'on  en  retire. 

A  l'égard  dy  la  petite  propriété,  la  culture  par  le  fumiers 
des  conséquences  encore  plus  graves.  La  quanlité  de  fumiw 
donl  el!e  dispose  étant  presque  toujours  insuffisante,  si  ci 
n'est  tout  ;\  fuit  nulle,  elle  soumet  la  terre  i  un  régim 
dépuisemenl  inévitable,  qui  réagit  i  son  tour  sur  l'éconooie 
générale  du  pays, 

Ktablissons  donc  par  quelques  exemples  impossibles  d 
lester,  que  l'agriculture  qui  n'opère  que  par  le  l'iimiorao 
d'èlre  une  indusirie  suffisamment  rémuncrutrice,  et  qu'elle 
est  incapable  d'améliorer  écfjnomiqucment,  et  à  bref  déU,, 
les  terres  de  qualité  inférieure. 

Je  puiserai  ma  première  preuve  dan»  une  exploitation  t^' 
lèbre,  la  rermt*  de  Bechelbronn  en  Alsace»  A  l'époque  où  tftt 
était  dirigée  par  M.  Iloussingault,  i\  qui  lu  science  agricolen) 
redevable  de  si  utiles  et  si  estimables  travaux. 

Le  domaine  dont  il  s'agit  représente  une  valrur  àt 
300,uû0  francs,  mise  en  œuvre  par  un  fonds  de  roulement  df 
35j000  francs.  Or,  tous  comptes  faits,  le  service  des  inlérOH 
du  c'jpitaî  foncier,  fixé  à  â  pour  100,  le  bénéticiî  obtemi  hmI 
que  de  3600  francs  par  an*  Le  résultat  financier  e?l-il  en  n^ 
port  avec  le  cupilul  engagé  ?  PourtunI,  sur  110  hectares,  ilott 
se  compose  lexploitalion,  (>0  sont  alîeclés  à  la  prairie,  et  II' 
pnrl  U\\\i'  uns  animaux  esl  conforme  aux  règles  prescrilH^ 
Icâ  traditions  du  pusse. 

Ne  croyez  pas  que  ce  fuihle  revenu  soit  le  réstillat  d'uw 
administration  défectueuse;  non,  il  dépend  uniquement  du 
mode  de  culture  qu'on  y  applique,  el  il  me  snCtira,  pour  *dui 
en  convaincre,  d'énoncer  les  rendements  des  principales  rf 
coites. 

Froment,  18  hectolitres  à  riicctare;  avoine,  32  hccttilitnn; 
betteraves,  26,000  kilogrammes;  foin,  UjM^  kilogrammes 

VoilA  ce  que  la  pratique  la  plus  éclairée  a  pu  oblenireii 
n'employant  que  le  fumier  comme  agent  de  fertilité. 

Pour   toute   une  école   d'économistes   qui  s'occupent 
choses  agricoles,  le  faible  protil  obtenu  à  la  ferme  de  Bechew 
bronn  ne  tient  pas  au  mode  de  culture  adopté,  mais  X  ïini 
fisance  du  capital  afTeclé  à  l'exploitûlion.  Augmentez,  dii 
ils.   le  capital,  vous  aurez  plus  de  bôlail,  partant  plué 
fumier,  cl  les  rendements  s'accroîtioiil  ;  pour  les  rep: 
lants  de  cette  école,  rullernancc  des  cultures  servie  parut! 
capital  puissant  esl  capable  de  conduire  aux  rendemenls  li 
plus  élevés,  el  li  est,  d'après  eux,  tout  le  secret  du  prolit  « 
ugricullurc. 

Qu'y  a-l-il  de  vrai  dans  celle  prétention?  L'exemple  di 
l'institut  de  Grignon  va  nous  lapprendru. 

L;"*,   le   capital  de   roulement    fui,   dès  l'origine,  porté  A 
IDOO  frûncs  par  hectare  ;  premier  avantage  auquel  il  faut  cA 
ajouter  im  second  :  (irignon  n'avait  pas  de  li'vcr  i  p.îyer; 
bail  de  quarante  ans  kà  avait  élé  consenti,   tl  le    i'crm^ 
devait  être  soldé  en  améliorations,  donl  rétablissement  av 
le  temps  de  recueillir  tous  les  fruits.  i^ue\  a  élé  le  résultat 
celte  lenlatîve?  La  négation  du  principe  que  le  respecta 
fûudatetïr  de  tirigtiou  avait  eu  l'espoir  el  l'ambition  de  fai 
triompher.  Non-beulemenI  «irignon  n'a  pas  fourni  la  preuK 


i 


-euKH 


M.  GBOBOSS  VILLE.  —  L'AGHICULTURB  PAR  LA  SCIENCE  ET  l'AU  LK  CRlilDlT. 


117 


tMluifiait  avec  profit,  ou  que  le  profit  ûtail  en  rapport 
mportance  du  capital  engagé,  mais  il  s'est  toujours 
à  publier  ses  comptes  de  cullure.  Vu  agronome, 
Ile  des  plus  autorisés,  M.  Leçon  Leulx,  qui  avait  pris 
U:he  eo  main,  a  sollicité  vainement  les  élC'menls 
B  démnnsiraliou,  il  n*a  pu  les  oblenir.  Cependant, 
la  réserve  de  ses  communications  avec  le  public,  (In- 
l  a  dit  assez  pour  que  nous  puissions  suppléer  ;ï  l'ab- 
c  ses  comptes. 

plement  sui>i  dans  cet  établissement  a  une  durée  de 
i;  au  point  de  vue  industriel,  c'est  une  pi-riode  cousi- 
.  Eh  bien!  voici,  d'après  des  chiffres  authcnliqncs, 
•ec  un  capital  roulant  de  1000  francs  par  hectare  on 
1.  A  la  première  rolalittn,  le  blé  crhivcp  ronduil  sur 

1  hectolitres  par  hectare;  A  la  deuxième,  c*câl-î\- 
1  ans  après,  le  rendement  a  été  de  26  beclolitrus,  soit 
oiseement  de  3  hectolitres.  Mais,  en  vérité,  ù  qui  pcr- 
A-OQ  qu'un  fonds  de  roulement  de  1000  francs  par 
^  pour  obtenir,  apri^s  sept  ans  d'olfnds,  de  chances  de 
i  toute  nature,  un  excédant  de  rendement  de  3  hec- 
par  hectare  soit  un  résultat  dont  on  puisse  se  préva- 
•  Le  blé  de  printemps  nous  mène  à  des  conclusions 
les.  A  la  première  rotation,  Je  rendement  était  de 
Dlitres;  à  la  deuxième,  il  s'est  élevé  A  26.  —  Pour  le 
lu  Heu  dnn  accroissement  de  produit, il  y  a  eu  dimi- 
IDb  22  hectolitres  par  hectare,  le  rendement  est  des- 
1 16.  —  hc  meilleur  résultat  a  été  obtenu  sur  Tuvoinc, 
39  hectolitres  est  passée  :l  5K 

I  un  tel  exemple,  est-on  nutori^é  A  soutenir  la  toute- 
ce  du  capital  pour  améliorer  A  bref  délai  les  terres 
lié  iuft'ricureV  —  Est-on  fnndi)  A  prétendre  qu'il  y  a 
;e  à  improviser  en  quelque  sorte  les  cultures  fourni- 
ur  forcer  l'élève  ou  l'engraissement  du  bétail? 

ipuyer  cet  evemple  pur  un  autre  plus  célèbre  eu- 
ipninterai  il  un  homme  dont  le  nom  ne  doit  ùlrc 
c^  qu'avec  un  proforui  senlimctïl  de  respect.  Je  veux 
ic  ^fathiou  de  norabasle.  t.or.^qu'cn  1825,  déji  éprouvé 
\  revers  de  fortune,  Mathieu  de  Domhasîo,  persuadé 
culture  par  le  fumier  et  le  béluil  poiivnit  donner  dt^s 
a  avantageux  dans  de  mauvaipcs  tL^rres,  se  (il  un  point 
îur  de  Fournir  cette  démonstration  à  ses  contempo- 
I  se  mit  donc  à  l'œuvre,  et  avec  une  bonne  Toi  qu'on 
mil  trop  louer,  il  fit  connaître,  chaque  année,  le  rcsnl- 
ics  lentativ«»s.  Après  douze  ans  de  lutte  obslinôo, 
1  advenu;  —  Mathieu  de  Dombcislu,  la  télc  blanchie 
années,  couronné  par  l'cslime'p'ihliquc,  est  venu  dire 
de  agricole  :  «Je  rae  suis  trompé  :  non,  rullcrn.iuic 
nrcâ  n'est  pas  un  moyen  assuré  de  bén^ticc  et  de  pro- 
lalgré  tous  mes  elforls,  je  n'ai  pu  dépasser  le  rciide- 
tVJ  hectolitres  pour  le  froment,  de  18  000  kilogram- 
Br  la  betterave,  de  13  hectolitres  pour  le  coha,  et  tous 
Dptes  de  culture  se  soldent  en  perte!  » 
messieun^,  honneur  et  respect  i  cet  homme  émineut 
caractère  était  à  la  hauteur  de  l'esprit!  II  est  le  pre- 
|i  ait  éclairé  de  considérations  supérieures  réconomic 
le  appliquée  aux  choses  du  sol.  Que  son  exemple  nous 
I  nous  et  i  c«ux  qui  suivent  hi  mi^me  carrière.  Ues- 
honneur  â  Mathieu  de  Donibûriic',  qui  n*a  pas  craint 
lamer  sa  défaite  dans  Tospoir  de  nous  en  épargner  de 
Ici! 
poorra-l-on  dire,  la  pratique  de  rAnglcIorrc  proteste 


contre  vos  conclusions.  L'agriculture  anglaise,  qui  réalise  de 
si  grands  profits,  ne  doit  sa  supériorité  qu'à  son  nombreux 
bétail  et  à  la  puissance  de  son  capital. 

Pour  répondre,  je  n'ai  que  l'embarras  du  r^hoix;  mais  je 
me  bornerai  A  citer  l'exemple  de  sir  John  lludèon,  qui  doit  à 
ses  succès  agricoles  une  fortune  opulente.  Sur  une  ferme  de^ 
300  hectares,  il  entretient  10  vaches,  ^50  bœufs,  yiOO  mou- 
tons, et  malgré  la  quantité  énorme  do  fumier  que  doit  pro- 
duire un  tel  bétail,  chaque  année  il  achète  pour  25  OOO  francs 
d'ciigi-nis  arlificiels  cl  pour  50  000  francs  de  farineux  ou  de 
tourteaux,  qui  équivalent  eux-mêmes  à  une  iuiporlation  d'en- 
grais. 

Par  conséquent,  l'objection  tirée  de  la  pratique  de  l'An- 
gleterre ne  porte  pas.  et  nous  arrivons  finalement  h  cette 
conclusion  que  la  culture  avec  le  fumier  tout  seul,  pratiquée 
par  les  hommes  les  plus  habiles,  les  plus  autorisés,  servie 
par  les  circonstances  les  plus  favorables,  est  impuissante  à 
obtenir  des  rendements  élevés,  et  que,  dans  ces  conditions, 
r.-îgncullure  n'a  devant  elle  qu'un  horizon  borné  de  progrès  . 
cl  d'amélioration. 

Quelles  sont  les  conclusions  pratiques  auxquelles  nous  de- 
vons nous  arrêter?  Ces  conclusions  sont  bien  simples. 

L'agriculture  est  aujourd'hui  â  peu  près  dans  les  conditions 
où  se  trouvait  l'industrie  avant  l'invention  de  la  machine  i\ 
vnpeur.  Aussiirit  qu'elle  fut  découverle,  on  se  mit  ;l  lenvi  à 
la  recherche  des  gisements  de  houille,  dont  rexploîtalion  prit 
tous  les  Jours  une  plus  grande  activité;  les  machines  se  mul- 
liplièrenl,  ctrindiistriû  \it  s'ouvrir  devant  elle  la  perspective 
d'une  production  iïîimilée.  Aujourd'hui,  la  situation  de  l'agri- 
rulture  tsl  exactement  la  milme;  il  existe  dans  la  nature  des 
giacineuts  inépuisables  de  ces  agents  primordiaux  de  fertilité 
auvquclsle  fumier  lui-mt^me  doit  ses  bons  effets. 

1.0  phosphate  de  chaux  se  trouve  sous  les  formes  les  plus 
variées  dans  tous  les  pays  de  l'Europe,  en  France,  en  Allema- 
gne, en  Angleterre,  on  Espagne  surtout,  dans  les  provinces  de 
t.acerès,  de  Logrosan  et  de  Truvillo,  où  les  gisements  à  ciel 
ouvert  s'étendent  sur  une  superlicic  qui  se  mesure  par  kilo- 
mètres. I.a  potasse  forme  des  chaînes  de  montagnes  dans  le 
granit  et  le  porphyre  :  on  pool  l'on  extraire  économiquement, 
•\  des  conditions  pratiques  et  industrielles.  La  potasse  existe 
encore  dans  les  eaux  de  la  mer,  d*où  M.  balard  nous  a  appris 
à  la  retirer,  tHIe  accompagne,  dans  certaines  conditions,  à 
i'élat  do  chliTure  et  de  sulfate,  les  mines  de  sel  gemme, 
AStngsfurl  en  Prusse,  où  elle  forme  des  dépôts  capables  de 
fournir  ;\  la  consommation  de  lous  les  pays  de  TlCurope  pen- 
dant plusieurs  siècle?.  On  a  découvert  des  gisements  analo- 
gues en  Hongrie;  nul  doute  qu'on  n'en  découvre  encore  d'au- 
Ires  dans  des  eonditioufi  géologiques  semblables.  —  Donc  la 
palasïc  ne  [)eut  faire  défaut  à  l'agricuîture.  Je  ne  parle  pas 
de  la  cliauv,  qui,  à  l'élut  de  chaux  et  de  pLUre,  ne  peut  non 
plus  nous  manquer. 

11  n'y  uurait  tout  au  plus  que  les  matières  azotées  qui  pour- 
raient nous  donner  quelque  inquiétude,  mais  celle  inquié- 
Uidc  est  destinée  à  cosï^cr  bientôt.  0  abord  le  nitrate  de  soude 
du  Pérou  n'a  été  oxploilé,  depuis  une  di/.ainc  d'années,  que 
pour  la  fabrication  des  produits  chimiques  ;  mais  il  n'est  pas 
douteux  que  le  jour  où  un  marché  i  nportant  et  sûr  lui  sera 
ouvert,  Icsgifcmentsactuellement  cotinusj  qui  s'élendent  sur 
une  superficie  dcplusdc  HO  kilomètrescarrés.  ne  devicnnenlla 
source  d'une  exportation  plus  importante.  Le  nitrate  de  po- 
tasse, dans  les  régions  tropicales,  se  forme  incessamment  À  lu 


\ï% 


CttdftQfift  VILLE.  —  L'AGHlGULf  UEË  PAR  LA  SGlErUGE  LT  PAU  LB  CRÉDIT. 


surface  du  90I.  Ou  en  ioaportc  peu  en  Fruuce,  paire  que,  jus- 
qu'il préseiit,  il  n'u  été  oiaployé  que  pour  les  bci^oîna  iudus- 
triels;  mais  naisse  le  niarcbé  agricole,  et  ce  produit  nutis 
,  arrivera  de  tuules  parts.  Uuaul  au  siiiratc  d'ammoniaque,  ou 
fpeul  eu  obtenir  des  quaiiUlé^  couâdérubles  en  modifiant  le 
mode  de  fabrication  dit  coke.  A  celte  source  ou  devra  désor- 
mais en  lyouler  une  autre  plus  iraporlanle  encore.  Quand  le^ 
volcans  sont  parvenus  à  la  période  d'apai^ment  où  ils  ne  dé- 
gagent que  de  la  vapeur  d'eau,  ils  produi:?cnL  une  quantité 
énorme  de  suUalc  d'ammoniaque  qu'on  peut  extraire  en 
utilisant  la  chaleur  de  la  vapeur  qui  a  eutralné  ce  sel  ii  la 
surface  du  boL  Le  seul  volcan  aqueux  de  Travalc,  dans  la 
province  de  Vollerre,  ea  Toscane,  en  fournit  chaque  jour, 
d'après  le  ppolesseur  Becchi,  1500  kilogrammes,  —  une  tonne 
et  demie  !  11  m'a  été  donné  de  conalaler  un  fait  analogue  sur 
un  grand  nombre  d'autres  volcans  de  la  même  origine. 

Vous  voyez  que  nous  avons  dos  ressources  i\  peu  prùs  illi- 
mitées de  ces  produits  nouveaux.  La  conclusion  pratique, 
c'est  de  les  employer  dans  une  proportion  tous  les  jours  plus 
grande,  attendu  qu';^  leur  aide,  on  commande  à  la  fertilité 
de  la  terre  et  qu'on  sort  enfin  du  cercle  jusque-lA  infranchis- 
sable où  l'on  était  renfermé  lorsqu'on  ne  pouvait  recourir 
qu'au  fumier.  L'agriculteur  gagne  à  ce  changement  une  li- 
berté d'action  qu'il  n'u\ail  pas  encore  connue. 

De  là  une  doctrine  nouvelle  quon  peut  résumer  ainsi  : 
1°  Hendre  ù  lu  terre  plus  que  les  récoltes  ne  lui  iJrenneiU  en 
acide  phosphorique,  en  potasse  et  en  chaux.  3'  Lui  rendre  5l> 
pour  100  de  l'a^olc  des  récoltes,  parce  que  l'air  fournit  la  dif- 
férence. 3"  Au  lieu  de  recourir  à  un  bélail  mal  nourri  et  de 
chercher  à  improviser  des  cultures  fourragères,  s'appuyer 
surtout  sur  une  importation  permanente  d'eugrais,  lorsqu'on 
opère  sur  des  terres  de  qualité  inférieure,  aOn  d'obtenir  im- 
médiatement des  rendements  élevés,  et,  suivant  le  capital 
dont  nit  dispose  et  les  exigences,  la  proximité  ou  l'éloigne- 
mentdu  aiarché  où  l'on  écoule  ses  produits,  décider  s'il  \aul 
mieux  faire  de  la  viande  ou  des  céréales:  Eucloyiii  Ltti  em- 

OHAlâ  CHIVIQUES  .SËCI^S  OU  ASSOCIÉS  AU  rUIll&B  DE  FfiBUt:,  LE  CHOIX 
ÉTANT  INlUFKéHBNT, 

Mais  à  quelque  parti  quon  s'arrête,  il  faut  toujours  donner 
pour  auxiliaire  au  fumier  des  engrais  spéciaux,  dont  lu  na- 
ture est  déterminée  par  celle  des  plantes  qui  composent  l'as- 
solement. Où  l'avantage  inhérent  à  l'emploi  des  engrais  chi- 

■miquesse  révèle  surtout,  c'est  dans  la  facilité  qu'on  acquicit 
de  varier  et  de  régler  à  volonté  la  composition  des  fumures 
suivant  les  besoins   ditTérents   de   chaque   plante,    fuculié 

iQu'oa  ae  posscdo  pas  avec  lo  fumier.  Vous  pouvea  bion  em- 
ployer des  quantités  de  fumier  plus  ou  moins  grandes,  mais 
vous  no  pouvez  pas  un  changer  la  composition;  tandis  qu'avec 

lies  engrais  chimiques  vous  faites  prédominer  à  votre  gré  la 
matière  azotée,  le  phosphate  do  chaux,  la  potasse,  hl  où  cette 
prédominance  est  reconnue  utile.  Et  ainsi  l'agriculture  sort 
des  voies  incertaines  de  l'empirisme  pour  entrer  dans  les  voies 

'plus  sùros  do  la  science,  définissant  toutes  choses,  se  rendant 
compte  de  touslcs  termes  desproblèmes  qu'elle  agite  et  qu'elle 
a  Tambition  de  résoudre. 

||(.  — Je  viens  de  vous  montrer  commeal  il  faut  com- 
prendre l'application  de  la  science  i  l'agritullurû.  Il  me  reeto 
maintenant  à  reihercher  ce  qu'il  est  permis  d'attendre  du 
concours  du  crédit. 

L'enquOlc  qui  vient  de  Unir,  u'eùt-ellc  fttil  que  révéler  les 


!l7| 


préoccupations  unanimes  du  monde  agricole  A  cet  égs 
que  nous  devrions  nous  féliciter  de  rinitialive  prise  par  l'ei 
pereur,  à  qui  nous  en  sommes  redevables,  et  qti'elle  mérii 
rait  une  place  ;\  part  dans  l'histoire  agricole  de  notre  siècl 
Ouvrez  cette  enquOte,  il  n'y  a  qu'une  voix  :  sociétés  d'agric 
ture,  comices,  simples  particuliers,  tout  le  monde  se  pU 
de  rinsuffisance  des  institutiouâ  actuelles  de  crédit  et  on 
mande  de  nouvelles.  Mais  il  nesufHt  pas  de  se  plaindre, 
faut  envisager  ces  problèmes  de  plus  haut,  et  reihercher, !*< 
prit  hbre  de  toute  préoccupation  personnelle,  quelles  sont 
les  solutions  vraiment  utiles  pour  le  bien  du  pays  que  on 
questions  peuvent  ctdoivenl  recevoir. 

L'enquélc  agricole  a  eu  ce  premier  résultat  considé 
d'amener  ce  qu'on  demandait  vainement  depuis  une  qu 
zaine  d'années,  la  modilîcalion  de  certaines  dispositions 
notre  législation  civile. 

Pour  obtenir  le  concours  du  crédit,  la  première  coaditîi 
c'est  d'Otre  sulvable,  d'avoir  un  gage  j\  otVrir,  de  se  plai 
dans  le  droit  commun,  ot  de  ne  pas  demander  de  fave 
Le  crédit  est  soupçonnouv;  pour  avoir  son  concours,  il  fau 
bord  mériter  sa  conliancc.  Or,  sous  l'empire  de  la  lé 
tion  acluellOj  1  application  du  crédit  à  l'agriculture  était  v 
meut  impossible.  Lorsqu'après  la  grande  commotion  de 
on  se  préoccupa  de  codifier  nos  anciennes  coutunaes, 
nies  et  amendées  par  les  discussions  de  la  Constituante 
la  Législative,  l'agriculture  n'était  pas  considérée  comme  ui 
industrie,  et  l'on  ignorait  les  exigences  de  l'exploitation  du 
sol;  aussi  toutes  les  pri'ûccnpations  du  législateur  lendircut- 
cUes  i\  mettre  la  propriété»  cette  base  primordiale  des  socié- 
tés, A  l'abri  de  toute  atteinte.  Les  préuccupalions,  sous  ce  rap- 
port, furent  poussées  si  loin,  qu'on  dépassa  le  but,  et  que  le 
intérêts  de  ceux  qui  exploitent  le  sol  fiiront  méconnus,  pour 
ne  pas  dire  sacriliés.  Je  puis  vous  en  citer  un  exemple. 

Iri  fermier,  payant  1  ù.  8000  francs  de  fermage  et  possédaul, 
je  suppose,  un  chepto!  de  100  OOO  francs,  ne  peut  emprunUîf 
ni  sur  son  bétail,  si  sur  ses  récoltes,  ni  sur  son  matériel, 
parce  que  tout  ce  qui  garnit  lu  fcrciie  ou  en  dépend  csl  aflcLlé 
i\  la  garantie  du  propriétaire,  dont  le  privilège  s'exerce,  non 
seulement  pour  les  loyers  échus,  mais  aussi  pour  les  loyers  i 
échoir  jusqu'à  l'expiration  du  bail.  (*e  privilège,  fùt-il  limité, 
le  fermier  ne  pourrait  pas  davantage  se  servir  de  ces  objets 
fiour  se  procurer  l'argent  dont  il  a  besoin,  parce  que,  au  lerow 
de  la  loi  civile,  le  gage  ne  se  constitue  que  par  la  tradi(ioD| 
et  que  d'ailleurs  il  ne  peut  s'en  dessaisir,  sans  arrêter  iminé- 
dialemcnt  les  travaux  de  son  exploitation.  —  Une  réanlte-t-il 
de  liiï  —  Ijue  pour  constituer  le  crédit  agricalc,  il  faut  d'a- 
bord réduire  le  privilège  du  propriétaire  à  de  sages  ILaùtesi 
donner  à  l'exploitant  la  faculté  d'engager  ses  bestiaux,  ses 
récoltes,  son  raûtôriel,  sans  les  déplacer;  rendre  ce  gage  fa- 
cilement réalisable  h  l'éehéance;  iissimiler  autant  qu'il  est 
possible  lacontîiliuiï  de  l'agriculteur  .1  celle  du  Lomraeri 

Félieîtons-nous  du  résultat  produit  par  l'enquête;  le 
veau  code  rural  donnera  satisfaction  i\  ces  Justes  réclai 
lions.  Les  conditions  primordiales  que  le  crédit  exige,  el 
lesquelles  sou  application  A  l'agriculture  n'est  pas  possible, 
seront  iiininteriant  remplies:  l'ugriculteur  pourra  s'adresser 
au  crédilau  inOme  ti(re  que  l'industriel,  ii  otl'rirales  mêmes 
garanties,  îj'il  n'en  nlFre  pas  de  plus  grandes. 

Mais  quelles  sont  les  iuslitutious  les  mieux  appropriées  aux 
besoins  agricoles'/  Suus  quelle  forme  te  crédit  puurru-t-il  în- 
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7  VoiU  ime  question  graM:  ol  fondamiintule  qu'il  nous 

ntcnaDl  cavisoger  soua  8e«  di\ers  aspecU. 

uombrû  de  personnes  soutiennent  que  l'agriculteur 

nte  est  un  homme  ruiné  d'avanoc.  A  cet  égard,  il 

enlecdre.  Umprunler  puar  acquérir  de  la  terre*  cA, 

t,  une  mauvaise  opi^ration,  puisque  l'iuli^rOl  foncier  est 

3  pour  lUU,  tandis  que  celui  qu'où  duil  fournir  au  ca- 

prunté  s'èlèvo  A  ô  ou  '3  pour  100,  dans  les  meilleures 

iQs.  U  no  peut  donc  ûtre  question  de  favoriser  lesopé- 

dâ  celte  nature.  Maiâ  il  n'eu  est  plus  de  mOme  lors- 

*4gricuUeur  veut  ûtre  in>Judtriel  et  que  rcmprunl  oat 

uo&liorer  l'exploitation  du  sol.  Voyouà  donc  quolles 

nalurca  divorses  d'opérations   qui,  en  agriculture, 

ï  se  présenter^  et  quels  sont  les  modes  difft^rents  de 

qui  leur  sont  applicables. 

disUnguerons  d'abord  les  uméliorutions  inhérentes  au 
lui  »ontà  jamais  acquises  cl  lui  donnent  une  plus-value 
importance  est  connue  el  facile  à  apprécier.  Je  citerai 
lieu  l'irrigation.  Personne  n'ignore  que  le  capital 
mettre  une  terre  k  l'arrosage  rapporte,  à  raison  de 
niationde  récolte  qu'il  procure,  entre  36  et  50  pour 
CCS  condilions  que  faut-il  faire  'i  emprunter  à  long 
obligatiuns  amortissables,  el  bénéficier  de  la  plus- 
que  donne  l'omctiorulion.  Je  dirai  lu  même  chose  du 
Ige,  qui  donne  Qtx  moyenne  10  pour  UiU  du  capital  dé- 
^  et  qui,  dans  certaines  régions  cxlrOmcmenL  liumides. 
kO  la  basse  Hcosse,  par  exemple,  produit  une  plus-value 
M.  30  pour  100. 

Iicea  deux  natures  d'opérations,  le  crédit  foncier  répond 
(lc4  besoins.  Mais,  dit-on,  le  crédit  roncier  a  d'abord 
(ramier  inconvénient  de  rendre  publics  la  cmpruuls. 
li  vous  dire  que  ce  n'est  [las  là  un  défaut  et  qu'on  ne 
p  se  tenir  en  garde  contre  les  emprunts  qui  veu- 
;ic  dissimuler.  On  objecte  encore  que  les  titre»  de  pro- 
lortqu 'il  s'agit  surtout  de  propriétés  d'une  moyenne 
ce,  sont  rarement  on  règle,  et  que  le  crédit  foncier 
inl,  qu'il  veut  des  litres  absolument  iiiatlaqua- 
,  ..ird  on  no  peut  qu  approuver  ;la  circonspection 

flto  institution  cL  la  sévérité  dont  ses  slntuls  lui   font 
iur«  une  loi.  Aussi   nous  borncrons-nîiïia  à  émettre  un 
c'est  qu'on  icslituc  des  tribunaux  de  litres  destinés, 
ffi  L'  fait  en  Irlande  avec  toute  sorto  d'avantages,  à 

1.  i  .i  liquider  la  situation  <!(■  la  propriété  foncière. 

pe  semble  donc»  en  tant  qu'il  s'agit  de  travaux  d'amû- 
Boa,  que  les  institutions  dont  l'empire  nous  a  dotés  sutis- 
■  toutes  les  exigences. 

%\  "' rerlc8ol  pardcsiravauv  une  Ibis  exécutés,  dont 

Ûi  •utinuenl  pendant  une  liugucsnited  années,  ne 

m  pas  satisfaction  ^  loua  les  intérêts  do  la  culture.  Il  reste 

■ir»  la  question  du  fonds  do  roulement  que  ragriculleur 

liai-dc  qu'en  partie  et  qu'il  a  besoin  d'accroitre,  suivant 

rconstanccs,  pour  acheter  des  machines,  des  engrais  ou 

^laiK  Or,  dans  ce  cas  particulier^  il  n'est  pas  nécessaire 

courir  à  un  crédit  à  trés-lung  terme.  Des  avances  à  uuûo 

inze  mois,  produites  par  l'escompte  de  simples  bîUcts  à 

.échéance,  seraient  la  soluti(»n  la  mieux  appropriée  aux 

de  l'âgricullure,  ù  qui  elles  laisccraieaL  le  temps  de 

les  produits  de  la  récolte  courante. 

ni  obtenir  cet  escompte  spécial  ?  Ou  ne  peut  penser 

emandcr  à  la  Bauquo.  Ses  slaluU  le  lui  iulcrdisent  for- 

mcul.  Les  solutions  fondées  surlacrcalion  dtin  papier, 


qui  serait  pour  l'agriculteur  l'équivalent  du  billet  de  banque 
pour  le  commerce  et  l'industrie,  ne  peuvent  pas  mieux  être 
discutées,  tant  elles  suai  en  opposition  avec  l'état  do  l'esprit 
public  et  les  notions  les  plus  élémentaires  en  malitVc  de  cré- 
dit. Au  lieu  de  prendre  notre  point  de  départ  dans  des  inno- 
vations aventureuses,  il  faut  nous  préoccuper  de  donner  au 
capital  un  surcroît  de  garantie  en  évitant  les  altcctations  dis- 
simulées que  l'agriculture  s'est  trop  souvent  permises. 

Pour  que  l'emprunt  soit  fécond,  il  faut  qu'il  ret;oive  la  des- 
tination pour  laquelle  il  a  été  demandé  et  concé<lé.  U  est  doue 
indi.^pcnsable  de  savoir  comment  on  doit  s'y  prendre  pour 
atteindre  ce  but.  De  toule^  les  solutions  proposées  dans  l'eu- 
quélc,  une  seule  me  semble  vraiment  pratique  et  efficace. 
C'est  la  fondation  de  banques  locales  (1).  l'no  banque  par  ar- 
rondissement suftirait  certainement  pour  donner  au  créan- 
cier toute  la  sécurité  désirable,  et  à  l'cmprunlcur  les  facilités 
que  ses  opérations  commerciales  et  industrielles  réclament. 

Ki  se  présente  une  nouvelle  question.  Ces  banques  seront- 
cllos  indépendantes  de  l'Étal,  ou  cat-il  préférable  que  l'ÉUl 
leur  dorme  son  attache,  et,  dans  ce  dernier  cas,  sous  quelle 
forme,  dans  quelle  mesure  aura  lieu  son  intervcnlion  V 

En  matière  d'iuduslrie  J'incline  peu  en  laveur  du  concours 
de  l'Ktat,  et  lorsque  ce  concours  est  reconnu  absolument  in- 
dispensable, je  suis  d'avis  qu'il  y  a  toutes  sortes  d'avantages 
pour  le  public  cl  pour  l'Klut  lui-mOmeAIe  reslreindi-e autant 
que  possible.  Je  ne  demanderais  donc  ù  l'I^laly  dans  La  consli- 
tuUou  des  banques  locales,  qu'un  concours  presque  nominal, 
destiné  surtout  à  leur  assurer  dès  l'origino  la  confiance  et  la 
faveur  publiques. 

Supposons  nn  ctfel  que  chaque  banque  soil  pourvue  d'un  ca- 
pital de  garantie  de  100  000  fr.,  constitué  par  une  émission 
d'actions  de  500  fr.  Je  proposerais  d'ubuudonner  la  moitié  des 
actions  au  public,  un  quart  au  déparlement  el  un  qimrt  à 
1  État.  Le  concours  de  Vfc^latse  lrou>erait  donc  limité  à  uu 
engagement  du  10  millions  pour  la  France  euliéro,  ce  qui  est 
une  chose  insigniOunte.  Il  me  paraîtrail  d'une  sage  pré- 
voyance de  stipuler  en  outre  que  les  actions  souscrites  par  le 
public  obliendrnieut  par  préférence  un  intérOt  do  5  pour  100 
sur  celles  échues  au  département  et  à  IKlat,  —  ces  dernières 
ne  devant  produire  d  intérêt  que  lorsque  le  service  des  ac- 
liouâ  de  Ift  première  catégorie  serait  rempli.  Or,  comme  il  n'y 
u  pas  do  banque  dont  le  capital  de  garantie  no  puisse  donner 
el  no  donne  au  moins  5  pour  100,  ce  que  nous  demanduii&Â 
TKIal  est  chose  bien  bénigne  j  c'est  surtout,  jû  le  répète,  un 
concours  mojul. 

Les  prêts  devanl  s'eflJectuer  par  simpltss  billets,  avec  ou 
sans  délégation  de  gage,  suivant  la  solvabilité  de  l'emprun- 
teur, il  nous  reste  une  autre  queslion  à  résoudre  :  Où  pren- 
dra-t-on  finalement  le  capital  pour  escompter  ces  valeui-s? 
On  ne  peut  penser  aux  banques  locales,  puisqu'elles  n  auront 
qu'un  fonds  de  garantie.  Par  quel  procédé  arriverons-nous  à 
procurer  aux  ogriculteurs,  ii  des  conditions  uvantu^'enscs,  le 
capital  qu  ils  rcclament  en  échange  des  valeurs  émises  dans 
ces  conditions  et  sous  la  protection  de  la  législation  nouvelle 
que  je  viens  d'indiquorV  Ce  |iroblémo  ne  peut  être  résolu 
que  si  l'on  exclut  de.  la  combinaison  adoptée  tout  ce  qui  pour- 
rail  ressembler  au  jeu.  11  ne  saurait  Olro  question  ici.  ni  d*; 
spécuUilions,  ni  de  gros  intérêts,   tii  de  chances  aléatoires 


(I)  Vo)'e£,  dans  L'eiiqucLc  pour  lo  duparloinentdii  nae-Rliiii,  la  ttégq 
bitiun  de  M.  bctiatlenniaoïi,  directeur  des  mines  de  Bouswiller. 
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pouvant  compromettre  lo  capital,  mais  de  simples  place- 
ments dont  la  sùrclû  doit  Olre  le  premier  mijrilc. 

Il  semble  vraiment  qu'une  institution  ail  été  tenue  en  ré- 
scnc  ponr  noua  fournir  ;\  point  nommé  celle  solution  :  je 
veux  parler  de  la  Caisse  des  dépôts  et  consignations.  Tout  le 
papier  provenant  des  banques  locales  serait  centralisé  par 
cette  caisse,  qui  serait  chargée  de  leur  Fournir  les  moyens 
d'en  opérer  rcscomptc,  soit  k  Taidc  de  ses  propres  ressources, 
soit  il  la  fa\cur  d'oblij^ations  ;1  un  an  ou  quinze  mois,  porlnnt 
intérêt  à  Z|  pour  100,  qu'elle  serait  autorisée  à  émellrc,  cl  qui 
ne  pourraient  manquer  d'obtenir  la  faveur  du  public;  soîl 
enfin  à  l'aide  de  l'escompte  par  la  Banque  de  France  dos  bil- 
lets qu'elle  aurait  reçus  lorsque  leur  échéance  n'aurait  plus 
que  trois  mois  à  courir. 

Fondée  sous  le  premier  empire,  la  Caisse  des  dépOlsot  con- 
signnlions  a  conquis,  pai'  la  solidité  exceptionnelle  de  sa  con- 
stitution, par  la  sagesse,  la  mesure,  la  prévoyance  de  sa  ges- 
tion et  pur  l'iinporlance  des  ressources  dont  elle  dispose,  le 
premier  rang  parmi  nos  établissements  Tinanciers. 

Des  divers  aflluents  qui  ralimenlenl,  les  dépôts  des  caisses 
d'épargne,  les  dépôts  provenant  des  contestations  litigieuses 
pendantes  devant  les  tribunaux,  ne  représentent  pas  moins  de 
800  millions  efleclifs.  Qu'on  ajoute  A  ces  ressources  fonda- 
mentales un  mouvement  de  dépiits  \olontairc?,  qui  ne  s'élève 
pas  À  moins  de  60  à  80  millions,  et  l'on  sera  forcé  de  convenir 
qu'aucun  établissement  ne  pourrait  être  mis  en  parallèle  avec 
celui-lil,  pour  fournir  il  lapiemiOre  industrie  de  k  Krancele 
capital  dont  elle  a  besoin,  qu'on  lui  a  toujours  promis,  et 
qu'iîllc  n'a  pas  encore  pu  ohlcuir. 

Me  dire/.-vous  que  la  Caisse  des  dépôts  et  consignations  n'a 
plus  la  disposition  des  fonds  des  caisses  d'épargne?  A  mon 
tour  je  répondrai  que  c'est  par  une  nolation  de  la  loi  de  1837 
que  l'état  de  choses  actuel  existe  depuis  18'i2,  et  qu'il  y  aurait 
avantage  pour  tout  le  monde  ;\  le  faire  cesser.  Or,  aujourd'hui, 
du  seul  fait  des  caisses  d'épargne,  l'I^tat  dispose  de  610  mil- 
lions. Donnez  A  ce  capital,  créé  par  l'économie,  un  emploi  des- 
tiné à  la  féconder;  faites  que  en  cnpitnl  fournisse  à  l'agricul- 
Icur  les  moyens  d'action  qui  lui  manquent,  et  il  recevra  la 
destination  îa  plus  propre  à  accroître  la  Ibrldue  publique, 
sans  qu'il  y  ail  de  désastres  à  redouter  pour  personne. 

Voilà  comment  îa  question  du  crédit  agricole  se  présente 
à  ma  pensée.  Pas  de  jeu,  ptibde  spéculation;  une  législalion 
assurant  au  capitalles  garanties  les  plus  sérieuses  et  en  sur- 
veillant l'application. 

Kntln,  vient  une  dernirre  qucslioa:  Le  crédit  est-il  aussi 
indispensable  i\  l'agriciiKure  que  je  viens  de  le  dire,  que  je  le 
crois  et  que  tant  de  bons  esprits  le  pensent?  Esl-il  bien  cer- 
tain que  l'emprunt  appliqué  û  l'accroissement  du  fonds  de 
roulcmetU  paye  son  intérêt,  et  quelles  sont  parmi  les  diverses 
affectations  qu'il  peut  recevoir  celtes  qui  présentent,  dans  la 
pratique,  le  plus  d'avaulages? 

Sur  ce  point,  pas  d'hésitation  ;  pour  peu  qu'on  cultive  avec 
économie  et  discernemtMil,  l'inlûrèt  que  produit  le  fonds  du 
njulement  est  de  10  pour  100,  à  la  condition  toutefois  que  ce 
fonds  s'élève  A  3  ou  /lOO  francs  par  hectare.  Mais  si  le  capilal 
engagé  n'est  que  de  200  francs,  l'inlériM  diminue,  et,  au  lieu 
de  10  pour  100,  il  n'est  plus  que  de  5  ou  6  pour  100,  si  tant 
est  qu'il  ne  descende  pas  plus  bas  encore. 

Supposons  que,  pour  porter  )\  hOO  francs  par  hectare  les 
avances  faites  à  la  culture,  on  soit  obligé  d'eu  emprunter 
:iOO  à  G  pour  lOO,  le  résultai  se  traduirait  tiualoment  ainsi  : 


/lOO  francs  à  10  pour  100,  soit 

A  déduire  l'inlérOt  de  200  fr.  à  6  pour  100,  soit. 
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Tandis  que  lorsqu'on  n'opérait  qu'avec  un  capital  primiD 
de  200  francs,  on  n'obtenait  que  12  francs  de  revenu. 

11  est  donc  certain  que  Ingricullurc  peut  payer  l'intérêt  i 
ses  emprunts,  s'ils  ont  pour  destination  d'augmenter 
moyens  d'action.  Mais  remarquer,  que,  dans  ce  qui  précAd 
nous  avons  supposé  l'agricullcur  procédant  d'apr*>s  les  i 
ciennes  traditions  à  l'aide  dn  héfail  et  du  fumier.  Or  le  résil 
tat  serait  bien  autrement  avantageux  si  l'on  avait  eu  recoti 
i\  une  imporlaliun  permanente  d'engrais. 

Ici  la  qucsiion  se  résume  en  deux  chilVres.  Une  terre  op 
noire  rend  sur  le  pied  de  12  hectotitres  de  froment  par  hê 
lare;  avec  120  Francs  d'engrais  supplémentaire,  on  porle^ 
rendement  à  25 ou  30 hectolitres.  Admetlons-en seulement! 
c'est  une  [dus-vahie  de  13  hcctolilrcs,  valant  2Û6  francs,  a^ 
compris  le  prix  de  la  paille,  —  Dans  une  culture  oi'i  le  noa 
brc  des  aniraauv  est  porté  à  une  télé  de  gros  bétail  par  hû 
tare,  l'avance  qu'il  faut  faire  à  ïa  (erre  est  nu  moins  de 
1000  francs.  Or,  dans  do  telles  conditions,  les  rendements  de 
beltcraves  ne  s'élévciil  pasA  plus  de  /fô  000  kilogrammes  par 
hectore  ;  ceu\  du  froment  A  30  hectolitres.  Eh  bien,  dansunt 
autre  exploitation  où  l'avance  ne  serait  que  de  2  ou  300  frants 
par  hectare,  mais  avec  une  importation  annuelle  d'engrais 
de  150  francs,  ou  obtiendrait  des  rendomenls  au  moins  égaux 
i\  ceux  de  la  première,  sans  avoir  A  courir  les  mêmes  alca. 

11  est  donc  certain  que  l'ngricullurL'  peut  payer  l'inlérétHu 
unpilal  qu'on  lui  confie  et  y  trouver  en  (in  de  compte  un  bé- 
néHce  important. 

Il  est  non  moins  certain  que  de  tous  les  modes  d'améliora- 
liiitt  aux^iuels  on  peut  avoir  ri-cours,  aucun  n'est  comparable, 
par  l'importance  et  lu  cerlitudo  des  résultats  qu'il  donne,  * 
ceux  qui  naissent  d'une  importation  d'engrais.  Le  passé  a  prii 
son  point  do  déport  dans  l'accroisement  du  bétoil  ;  nous  de- 
vnn-;  prendre  le  nôtre  dtuis  un  accroissement  de  fumure,  et 
régler  l  élève  du  bétail  sur  les  résultats  financierà  qu'il  pro- 
cure cl  non  ?ur  la  pi'élcndne  nécessité  de  prodaire  plus  de 
fumier. 

Si  nous  nous  demandons  enfin  ce  qu'il  serait  permis  d'at- 
tendre pour  le  bien  du  pays  de  l'applicalion  du  crédit  aux 
chuses  agricoles,  un  npcrru  de  notre  situalion  va  me  per- 
mettre de  vous  le  faire  pressentir. 

Jetez  les  yeux  sur  ces  cartes,  et  prenons,  comme  premier 
exemple,  celle  oii  les  di^^parlemonls  sont  classés  d'après  le 
rendement  dti  rrriment.  Il  y  a  aujourd'hui  30  départements 
et  ce  sont  les  plus  favorisés,  où  le  rcudemoni  moyen  est,  en 
nombre  rond,  de  19  hectolitres  par  hcclare,  13  oii  il  n'est 
que  de  1/j  hectolitres,  et  /jG  où  il  descend  à  12  hectolitre», 
nemandox-vous  ce  que  coille  au  producteur  ou  plutôt  ce 
qu'il  faut  estimer  le  prix  de  rhcctnlilre  de  fromenl  lorsque  le 
rendement  n'est  que  de  12  hectolitres.  Les  frais  de  culture 
sont  au  plus  bas  moL  de  300  fr.  par  hectare,  ce  qui  fait  res- 
sortir le  prix  do  l'hectolitre  à  25  fr.  29  c.  Les  chilTrcs  que  Je 
cite  l.'V  se  rapportent  :\  deux  époques  diOerontes,  1863  6(1965. 
Hr,  Cl  ces  t]\iii\  époques,  les  mercuriales  accusent  des  coan 
inférieure  au  prix  de  revient. 

Comment  donc  concilier  ces  deux  (ormes  contradictoires' 
une  ogrictdlurc  qui  produit  à  perte  et  une  agriculture  qui, 
iliaqcc  année,  accutnulo  tics  éi'.-irgncs.  lUeu  de  plii 


lins  facile-    J 
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d  producleur  en  France,  c'est  la  masse  des  petits 
laîreâ;  mais  li*.  pelil  propri<f»laire  consomme  lui-miîmc 
ndc  parlio  do  sa  rôcollc.  Lorsque  Vécononnslc  veut 
r  les  pri\  de  revient  A  des  termes  généraux,  il  est  forcé 
pijtcr  en  argent  les  efforts  qui  ont  6ï6  dépensôs  pour 
ceUc  production  ;  mais  l'ogricuHeur  qui  a  surtout  dé- 
fa  peine  ne  conjple  pas  de  la  mi^mc  manière.  r*our  lui, 
<*lover  sa  famille  et  à  la  fin  de  l'année  réaliser,  à  force 
DfDîe  et  de  privations,  un  petit  pôrule.  c'est  le  résultat, 
tf  importe  que  son  travail  eût  pu  lui  rnpporier  dnvan- 
il  avait  reçu  une  autre  destination.  Par  conséqnent, 
Ts  indications  que  je  vous  présente,  il  ne  faut  voir 
chose,  c'est  qu'il  y  a  quarante-six  déparlemenls  ne 
Ssaot  que  12  hectolitres  à  l'hectare,  alors  qu'il  serait  fa- 
'en  obtenir  20  ou  25. 

lu  tel  accroiesemenl  de  praduction  a^aîL  îîcu,  nous 
hfa^  exporter  chaque  nnni^e  dt^  20  à  25  millions  d'hec- 
PPlEint  le  plac-oment  nous  serait  assuré  sur  les  marchés 
ïtcrre,  où  ils  affluent  aujourd'hui  de  tous  les  points 
Dde.  La  balance  du  commerce  avec  la  Grande-Hrcla- 
solderait  en  notre  fnveur;  ïc  prix  de  toutes  les  denrées 
isoramalion,  auquel  cchii  du  froment  sert  de  régula- 
m  éprouverait  un  abnissemonl  salutaire  ;  noire  marine 
andc  trouverait  dans  le  transport  de  ces  grains  le  lest 
iDant|ue — c«r  tout  se  lient  dans  les  questions  écono- 
;  —  cnlin,  vous  créeriez  en  faveur  de  23  millions  d  ni- 
uno  situation  incomparablement  meilîcurc;  vous 
imneriez  plus  de  bien-êircj  une  insfructiou  plus  étcn- 
us  réaliseriez  i\  la  fois  des  améliorations  matérielles 
réi  dans  l'ordre  moral,  supérîc'Jrs  à  tout  ce  qui  a 
dans  le  passé. 
ee  n'est  pas  tout.  Ilepuis  vingt  ans  la  population  est 
nairc  en  France,  eu  du  moins  son  accroissement  est 
icmcnt  faible  ;  il  y  n  A8  de  nos  déporteraents  od  elle 
UDC  certaine  aiigmentalioii,  3  oi^  elle  reste  slalion- 
cl  S2ou  elle  Cîl  décidément  à  l'élal  de  déclin.  Si  vous 
ard  A  la  situation  des  pays  qui  nous  cnvironncnl,  ce 
uierl  un  degré  singulier  de  gravité.  La  période  de 
lent  de  la  population  en  France  est  de  131  ans;  clic 
^ic  de  69  ans  pour  ïa  Prusse,  de  50  ans  pour  la  Russie, 
uns  pour  rAngtelerrc,  et  de  25  ans  pour  les  Étals-t'nis 
boaériquG  (1),  La  première  source  de  fortune  pour  un 
c'est  sa  population,  l'itrc  entouré  de  iieupîcs  qui  gran- 
I  plus  que  nous  ne  grandissons  nous-mêmes,  c'est  rester 
;ni  itc  nus  >oisîns  dans  une  cundilion  d'infériorité  qu'il 
ïiis  préoc'iuper  de  faire  cesser  au  plus  iùU 
c'est  UT»  point  incontestable  qu'il  y  a  une  oorrélulion 
b  production  d'un  pays  et  l'accroisisement  de  sa  popu- 
nouvelle  raison  pour  poursuivre  avec  un  surcroît 
fgie  la  réalisation  des  progrés  que  réclame  iinpérieuse- 
J'étal  d'infériorité  de  quarante-six  de  nos  départements, 
ï-dire  de  plus  de  la  moitié  de  lu  Trarne. 
D,  si.  de  ces  considérations,  empruntées  à  outre  état 
!ur,  ma  pensée  se  reporte  sur  !a  situation  de  l'Kurope, 
I  sujets  nouveaux  de  préoccupalîous  s'imposent  A  nous. 
ne  plniâc  que  je  veuille  faire  ici  une  digres^^ion  dans 


roy«,  sur  le  mouvement  de  In  popuhtion  en  France  comparé  à 
pt  autres  tulions,  cl  le  mouvement  ptirticiilicr  de  certiiln»  «lû- 
koU,  tUt  lectures  de  MM.  Broc.i,  lulrs  IHuTÎri,  HcMillon.  r>»u- 
pa  iMiir<  tome  IV,  année  1867,  pnges  305,  liSl,  &00,  49â,  495^ 
et  à40. 


le  domaine  de  la  politique.  Mais,  enfin,  qui  peut  reslerindif- 
féronl  en  présence  des  armements  formidables  pesant  sur 
liuis  les  peuples  de  rKurope  ? 

Uwiconque  a  le  sentiment  de  l'intérêt  du  pays  et  des  de- 
voirs qui  incombent  à  son  gouvernement  comprendra  que  le 
moment  serait  mal  choisi  pour  demander  une  réduction  de 
notre  armée.  Ounnd  on  songe  qu'une  semaine  a  suffi  pour 
changer  la  fnre  do  l'Allemogne,  on  se  sent  peu  disposé  à  parler 
de  désarmement.  Les  grandes  armées  sont  une  nécessité,  rc- 
grcllable  pciit-élrc,  mais  imposée  à  notre  temps  et  qu'on  ne 
pourrait  méconnaître  sans  manquer  de  patriotisme  et  sans 
oublier  la  plus  vulgaire  prudence. 

Il'un  autre  cOté,  cependant,  elles  grèvent  les  budgets  do 
charges  auxquelles  les  ressources  ordinaires  ont  cessé  de  faire 
face.  En  un  mot,  les  dépenses  augmentent  suivant  une  pro- 
gresMon  plus  rapide  que  les  recettes.  Ùù  s'arrOlera  cet  état  de 
choses?  D'où  proviendront  les  exc(îdants  de  recettes  propres 
à  ramener  l'équilibre  diius  nos  budgets?  Ce  ne  peut  être  des 
développements  de  l'industrie,  qui  traverse  en  ce  moment 
une  crise  redoutable,  dont  elle  Iriumphera  cependant,  parce 
que  cette  crise  est  née  de  l'applicalion  Irop  étendue,  et  peut- 
être  prématurée,  d'une  idrjc  juste  el  libérale,  et  qu'il  est 
de  lessence  de  la  liherié  do  guérir  les  blessures  dont  elle  a 
été  la  cause.  Mais  co  qu'on  ne  peut  allendre  de  l'inilnstrie, 
on  peut  le  demander  iï  l'agriculture.  Tandis  que  l'industrie, 
sous  l'empire  des  progrés  les  plus  considérables,  n'est  parve- 
nue à  réaliser  qu'un  mouvement  commercial  de  ->  milliard?, 
celui  de  notre  agriculture,  malgré  son  étal  rebaif  d'infério- 
ril(î,  en  représente  un  de  13  milliards  (1).  Admettez  seule- 
ment une  bonification  de  10  ù  20  pour  100,  et  voyez  quelles 
perspectives  de  progrés,  de  bien-élrc,  peut  réaliser  l'applica- 
tion de  mesures  sages,  de  procédés  judicieux,  vérifiés  par  la 
pratique,  réclamés  par  l'opinion  et  auxquels  une  enquête  ré- 
cente vient  de  donner  une  consécration  souveraine  I 

Messieurs,  je  viens  de  vous  faire  parcourir  un  d(*maine  bien 
étendu.  Je  suis  touché  plus  que  je  ne  saurais  le  dire  do  Top- 

(1)  Décompte*  opproximalif  de  1»  produclion  agricole  annufUe  eu 
France. 

SURFACES  Ctn.nvéE$.      VALEURS  PROMIITES 

Froment  d'automne 7.372,8 19  hect.    2,883,201,91 1  fr. 

Froment  de  printemps 8a,H2  33,9^^5,013 

Aulrcs  céréales 8,ttî3.890  1»967,04-l,178 

Pomme»  de  lerrc 1,234.807  488,300,000 

Chûtaigncs 530,701  44.400,000 

Légumes  frais 113,552  44,422,995 

L.'gnmes  secs 370,978  103,273,tfil 

Piiinles  polagrircs 229.942  400.308,271) 

Betteraves 229,942  84,178, 187 

CuUurp»  oléagineuses 500,835  1 1)1,232,381 

Piailles  IcMiks 205,509  121.822,607 

MiUier.  —Soie 54,010  29.^40,777 

Cultures  induslriellcs 51,153  52,910,654 

Fourrages 14,726,510  1.889.444;791 

Vignes.  —  Viii 2,320,800  1 ,386,756,278 

Bors  communaux  et  de  l'Etat.  2,999,794  95,553,149 

rilUDUIT  BRUT  AKKVEl.  PAA  LES  ANIMAUX  DK  tA  rERMK  : 

Chevaux,  ânes  et  mulets j  ,852,330,324 

Bœuf» 3,436,626,223 

Moulons 320,894,006 

l'orcs 92,225,277 

'-lièvres 94,268,074 

Ruches  d'abuilles 24,403,044 

Poulrs  pondnuscç 51,748,480 

Total  annuel 15,649,430,040 

(SiaiiiUque  of/kctiitc  de  1862.) 
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pui  et  des  encouragement»  que  vous  n'a.cz  cessé  do  m'ac- 
t'ordoi'  pendant  tout  lo  cours  de  cette  longue  expusilîon.  Au 
moment  de  nous  séparer,  je  fais  des  vceuv  pour  que  les  con- 
clusions dont  je  vous  ai  rendus  juges  oblieniicnl  une  dernière 
Diaiiifestution  de  vos  sulTrages,  afin  que,  forlitiécs  de  tout  le 
l poids  do  votre  libre  adhésion,  elles  pénétrent  plu5  sûrement 
Ijnsqu'nux  dernières  profondeurs  des  classes  agricoles.  Le  pays 
:oti  retirera  un  surcroit  de  richesses  et  de  force;  sa  popula- 
tion, un  surcroît  de  bientUre  et  d'instruction.  Or,  pour  une 
nation  parvenue  A  su  pleine  maturité,  comme  la  France,  ce 
sont  là  les  deux  conditions  les  plus  propres  ;\  rafl'ermir  le  pré- 
Lst'ut  et  ù  assurer  le  triomphe  de  l'avenir  dans  les  voies  provi- 
i4cntielics  du  progrès  cl  de  la  civilisation. 

Georges  Ville, 

Prafamnir  u  lluséum  d'biiloîro  Mlorcllo  de  Pari*. 
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Fécoiidîlc  dcN  lUélU  cl  clc«  li;l»ridc«  chez  le*  nnininns. 

t^lus  ancienucmeiit  connus  que  les  hybrides  végétaux,  les 
hybrides  du  règne  animal  onl  altirti  l'ullenlion  des  pères  de 
^}n  science.  Dans  les  lemps  plus  modernes,  ils  onl  été  le  sujet 
I  de  discussions  au  milieu  desquelles  la  religion  ou  la  philoso- 
'phie  se  mêlaient  trop  st>u\enl  â  la  science.  Aujourd'hui  en- 
core il  est  certaines  personnes  devant  qui  on  ne  peut   pour 
ainsi  dire  pas  niur  1  hybriditê  indénnic  sans  être  truilé  d'esprit 
diroit  et  rempli  de  préjugés, Vous  allez  juger  pur  vous-mêmes 
do  L'C  qu'il  peut  y  avoir  de  vrai  dans  ce  repreche. 

Arislole,  parlant  des  mulets  d'Curope,  dit  que  leur  stérilité 
lient  nu  tempérament  des  parents  ;  mais  il  admet  qu'il  oNiste 
en  Syrie  d*av:tras  mulets  dont  l'union  féconde  peut,  dans  cer- 
taines circonstances,  donner  naissance  à  des  produits  cux- 
t  nii^mcs  féconds.  Kn  supposant  qu'Aristote  ait  été  bien  îufDi'mt?, 
!  il  csl  probable^  d'après  Is.  GcolTroy,  que  i.es  prétendus  mulets 
de  Syrie  étaient  en  réalité  des  hémippcs. 

Pline,  au  contraire,  nie  de  la  manière  la  plus  absolue  la 

récondité  des  hybrides,  et  afiirme  posilivemculleur  slôrîlilé 

.coml^îiie  in  omni  animalium  génère.  C'est   pour  lui   un   fait 

'd'observation.  uSi  quelque  hybride  a  fuit  preuve  de  fécondité, 

dit-il,  c'est  par  une  rare  exception,  elle  fait  mérite  d'être 

regardé  comme  un  prodige  [prodigii  loco  habitum),  » 

Vous  voyez  qu'en  dehors  de  tout  préjugé  d'enfanco,on  peut 
bien  adopter  l'une  on  l'autre  des  deux  doctrines  qui  se  sont 
dessinées  de  si  bonne  heure,  i  une  époque  oà  elles  n'étaient 
pas  l'objet  des  discussions  passionnées  auxqucUos  elles  onl 
donné  lieu  depuis.  On  s'explique  d'ailleurs,  la  vivacité»  pour 
ne  pas  dire  plus,  des  débats  qui  se  sont  élevés  sur  cette  ques- 
tion dans  les  temps  modernes.  Au  moyeu  âge,  les  idées  de  Pline 
avait  pris  une  couleur  religieuse  assurément  fort  injprévue. 


(l)  Voyei  notre  lomo  V, pages  336,  431.  450,  495,510,  528, 5  U, 
5.)9,  :)7i*,  Ô92,  02t,  055,  «85,  707,  720,  730  el  751,  numéro»  des 
9iiiai,(l,  ta  juin,  4.  H,  18,  25  iuillcl,  T'.  8,  15.  29  flOi*lM2,  20 
septembre.  3,  10,  17  octobre  IStiS  ;  —  cl  le  présent  volume,  page  85, 
9  janvier  1869. 


Les  hybrides  étaient  regardés  alors  comme  des  êtres  maudît» 
etcommelcs  fruits  d'adultères  criminels.  Ou  prélendnil  qu'ils 
étaient  réprouvés  de  Dieu  comme  tendant  à  troubler  l'urdr* 
do  la  création,  cl  l'on  expliqnail  ainsi  leur  inrécondité.  A  quoi 
Sprenger,  partisan  de  leur  fertilité,  répondait  que  les  snpposw 
stériles  était  se  mettre  en  oppoàilion  avec  la  parole  mOiûc  de 
Dieu,  qui  n  dit  :  u  Croissez  et  mullipliei.  » 

Vous  voyez  qu'au  point  de  vue  du  dogme,  lesdeux  dw^trioci 
ont  été  soutenues.  .Mais  ce  n'est  pas  1:1  notre  terrain.  Adres- 
sons-nous donc  aux  faits,  qui  sont  les  seules  données  valables 
dans  toute  science  naturelle. 

Huiïon  .1  successivement  professe  les  deux  opinions  -! 
tote  et  de  Wine.  Il  a  d'abord  cru  à  rinfécondité  absolii 
produits  de  l'hybridation  ;  un  hybride  était  pour  lui  <i  un  m- 
malmi-parli  dont  il  ne  pouvait  riea résulter  ».  Il  était  arrit6 
A  celte  conrluâion  en  s'appuyaut  sur  certains  faits  el  sur  quel 
ques  expériences. 

IMus  tard  d'autres  faits  l'ont  conduit  à  l'opinion  opposée»  il 
il  a  traité  lui-m^me  de  préjugé  celle  qu'il  venait  d'ahup 
donner.  Pallas  u  suivi  la  dernière  manière  de  \oir  de  BufToa, 
en  se  fondant  sur  lc3  mêmes  raisons  que  l'illuslro  ttatura- 
liste,  Hcpuis  lors  le  principe  de  l*line  a  été  généraleint-nl 
abandonné  dans  ce  qu'il  a  d'absolu.  (Àivier  et  ses  srais  dû<i- 
ples,  maigre  ce  qu'ont  dit  certains  do  ses  élt^vos,  malgré  ce 
qu'il  a  dit  lui-mOmc,  ont  admis  la  fécoadité  rcstrtÙMte  àm 
hybrides.  Cela  résulte  de  ce  l'ait  même  que,  d'aprcs  C.uvicr, 
des  cspùces  diiréronteT^  avaient  Concouru  à  la  formation  de* 
types  de  pigeons  domestiques,  dont  nous  avons  cunstalé  la 
variété  et  prouvé  cependant  l'origine  unique.  Har  le  fail^duvicr 
arlmeltait  ainsi  la  fécondité  iiidéJinie  des  hybrides.  Son  fpérc 
Kréd.  Cu^io^,  la  restreint  au  cimlrairc  et  l'admet  pour  quatw 
ou  cinq  génération^  tout  au  plus,  en  s'nppuyant  sur  des  obser- 
vations faites  par  lui  A  lu  ménagerie  du  Jardin  des  plant£&. 

Mais  plusieurs  disciples  de  T.uvier  ont  poussé  cette  doctrine 
à  i'exIrOme.  Ils  ont,  par  suite,  vnuhi  que  le  maître  ail  nié 
toute  fécondité  des  hybrides,  lui  faisant  prendre  .linsi  suuj 
son  patronage  une  erreur  avérée:  car  ici  l'exagération  im- 
plique nécessairement  l'erreur. 

h'aulres  auteurs  ont  professé  l'opinion  opposée  el  odmh 
que  les  hybrides  sont  féconds.  ArrOté-i  par  les  faits,  ils  ne  peu- 
vrnt  affirmer  lu  fécondité  dans  tous  les  cas  ;  mais  iU  liuneal 
du  moins  etitendro  f[ii*elh  psut  w  manifester  partout. 

Aux  naturalislcsqui  représentent  ces  idées  il  fautroMactur 
les  adeptes  de  l'école  américaine,  les  disciples  de  Morton^oi 
en  particulier  le  docteur  Nott,  qui  a  inséré  dans  les  Typ9$*( 
mankinduw  long  mémoire  sur  riiyUriJité.  Il  ne  s'y  prononce 
pas,  il  est  vrai,  d'une  manière  absolue; mais, sans  rie»  préci- 
ser, il  s'elTorcoaulanlquc  posRtble  d'exagérer  les  faitael  d'eteo- 
drc  en  même  lemps  les  limilcs  do  l.i  fécondité  entre  hybrid**. 

Après  ce  rapide  historiqtK-.  de  la  question,  j'ai  hiUc  dont" 
ver  aux  faits,  dapréa  lesquels  il  ne  vous  sera  pas  diftiuk, 
j'cspére,  de  vous  prononcer  dans  le  même  sens  que  moi. 

Rntre  espèces  sauvages  de  mammifères,  on  ne  cite  pofl  uu  seul 
cas  d  hybridation  féconde.  FMrmi  lesoiseaux  vivant  en  liberté, 
on  connaît  quelques  hybrides,  en  particulier  ceux  de  perdrix 
el  de  tétras,  qui  onl  été  signalés  et  décrits  plusieurs  fois  cimnw 
espèces  distinctes.  Mais  nulle  part  jo  n'ai  vu  qu'on  les  «il 
déclarés  féconds. 

Ijiseul  cas  de  fécondité  entre  les  hybrides  de  deux  espèces 
de  [lerdrix  parait  avoir  été  observé.  tVeslM.  Uureau  de  h 
Malte  qui  le  rapporte.  Lue  femelle  de  bartavelle  lut  l&diéc 
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tels  le  Percha,  uù  ne  se  trouveut  que  des  perdrix  griscâ.  Ello 

oi!  trouva  ù  s'accoupler  qu'avec  un  mâle  de  celle  cspi)ce. 

Irnr   union  fut,   parail-il,  assez  Téconde  putir  qu'on  ail  dé- 

rtypcîu  de  temps  aprùs  danslc  pays,  quelques  compagnies 

«  u:.>rîdes  qui  eri  provenaient.  Il  est  à  rogretler  que  Dureau 

de  la  Malle  n'ait  pas  donné  des  renseignements  «^iilUsunts  à 

^'.•\rd.  Bien  que  le  fait  qu'il  rapporl»î  vint  ainguHi'Tcmcnl 

,  ]>ui  de  ses  idées,  Is.  (leoffroy  ne  le  regarde  pas  comme 

juMiflé  d'une  manière  compli^te. 

Acceploïis-lecepenJant  comme  parfailen3?nt  pisilif.  Tiui- 
joars  est-il  que  personne  ne  sait  ce  que  sont  dc\ciiue3  ces 
compaj^nies  d'hybrides  de  perdrix  grise  et  de  bailavcllc  ;  j'en 
cooclus  qu'elles  n'existent  cerlainemenl  plus  dans  le  pays,  cl 
TOUS  verrez  bienlôt  qu'il  ne  peut  en  ^Ire  autrement. 

Chez  les  e^pt^ces  domestiques,  la  fécondité  des  hybrides  est 
bim  plus  fréqueute.  Nous  retrouvons  là.  de  la  pari  de  la  do- 
BKAlication,  celle  influence  propice  à  la  fécondité  que  noua 
%«oos  déJA  chez  les  \égétau\  attribuée  à  la  culture.  Copeii* 
daat  le  nombre  ^d es  cas  qu'on  peut  citer  dans  ce  sens  est 
encore  assez  restreint.  Los  invertébrés  ne  nous  offrent  qii*un 
lealeiemple;  mais  il  est  important  à  t-itf.r,  car  il  nous  montre 
uue  suite  hybride  qui  s'est  maintenue  pendant  plusieurs  an- 
nées, malgré  une  succession  de  pUiâienrs  générations  et  dont 
I  ûhse^valion  a  permis  de  constater  des  phénomènes  absolu- 
ai»nl  semblables  à  ceux  qui  accompagnent^  nous  l'avons  vu, 
le»  générations  successives  de  la  plupart  des  hybrides  végé- 
taux féconda  entre  eux. 

Le  croisement  du  ver  à  soie  de  Vailante  {Bombyx  Cijnthia) 
av«c  le  ver  à  soie  du  ricin  (S.  Arrindia)  s'est  effectué  pour  la 
première  fois  au  Muséum,  suus  les  yeux  de  M.  (»urrin-Méne- 
rillc,  qui  a  confié  la  suite  de  l'expérience  îI  M.  Vallée,  notre 
«•mployé  à  la  Ménagerie  des  reptiles  :  il  s'esl  développé  une 
6uiiâ  d  hybrides  féconds  entre  eux. 

La  |iremi«r  fait  de  croisement  avait  été  observé  en  1859,  Il 

^ft'  linsi  que  je  vous  l'ai  dit  dans  une  de  mes  der- 

^Xi'  voy.  tome  V,  page  755,  24  octobre  1868),  des 

thentiJeâ  de  premier  sang  qui,  étant  jeunes,  ressemblaient 

d'une  manière  surprenante  aux  vers  de  l'aîlantc,  au  point 

qu'on  aurait  pu  les  citer  comme  un  cxccllctit  exemple  de 

resfrembhnc*  unilatérale.  Mais  au  bout  de  quelque  temps,  l'ap- 

pftritiou  de  certains  caractères  dea  vers  du  ricin  ne  lardf;rerîl 

pu  À  accuser  une  ressemblance  bilutcrale,  dans  laquelle  ce- 

peodaat  le  type  de  l'ailante  prédominait  encore.  Les  cocons 

pré»entaient  une  particularité  analogue;  ils  ne  rappelaient 

du  [fombijx  Arrindia  que  par  une  légère  Irace  de  colo- 

1.  De  leur  côté,  les  papillons  ressemblaient  cl  ceux  de 

l 'lîpcc*  Cynthia, 

l*i>arlea  générations  suivantes,  permettoz-raoi  de  vous  citer 
J(M  propres  paroles  de  M.  (iuérin-Méneville  :  "  H  n'en  a  pas 
été  d(î  même  des  métis  i»  (lisez  hybrides)  ti  entre  eux.  Les 
praduili  de  cette  génération  ont  montré  un  mélange  dans  la 
Qiuleur  dc5  cocons  et  des  papillons,  qui  est  allé  en  augmen- 
tant A  mesure  que  les  générations  entre  métis  (hybrides)  se 
HKcftAèrcnt.  Ainsi,  chez  ceux  de  la  troisième  génération,  il 
5'e«l  trouvé  la  \ariélè  la  plus  grande  possible,  et  le  phéno- 
mcne  le  plus  intéressant  a  été  de  voir  des  métis  (hybrides) 
preadre  Entièrement  le  caractère,  soit  du  type  ailaate,  eoil  du 
type  ricin.)*  On  croirait  entendre  .M.  Naudin  riîpéter  ses  obser- 
vaHons  sur  les  unions  des  hybrides  véijélaux  euire  eux. 

J'ai  vérilié  moi-même,  il  y  a  deux  uns,  les  laits  rappurléa  pur 
]|.Guéna-Méucvillc.  J'aurais  de  mCme  voulu  pouvoir  vous 


parler  de  l'éducation  de  cette  année.  Mois  j*ai  appris  que,  les 
chenilles  ayant  été  piquées  par  des  ii-hneumons,  c'est  cet 
insecte  parasite  qui  sortit  des  chrysalides  au  lieu  et  place  des 
bombyx. 

Je  viens  de  rapprocher  celle  suite  hybride,  et  les  phénomè- 
nes qu'elle  accuse,  des  expériences  de  M,  Naudin  en  parlicu- 
licrsur  les  pétunias.  Or,  pour  compléter  l'analogie,  M.  Vallée 
me  disait  qu'il  avait,  dans  sa  dernière  éducation,  ramené  à 
peu  près  tous  ses  vers  au  type  du  ricin.  Ainsi,  après  avoir  pré- 
senté des  phénomènes  bien  accusés  de  variations  désordon- 
nées, ces  hybrides  uni  reproduit  A  la  lin,  presque  exclusive- 
ment, une  des  espèces  primitives;  et,  chose  curieuse,  le  lypc 
qui,  au  début,  paraissait  avoir  eu  si  peu  d'iniluencc  dans  la 
transmission  des  caractères  des  parents,  a  fini  par  l'emporter. 

Des  invertébrés,  qui  no  nous  olVrcnt  pas  d'autre  exemple 
d'Iiybridalion,  passons  aux  oiseaux  duincètiqucs.  Je  serai  très- 
bref  en  ce  qui  les  concerne,  bien  que  les  croisemenis  cnlrc 
espèces  aient  donné  lieu  assez  souvent  à  des  suites  Jiybride» 
qui  ont  persisté  pendant  la  durée  de  quelques  généra- 
tions. Les  amateurs  d'oiseaux  qui  se  sont  étudiés  A  produire 
de  nouveaux  types  ont  multiplié  les  tcnlali^cs  et  les  expé- 
riences. Vn  assez  grand  nombre  ont  été  couronnées  de  succès  ; 
je  vous  ai  déjà  cité  le  croisement  du  serin  des  îles  Cunaries 
avec  les  espèces  indigènes. 

Les  observations  et  les  essais  extrêmement  nombreux  faits 
dans  ce  sens  permettent  de  poser  quelques  conclusions  géné- 
rales : 

i^  Dans  presque  tous  les  cas,  la  fécondité  est  considéra- 
blement diminuée  ;  le  nombre  des  mufs  clairs  est  presque  tou- 
jours plus  grand  que  celui  des  œufs  fécondés:  il  vous  sullilde 
vous  rappeler  que,  sur  9  œufs  produits  d'un  cygne  blanc  et 
d'un  cygne  nuir,  il  y  en  a  eu  8  absolument  inféconds. 

^i*»  Bien  que  des  suites  hybrides  puissent  d'abord  paraître 
s'établir,  elles  s'arrêtent  toujours  au  bout  de  quelques  géné- 
rations. 

3"  Souvent  les  ïndividushybrides  qui  ont  donné  des  preuves 
très-réelles  de  fécondité  deviennent  stériles  avant  rrigc-  J'ai 
eu  chez  moi  un  hybride  de  chardonneret  et  de  canari  qui 
n'est  pas  resté  fécond  pendant  plus  de  deux  ans. 

Kn  résumé,  le  fait  général,  le  lait  capital  auquel  cotiduit 
l'étude  du  croisement  chez  les  oiseaux,  c'est  que  l'un  ne 
connaît  pas  dans  leur  classe  une  seule  race  hybridi*. 

Les  mammifï?rcs  nous  arrêteront  plus  longtemps.  Ils  ont 
en  olVel  été  l'objet  d'observations  importtjntes  et  nous  four- 
nirout  un  certain  nombre  de  faits  i\  examiner  en  détail.  Ainsi 
que  je  vous  lai  dit  souvent,  leur  élude  nous  préparera  mieux 
que  toute  antre  à  l'examen  des  faits  correspondants  chez 
l'homme,  en  nous  mettant  sur  la  voie  de  rapprochements 
plus  que  jamais  immédiats,  et  que  nous  pourrons  poursuivre 
jusque  dans  les  phénomènes  secondain»?. 

Nous  rencontrons  d'abord  un  fait  particulier,  mais  qui  n'en 
est  pas  moins  très-remarquable.  Les  deux  seules  espèces  ani- 
males dont  Ihybridalion  soit  régulière  4  peu  près  partout  et 
tuujuurs,  l'espèce  cheval  et  l'espèce  ;Vne,  donnent  un  hy- 
bride, le  muïet^  qui,  partout  cl  toujourt;,  s'est  moulré  d'une 
infécondité  on  peut  presque  dire  absolue.  Les  anciens  avaient 
constaté  de  bonne  heure  cette  stérilité  du  mulet,  et  plusieurs 
aulcura  l'ont  regardée  comm**  complète.  Il  y  a  cependant 
quelque  exagération  dans  celle  ullirmalioii,  ii(,  pourîocom- 
(irendre,  il  est  nécessaire  de  faire  une  distJutïiou. 

Lu  mulel  est  très-ardent;  il  y  u  mOme  des  pays  où  oti  k 
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bongro.  (Cependant  soïi  union  avec  la  muliî  est  loiijours  sté- 
rile :  on  n'a  pas  cilé  un  seul  exemple  du  coiilraire.  Son  croi- 
scmenl  avec  la  jument  est  6gfilomcnt  improduclif;  du  moins 
le  seul  exemple  de  fécondité  qu'on  cite  remonte  A  Aristotc; 
depuis  lors  le  eus  ne  s'e^l  jamais  reproduit.  Au  contraire, 
l'union  de  la  mule  avec  le  cheval  ou  avec  l'ane  est  quel- 
quefois  féconde,  bien  que  le  fait  soit  encore  tr(>s-rore,  puisqu'il 
na  pas  été  constaté  plus  de  dix  à  douze  fois  depuis  l  époque  la 
plus  ancienne  à  laquelle  nous  jiuissiona  remonter.  Hérodote, 
'J300  ans  avant  notre  ère,  rapporte  qu'un  croiacmenl  de  cette 
nature  cul  lieu  de  son  temps  en  Grt^cc  et  fut  regardé  comme 
un  événement  prodigieux.  La  phrase  que  je  vous  ai  citée  de 
Pline  prouvu  hien  qu'en  Italie,  on  n'était  pas  plus  habitué  ù 
de  semblables  pliénomùncs.  Vous  voyc?,  par  h\  combien  est 
peu  l'ondée  celle  assertion,  rccemraenl  encore  imprimée  et  si 
souvent  répétée,  que  la  fécondité  du  mulet  est  un  fait  assez 
fréquent  dans  les  pays  chauds. 

Voici  uite  observation  qui  prouve  bien  qu'en  Algérie,  les 
indigrncs  ne  sont  pas  micu\  préparés  û  l'idée  de  la  conception 
d'une  mule  que  ne  l'étaient,  d'après  Hérodote  et  Pline,  les 
tirées  et  les  Romains.  Le  fait  que  je  vais  rapporter  fut  l'objet 
d'une  note  que  M.  Grotiolct  communiqua  à  l'Académie  des 
sciences  en  1838.  Prés  de  Hiskra^  une  mule  devint  pleine, 
maisnvorïael  péril.  Son  fœtus,  recueilli  par  M.Schmîtl,phJtr- 
macicn  militaire,  fut  apporté  A  M.  iiratiolet  par  M.  Paul  IlerL 
Au  milieu  d'une  population  qui  se  passionne  pour  tout  ce  qui 
louche  au  cheval,  comme  le  font  les  Arabes,  le  fait  ne  pouvait 
point  passer  inupcr<;u.  Or,  voici,  d'aprùsM.  (iratiolrl,  quelle  fut 
rimprcssion  produite;  je  cite  texluellcmenl:  »  Le  phénomène 
de  la  conccplion  c!iez  les  mules  est,  en  Lurope,  extrêmement 
rare,  cl  ne  l'est  pas  moins  en  Afrique,  si  Ton  en  juge  par 
l'épouvante  où  le  fait  dont  nous  partons  jeta  les  Arabes.  Ils 
crurent  ;\  lu  fin  du  monde,  el,  pour  conjurer  la  colère  céleste, 
se  livrèrent  à  de  longs  jeûnes.  Aujourd'hui  encore  ils  ne  par- 
lent de   cet  événement   qu'avec  une  (erreur  religieuse.  » 

L*épouvaiitc  profonde  de  (oui  un  peuple  â  la  vue  d'un  tel 
prodige  Jirflrmpsufltsamment  le  caractère  exceptionnel  qu'on 
a  voulu  lui  refuser,  et  proteste  tonlro  ces  assertions  qu'on 
répétera  cependant  encore  :  «  la  l'écondilé  du  mulet  est  dé- 
montrée »,  ou  bien;  «  le  mulet  est  habitucllcnicnt  fécond  dans 
les  pays  chauds  n, 

ICncore  une  fois,  voici  les  conclusions  ainqucllcs  nous  aoni- 
racs  conduits  dans  la  question  qui  nous  occupe  : 

1"  Infécoudité  absolue  des  miilcls  el  des  mules  entre  eux. 

2'  Infccondilé  probablement  absolue  du  mulet  uni,soiti\la 
jument,  soit  à  Vâncsse. 

3'Kécondilé  exros3i\cmenl  rare  et  qu'une  douzaine  de  cas 
enregistrés  depuis  les  temps  les  plus  reculés  permeltenlsculs 

Ld'uftirmer,  de  la  mule  croisée  avec  IMnc  ou  avec  le  cheval. 
Lu  physiologie  explique  parfaitement  les  faits  qui  précè- 
dent, lilciehen,  Prévost  et  Pumas,  lïechslein  et  Wagner, 
ont  examiné  le  liquide  fêcondanl  du  mulet,  et  y  ont  observé 
des  altérations  analogues  il  celles  que  Kcelreulor  signalait  dans 
le  pollen  des  fleurs  hybrides,  lie  liquide  ne  contenait  que  des 
spermatozoïdes  imparfaits  ou  même  réduits  i\  l'état  de  simples 
grarmlutions.  D'un  autre  côté,  Rrugnonc  et  r.crber,  en  dissé- 
quant les  ovaires  de  la  mule,  y  ont  trouvé  des  corps  jaunes  qui 
attestaient  rexistencc  d'œufs  plus  ou  moins  bien  conformés. 
A  peine  est-il  nécessaire  de  faire  remarquer  combien  ces 
faits  concordent  avec  les  observaLiousdc  Kielrcutor,  de  tîterliicr 
el  de  M.  Naudïn.  ttans  Miybridc  mulet  comme  dans  les  hybri- 


des végétaux,  c'est  rêlémenl  mMv.  qui  est  le  plus  séricuscmeni 
nlïeint  par  l'hybridation  mOrae. 

i^c  n'est  pas  lout,  et  l'analogie  dos  phénomènes  qu*on  ob- 
serve dans  lea  deux  règnes  se  poursuit  encore  plus  loin.  On 
suit,  en  cITet,  que,  chez  le  mulet,  une  plus  grande  vigueu^ 
musculaire  et  une  résistance  plus  longue  à  la  fatigue  coïnc 
donl  avec  la  deslruction  des  fonctions  génératrices.  Comme 
chez  certaines  plantes  hybrides  infécondes,  mais  A.  un  degré 
pïus  marqué.,  il  y  a  eu,  pour  le  mulet,  rupture  de  l'équilibre 
vital  en  faveur  des  organes  cl  des  fonctions  do  la  vie  indiu- 
duelle,  mais  au  délrimout  des  fonctions  de  reproduction,  qui 
sont  les  fondions  de  la  ^ic  de  l'espèce. 

Si  j'ai  insisté  un  peu  longuement  sur  l'histoire  du  mulet, 
c'est  qu'il  n'y  a  point,  parmi  les  mammifères,  d'autre  hybride 
qui  soit  mieux  connu.  Mais,  bien  qu'on  le  prenne  générale- 
ment pour  exemple  ordinaire  du  croisement  entre  espècei 
animales  domcsliquce,  on  ne  peut  conclure  de  lui  à  tous  les 
autres  produits  de  même  ordre.  Chez  ceux-ci,  en  cfrel,les  phé- 
nomènes tic  sont  point  partout  les  mêmes,  ni  l'infécondité 
toujours  absolue. 

Dans  le  même  genre  qui  comprend  l'âne  el  le  cheval, ^fl  est 
un  autre  cas  d'hybridation  où  la  fécondité  s'est  un  peu 
mieux  conservée  chez  le  m;*iIo.  Le  Muséum  possédait,  il  n')" 
a  pas  encore  longtemps,  un  fuhnione  r/ne,  tils  d'une  Anesîc 
et  d'un  hémionc;  il  était  connu  sous  le  nom  de  Polka,  Or,  ce 
m^ile  a  pu  féconder  des  âncsses  et  des  hémioncsscs  ;  ccpeu' 
dant  la  certitude  dn  résultat  était  sensiblement  moins  grande 
que  lorsqu'un  le  rempla«;ail  par  l'ilne  ou  par  l'hémionc  pur. 
Le  yak-zébu  ou  dzo  est  également  fécotid:  une  femelle  qui 
avait  fait  partie  du  troupeau  importé  par  M.  de  Montigtiy  a 
donné  en  cinq  ans  cinq  produits  de  son  union  avec  les  yab 
ordinaires. 

Mais  je  dois  vous  faire  ici  une  observûliou  importante.  Nous 
ne  savons  pas  quel  est  le  degré  de  Thybridité  cuire  le  dzo  et 
le  yak.  I^e  dzo  que  nous  avions  uu  Muséum  ressemblait  oss^z 
au  yak  pur  pour  qu'il  fut,  au  premier  abord,  assez  diflicilede 
l'eu  distinguer.  Or,  nous  a\on5  vu  que  la  fécondité  se  rétablit 
rnpidemcnl  chez  les  quorlerons,  et  d'autant  plus,  que  le 
sang  de  Tune  des  espèces  qui  ont  concouru  ^  la  formation  do 
l'hybride  est  en  proportion  pîus  considérable  chez  lui.  Si  donc 
îc  dio  a  été  rapproché  do  l'espi^ce  yak  par  des  croisements 
successifs,  le  degré  de  sa  fécondité  ne  peut  lMtc  pris  pour 
règle  de  celte  d'un  hybride  demi-sang.  Je  dois  ajouter  que,  au 
dire  des  voyageurs,  le  yak  et  le  zébu  se  croisent  en  tous  sens. 
Mais,  en  acceptant  même  pour  vrais  des  faits  au  sujet  desqucb 
nous  manquons  de  duijuc'os  cxpcrimcntalcs  et  de  détails  pré- 
cis» il  faudrait  avant  huit  s'assurer  que  le  yak  cl  le  zébu  fo^ 
ment  bien  deux  espèces  distinctes. 

Le»  bu2ufs,  nous  l'avons  dit  en  parlant  des  races  domestiques 
{voy.  lome  V,  page  ."îe^i,  1^'  août  1868),  étaient  connus  en 
Orient  dès  l'antiquité  la  plus  reculée.  Il  est  cvideul  que  dei 
races  Irès-dilTérenles  ont  nu  le  temps  de  se  former,  el  il  oc 
serait  pas  étonnaiil  qu'on  eût  perdu,  pour  un  certain  nom- 
bre d'entre  elles,  les  traces  de  leur  tilialiou.  Supposez  que, 
ne  connaissant  pas  leur  unité  spécifique,  nous  soyons  misen 
présence  d'un  carlin  au  crAno  raccourci,  au  museau  tronqué, 
au  corps  ramassé,  ayant  quatre  doigts  aux  pattes  de  derrière, 
et  qu'à  côté  de  ce  carlin  on  place  un  de  ces  grands  lévriers 
au  museau  long,  au  corps  élancé,  ayant  cinq  orteils  nu  lieu 
de  quatre  aux  [uitti's  de  derrière.  (Certainement  lidéc  uoui 
viendrait,  je  ne  dis  pas  seulement  de  deux  espèces  distinctes, 


DE  QVATREFAGE8.  -  FÉCONDITÉ  DES  WYBftïDES  CHfâ  KÈS  ANIMAUX. 


153 


nuis  de  deux  genres;  et  nous  appellerions,  non  point  simple 
hybridation,  tnaisi  liybridulion  bigénère  ce'  qui  ne  serait  eu 
réalité  qu'un  simple  métissage.  On  ne  peut  donc,  stnis 
plus  ample  inTormé  au  sujet  de  la  dintancc  taxinomifiuc 
qui  exisie  réellement  entre  le  yak  ctlo  zijbn,  admettre  leur 
croisement  comme  un  exemple  d'ïiybndutioii  Téconde  jusque 

us  ses  produits.  J'en  dis  autant  di!  l'union  du  yak  (i\ùc  le 
uT  ordinaire,  telle  qu'elle  a  él<5  observée  par  plusieurs  des 
éleveurs  à  qui  le  Jardin  des  plantes  et  la  Sociét^î  d'aeclimnta- 
tiûn  ont  envoyé  les  descendants  des  premiers  yaks  iinporlés 
rn  rrmnee. 

Il  est  donc  importatU  de  savoir,  un  bybridc  étatit  d»nné, 
quel  est  son  degré  de  puroté  d'hybridation  par  rapport  aux 
deux  souches  spécifiques  dont  il  dérive.  Celte  observation,  qui 
doit  peutnMro  s'appliquer  au  dxo,  est  eertainomenl  plus  né- 
cessaire que  jamais  lorsqu'on  parcourl  les  exemples  d'bybri- 
d£s  féconds  enregistrés  par  Morlon  ou  par  Nott  dans  les  Types 
of  mankînd.  Dans  presque  tous  les  cas  énumérés  par  les  re- 
(réftCDîanls  de  l'école  américaine,  les  bybrîdes  demi-sang  ont 

çu  de  nouvelles  infusions  de  l'une  des  espèces  pures  qui 

Irunlribué  à  les  former. 

1^  résultat  de  croisements  de  celle  sorte  est  de  ramener  la 

:oodî(é.  C'est  ce  que  nous  avons  dit  î\  propos  des  hybrides 
Iaux,  qui  sont  fertiles  presque  A  coup  sûr,  à  condition 

/trc  fér/îndés  par  le  pollen  emprunté  à  l'une  des  deux  sou- 

les.  I.n  plus  souvent,  d'aillcur?»  le  nombre  des  générations 
e«l  peu  considérable  dans  les  exemples  de  Mortou  et  de  Nolt. 
chifTros  qu'ils  donnent  justineraicnt  presque  toujoui-s  les 
lilcs  posées  par  Fr.  Cuvier.  Ils  ne  dépasseni  pas  non  plus 
dans  ta  classe  (]its  oiseaux,  expriment  la  durée  la 
,\  .ilêrable  qu'on  ait  ttbservée  pour  une  suite  hybride. 

Viiiti  du  reste  un  exemple  qui  voua  édifiera  sur  la   nalurc 
Uilî  que  le  docteur  Nott  cite  îi  l'appui  de  sa  doctrine.  Il 

pportr  dans  son  ouvrage  une  expérience  du  savant  suédois 
lieoiufî  qui,  dit-il,  a\ail  croisé  la  chevrette  de  Sardaîgnt* 

ec  le  bélier  de  rinlande.  D'abord  Is.  (Jeoiïroy  pense  avec 

ison  que  celle  chevrette  devait  iMre  une  mouflone,  attendu 

o  l'Ê»pèce  chevreuil  n'existe  pas  en  Sardaigne.  (Jnoi  qu'il 
en  soit,  les  produits  de  cette  union  furent  constamment  croi- 
sés a^ec  le  bûlier;  une  soute  t'ois  ils  furent  mariés  entre  eux. 
Au  bout  de  Irois  générations,  le  type  paternel  reparaissait 
dons  toute  sa  pureté.  Ajoutons  qu'iV  chaque  génération  la  fé- 
condité diminua;  de  quatre  qu'elle  était  X  la  première,  elle 
se  réduisit  il  trois  pour  la  deuxième,  et  A  un  pour  la  troi- 
sième. Aucune  de  ces  particularités  ne  doit  vous  surprendre; 
l'étude  des  hybrides  végétaux  vous  y  a  suflisammeiil  prépa- 
rés: TOUS  n'y  verrez  que  la  conlirmalion  dans  le  règne  animal 
d^  expériences  de  Giertnerj  qui  n'a  pas  obtenu  une  seule  raco 
iiybride.  Voilà  pourtant  ce  qu'on  donne  comme  un  exemple 
de  fécondité  continue  et  comme  une  preuve  de  la  possibilité 
d'une  race  hybride  dérivée  du  chevreuil  et  du  mouton,  sur 
elle  nous  n'avons  pas  eu  d'autres  détails. 

On  a  parlé  aussi  de  l'alpa-vigogue  comme  d'un  hybride  de 
premier  sang  indétiniment  fécond.  Mais  M*  Weddell  a  donné 
lies  renseignements  très-exacts  qui  réduisent  cet  exemple 
i  la  valeur  du  précédent.  L'abbé  Cabrera,  uu  Pérou,  a  tenté 
bien  des  fois  l'union  de  ces  animaux  entre  eux  ;  il  n'a  réussi 
qu'en  unissant  l'hybride  demi-sang  avec  Tune  des  deux  espè- 
c«i  composantes;  il  a  obtenu  ainsi  un  troupeau  ds  vingt-qua- 
bétes. 
est  encore  un  fuit  qui  a  été  récemment  invoqué  à  l'appui 


^d'un 
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des  doctrines  que  nous  combattons.  Voici  ce  que  dit,  il  propos 
dn  croisement  du  bison  d'Amérique  et  du  bœuf  européen,  le 
naturaliste  Hafinesqne,  dont  l'autorité  maltieureusement  n'est 
pas  sins  laisser  quelquefois  A  désirer  :  «tl.esmélis  s'nnisseni 
entre  eux  ou  avec  leurs  pères  et  leurs  mères,  produisent  de 
nouvelles  races,  et  fournissent  du  bon  lait  comme  la  vache.  » 
Cependant,  Morton  lui-mf^nie»  bien  qu'un  tel  fait  fiil  de  na- 
ture i  recevoir  de  lui  un  nicueil  favorable,  dit  que  les  métis 
de  premier  sang  sont  inféconds  entre  eux  {unproUlic  inUr  Xf), 
et  qu'il  faut,  pour  avoir  des  produits  de  deuxième  génération, 
les  croiser  avec  une  des  deux  espèces  primitives.  Ces  quarte- 
rons seraient,  suivant  Morlon,  élevés  en  très-grand  nombre 
dans  une  partie  de  l'Amérique  et  se  croiseraient  facilement 
entre  eux.  J'ai  cherché  de  tous  efités  des  renseignements  sur 
une  industrie  aussi  répandue,  et  voici  l'affirmalioii  que  j'ai 
rccueilHc  d'un  homme  dont  les  paroles  [devaient  avoir  pour 
moi  toute  anlorilé, 

M.  rianagan,  grnnd  éleveur  du  Kcnlueky,  avait  fait  te  voyage 
d'Kurope  pour  y  acheler  des  ftnes,  car  c'est  A  l'industrie  rau- 
lassière  qu'il  se  livrait  en  AmuTique,  Je  le  qiiestiunnai  sur  lit 
l'ait  rapporté  par  Morlon,  et  j'appris  de  lui  qu'il  n'e.vistait 
nulle  part  d'hybrides  de  bison  et  de  bœuf  qui  formassent  des 
troupeaux. 

tJn  pareil  commentaire  de  l'exemple  do  Morlon  est  déjA 
bien  fail  pour  donneràréfléchir.  Voici  maintenant  une  preuve 
du  dnnger  qu'il  y  a  souvent  à  accepter  les  dires  des  voyageurs 
qui,  tout  eiï  élaiild'uillcurs  de  très-bonne  foi,  oui  pu  ma!  voir 
ou  être  itiduîls  en  erreur.  (Jaelques  voyageurs  avaient  parlé  du 
croisement  du  cliameau  et  du  dromadaire,  ajoutant  qu'il  en 
était  résulté  une  race  intermédiaire.  Comme  le  mulet  par  rap- 
ports l'ilne  et  au  cheval,ccs  hybrides  seraient  plus  robu.- tes  que 
leurs  parents,  et  oti  les  rechercherait  précisément  pour  celle 
qualité.  I^ull'on  admit  ce  fuit  et  en  conclut  que  le  dromadaire 
cl  le  chameau  devaient  appartenir^  la  même  espèce,  L'n  voya- 
geur plus  moderne,  Kversman,  nïe  lu  Itouklhiric  comme  le 
théfilrc  habituel  de  ces  croisements,  cl  i^rélendque  le  droma- 
daire s'y  croise  également  avec  une  troisième  espèce  du  même 
genre,  le  Uic!:.  Is.  Ceolfroy  n'acceptoit  cependant  ces  faits  que 
sous  toutes  réserves,  cl  moi-raOme  j'avais  conçu  des  doute» 
sur  l'exactitude  des  renseignements  rournis  i\  l'appui. 

Ces  doutes  étaient  en  grande  partie  fondés  sur  une  compa- 
raison que  je  ne  pouvais  m'empécher  de  faire  avec  le  mulet. 
Il  était  bien  étonnant,  me disai5-je,  qu'un  plus  grand  nombre 
de  voyageurs  n'eussent  pas  sîguolé  un  hybride  aussi  commun 
et  aussi  utile  dans  certains  pays,  s'il  fallait  en  croire  certains 
rapports.  Il  est  impossible  en  ell'el  de  voyager  en  Kspagne  ou 
dans  l'Amérique  du  Sud  snns  entendre  parler  du  raulctcomme 
d'un  animal  très-employé  et  fort  apprécié  dans  le  pays.  S'il 
existait  un  produit  du  chameau  et  du  dromadaire,  produit 
précieux,  comme  on  rnssLjruiï,  aux  mêmes  litres  que  le  mu- 
îetj  il  était  bien  étrange  que  son  existence  eùL  encore  besoin 
d'élrcconflrmée.On  ncleconnaissail  pas  d'ailleurs  en  Egypte, 
ni  en  Algérie,  où  existent  pourtant  de  nombreuses  races  de 
chameaux  et  de  dromadaires. Tout  cela  conduisait  \  soupçon- 
ner quelque  erreur  dans  ces  rapports. 

Je  crus  doni  devoir  faire  part  de  mes  doutes  A  mes  audi- 
teurs. J'avais  alors  l'honneur  de  compter  dans  leur  nombre 
M.  de  Khanikof,  chef  do  l'expédition  scientifique  envoyée  par 
la  Uussie  dons  le  midi  de  l'Asie  centrale.  A  la  séance  sui- 
vante, je  reçus  une  noie  du  savant  voyageur,  qui  vint  conlir- 
mer  tous  mes  soupçons.  En  voici  un  passage  :   «  J'ai  voi 
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pendant  vingl  ans  dans  la  parlie  N.  0.  du  l'Asie  où  le  rlia- 
meau  est  éle\é;  en  1839,  j'ai  fait  partie  d'une  expt^dilion 
militaire  dont  les  bagages  étaient  transporli^s  par  plus  de 
douze  mille  chameaux  ;  dcrnièremenl  j'ai  visite^  loule  la  par- 
tie oceîdenlale  de  la  xone  où  le  chameau  et  le  dromudoire 
vivent  ensemble,  mais  je  n'ai  jamais  entendu  parler  d'un 
eroisement  intentionnel  et  pr(5médité  entre  eux,  »  M,  de 
Khanikofajoutey  en  s'adressantà  moi,  qu'il  n'avait  jamais  6\é 
témoin  d'un  seul  cas  de  croisement  accidentel,  bien  qu'on  ne 
prenne  aucune  précaution  pour  prévenir  un  pareil  Tait. 

La  rareté  de  ces  croisements,  en  supposant  qu'il  s'en  soit 
produit,  sera  facilement  comprise  par  quiconque  aura  lu  le 
récit  que  BufTon  nous  a  laissé  des  froides  amours  du  chameau. 

Il  faut  donc  rayer  de  la  liste  des  hybridations  fécondes  le 
croisement  tlu  dromadaire  et  du  chameau.  Si  Kversman  a  dit 
vrai,  c'est  évidemment  à  un  cas  de  métissage  entre  races  de 
Tune  ou  l'autre  des  deux  ospi-ces  qu'il  faut  rapporter  ses  ren- 
seignements. Nous  ovons  déjA  remarqué  que  dans  certains 
cas  on  a  pris  une  race  pour  une  espèce  :  c'est  ce  qui  est  ar- 
ri  vé  pour  le  méhari,  qui  se  croise  avec  le  dromadaire,  dont  il 
ne  dilTère  en  réalité  que  par  des  caractères  de  race  ;  le  lack 
est  évidemment  dans  le  même  cas. 

J'arrive  aux  fameuses  expériences  de  BufTon  sur  le  croi- 
sement du  chien  et  du  loup.  On  les  a  citées  comme  une 
preuve  de  la  fécondité  rofilitme  de  certains  hybrides  ;  vous 
nllfl?.  voir  ce  qu'il  y  n  de  vrai  dans  cette  assertion.  Ces  expé- 
riences sont  au  nombre  de  deux.  Ln  prcmirre,  qui  fut  per- 
sonnelle à  HulVon,  échoua  complètement,  U  prit  une  jeune 
louve  et  un  jeune  chien,  qu'il  éleva  ensemble  dans  une  soli- 
tude complcte,  complanl  beaucoup  sur  leur  isolement,  qui 
fui  peut-tUre  trop  absolu,  ils  ne  voyaient  que  le  gardien.  Jtis- 
qu'à  l'époque  de  la  puberté  les  deux  IkMgs  firent  ensemble 
excellent  ménoge;  mais,  à  ce  moment,  au  lieu  du  rappro- 
chement qu'on  attendait,  il  se  déclara  une  antipathie  des 
plus  vives,  et  la  louve  ne  tarda  pus  à  succomber  à  la  suite  de 
combats  Journaliers. 

On  a  dit  que  t,  s  animaux  devaient  précisément  A  leur  iso- 
lement et  à  leur  séquestration  de  n'avoir  pas  acquis  celte 
familiarité  naturelle  l'un  poui  l'outre  qui  est  la  conséquence 
d'une  domestication  en  quelque  sorte  libre.  De  li  cette  ani- 
mosité  qui  a  reparu  au  moment  où  les  passions  se  sont  déve- 
loppées chez  ces  deux  animaux.  Cela  est  possible,  d'autant  plus 
que  le  chien,  devuim  lui-même  sauvage,  dut élre  abattu.  Ce- 
pendant le  tigre  et  le  lion, assurément  bien  peu  suT^pecls  d'nvoir 
jamais  été  domestiqués,  ftnt  donné  en  captivité  des  hybrides  qui, 
du  reste,  n'ont  jamais  été  féconda, 

La  deuxième  expérience  que  je  vous  ai  annoncée  fut  com- 
mencée par  le  marquis  de  Spontin-Beaufort  et  continuée  par 
lîolVon.  On  allaita  artificiellement  une  petite  louve  de  trois 
jours,  telle  resta  douce  et  rûmilii*ro.  jusqu'à  l'rtge  d'un  au, 
mais  manifesta  déà  ce  moment  les  instincts  féroces  de  son 
espèce.  On  dut  l'enfermer.  En  1773,  elle  s'unit  ^  un  braque 
qu'eHe  avait  pris  en  affection.  Le  croisement  produisit  trois 
inAles  et  une  femollo.  Ces  hybrides  s'allièrent  entre  eux,  et 
Butfon  en  observa  trois  générations.  A  la  dernière,  la  femelle 
b'élait  unie  à  son  père;  elle  eut  quatre  petits  et  en  dévora 
deux;  on  ignore  ce  que  dexitirent  les  deux  survivants,  qui 
formaient  la  paire.  nafTon  était  alors  octogénaire  ;  il  est  pro- 
bable qu'il  négligea  de  poursuivre  l'expérience  A  partir  de 
ce  moment. 

L'histoire  de  ce^  hybrides  a  donné  lieu  à  des  controverses 


exagérées,  en  sens  contraires,  sous  l'empire  d'idées  ausii  al 
solnes  les  unes  que  les  autres.  Certains  naturalistes  ont  oi 
blié  le  fait  observé  par  BufTon,  ou  ne  lui  ont  attribué  atico 
vdleur,  tatidiâ  que  d'autres  en  ont  singulièrement  étendu 
signification.  Les  premiers  n'en  ont  pas  moins  continué 
nier  1  existence  d'hybrides  féconds  entre  eux  ;  les  seconds  oi 
déclaré  que  la  fécondité  indéfinie  des  hybrides  était  déi 
mais  hors  de  doute.  iNous  nons  bornerons  ô  dire  qu'il  y  a  U 
une  expérience  intéressante,  démontrant  bien  la  fécondité 
l'nter  se  de  certains  hybrides,  mais  qui  est  en  m«*mp  tempi' 
flirt  incomplète»  puisqu'elle  s'est  arrêtée  dla  quatrième  géné- 
ration. En  effet,  les  oiseaux  présentent  des  suites  parfois  plui 
longues  résultant  du  croisement  de  deux  espèces,  et  poi 
tant  on  ne  counait  pas  dans  leur  classe  une  seule  race 
bride  mérilanl  ce  nom. 

Dans  d'autres  circonstances,  les  hybrides  de  loup  et 
chien  ont  été  croisés  avec  le  chien,  de  manière  à  donni 
naissance  k  des  quarterons.  C'est,  dit-on,  une  pratique  t: 
tée  chez  les  Esquimaux,  qui  y  gagnent  de  pouvoir  atleli 
à  leurs  traîneaux  des  animaux  plus  vigoureux  que  les  chiei 
proprement  dits.  Les  récits  des\oyageurà  bien  quil*  soiei 
incomplets,  permettent  cependant  de  constater  une  fois 
plus,  au  sujet  de  ces  animaux,  la  prédominance  marquée  dl 
fonctions  relatives  à  l'individu  chez  \oi  produits  du  c 
ment  de  deux  espèces.  D'ailleurs  persioine  n'a  cité  de  sntl 
véritablement  régulière  et  continue  de  ces  quarterons  de 
chien  et  de  loup. 

Ainsi,  dans  les  exemples  précédents,  et  ce  sont  le»  plus 
saillants  que  je  vous  ai  cités,  on  bien  les  faits  ont  été  fin^ii- 
lièrement  appréciés, —  vous  l'avez  vu  parla  manière  drmi 
iNolt  détourne,  A  l'appui  de  ses  opinions,  rob5cr\'ation  d'Ilellé- 
nius  de  sa  \éritable  signification,  —  ou  bien  ils  sont  manifi 
Icment  apocryphes,  comme  nons  l'avons  vu  A  propos  du  p: 
tendu  croisement  du  chameun  ri  du  dromadaire,  D'aoi 
fois,  les  chiens-loups  de  BulTon  en  sont  une  preuve,  Texpi 
rience  est  trop  incomplète  pour  qu'elle  puisse  être  ia%oqnéc 
par  aucune  des  opinions  émises  sur  la  fécondité  des  hybM  1-  • 

Mais  il  y  a  quatre  espèces  de  mammifères  qui  donnent  li 
deux  séries  hybrides  sur  lesquelles  rcxpérienco  a  été  pi 
jusqu'au  bout.  Les  observations  auxquelles  elles  ont  d 
lieu  éclairent  mieux  que  toutes  les  autres  la  question  qoi 
nous  occupe.  Les  espèces  chèvre  et  brebis  se  croisent  awn: 
aisément,  et  donnent  naissance  à  des  liybrides  nommés  nhth 
bitiH  ou  ovicapres.  Vous  vous  rappelez  que  les  anciens  \os  d 
signaient  sous  deux  noms  dill'érenls,  suivant  que  le  pèr£  é 
pris  dans  l'une  ou  l'autre  des  deux  iespèccs. 

M.  Broca,  d'après  les  notes  de  .M.  tiay,  rite  ces  hybrii 
comme  jouissant  d'une  fécondité  indéfinie.  Leur  proda< 
est  du   moins  l'objet  d'une  vérilable  industrie  dans  VAmé 
riqnc  méridionale  ;  on  y  emploie  leur  fourrure,  appelée  p^- 
Ion,  pour  couvrir  les  selles  de  bols  ou  chahrafitie^.  Les  deut 
modes  de  croisement  connus  des  anciens    sont  également 
guivis.  D'après  Caslelnau,  c'est  l'union  de  la  chèvre  et  du  t^c 
lier  qui  est  pratiquée  au  l*érou.  M.  Ih'oca  nous  apprend, 
contraire,  qu'au  i^hill  on  marie  loujour3  le  bouc  et  ln  bre 
Quoi  qu'il  en  soit,  la  marche  qu'on  suit  pour  arriver 
hybrides  doués  do  la  toison  qu'on  recherche  est   toujoi 
iisscz compliqué,  puisqu'il  faut  obtenir  en  déttnitivo  dP3  p: 
duîts  ayant  trois  huitièmes  du  sang  de  l'une  dos  »tpèp«9 
cinq  Imitièmes  du  sang  de  l'autre. 

Le  tnbleau  dosopératious  successives  qui  y  conduisent,  <$'à] 
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pirf  ae  êsralcmcnl  au  second  exemple  que  noua  aurons  A  exa- 
miner tout  ik  rheure, 

TMéOiâX g^nralûftifjite  JeM  chabimt  ou  ôricapran  tin  Chiti^  et  des 

trportilcti  ou  lièvres-UipinSj  de  M.  Roux, 

8    i    Bouc Brebis    ^    R 

à  (    Uplne Lièvre    )   8 


i^'  CBOiaCHCNT  : 


Bouc      )    4       1       *    (  Brebis 
Lapine  (    8     "^      «    (  Lièvre 


2"   CRfUSEMKKT  ! 


Bouc     \  à 
lapine  )  8 


^  8  I  Li 


Brebis 
Lièvre 


3<*   CROISEMENT  : 

Bouc    *j  3  5  j  Itrcbîs 

UpiDe  (s     *     8  (  Lièvre 

Vitid  l'explif^linn  de  ce  mode  bisarre  d't>pârer  i 

'1  md  on  croise  lo  bouc  et  la  la  brebis»  l'hybride  reproduit 
■  unes de  la  racTc  cl  le  pclige  du  p*>re  ;  il  est  donc  peu 
*-îtiujê,  et  on  ne  l'élùve  que  dans  le  but  d'avoir  de  lui  d'aii- 
trc«  U)brido9  qui  se  rapprochent  do  la  soucho  maicrnelle 
parleur  iQîsan.  On  dit  que  ces  produits  de  demi-sang  sont 
V  '  Être  eux  ;  mais  les  d(?ïûils  nous  tranqurnt  sur  ce 
])'  <l  qu'il  en  soit,  on  ne  les  unit  jamais  qu\l  la  brebis, 

cl  i  iiii  obUenl  di^  nouveaux  produits  ditiit  la  toirou,  ht^Wc  au 
débnl,  s'nlli^re  uu  bout  de  trois  ou  quatre  générations,  et  re- 
produit alors  celte  du  bouc.  Ces  hybrides  quarterons  sont  en 
piï  "  :uls  entre  eux,  mais  nous  ne  savons  pas  s'ils  le  sont 
il'  .ni,  Knfin,   pour    arriver  A  l'hybride   définitif,   on 

la  lomclle  de  deuxième  sang  avec  le  mille  de  preraÎL>re 
P*  :..  laliou;  on  obtient  ainsi  des  produits  qui  s'unissent  faci- 
If'meat  entre  eux,  et  qui  se  conservent  pendant  un  ccrtoin 
n.  .générations.  Mois,  nu  bout  d'un  temps  indétcrmïni's 

Il  ■  ment  de  retour  s'opt^re  vers  la  souche  paterutille, 

cl  U  lûifton  commune  a  perdu  les  caractt^rcs  qui  lu  font  rc- 
rhercher.On  est  alors  obligé  de  reprendre  une  nouvelle  série 
di*  croisements. 

«'tenl  les  renseignements  que  donne  M.  Brocn.  Jaî 

r  plus  loin,  et  je  mo  suis  dt*matxdé  si  la  suite  dos  der- 

TiW-Vi  hybrides  obtenus  était  réellement  fixée  par  la  prédornî- 

n«ate  du  sang  de  l'espèce  ovine.  J'ai  interrogé  sur  ce  point 

mun  savant  confrère   M.  (îay.   Il  m'o  positivemeul  alTirmé 

:  bout  de  quelques  générations,  il  fulkit    tout  recom- 

'    r,  parce  que  les   produits   retournaient   aux  espèces 

purx*4,  •  comme  chez  les  végétaux  »,  m'a  dit  te  savant  bota- 

làtUf,  Je  n'ujnulerai  rien  A  une  assertion  aussi  significative. 

Je  [iassc  oux  deux  uulres  espèces  dont  le  croisement  a  donné 

■      Mine  nouvelle  série  d'observ.itinns également  inslruc- 


L_ 


{.'hybridation  du  lièvre  et  du  lapin  a  été  essayée  bien  des 
Tnis.  llutTnn  a  constamment  échoué.  Ou  bien  les  animaux  qu'il 
chercbnil  h  rapprocher  se  livraient  à  une  guerre  implacable 
ordinairement  terminée  parla  mort  du  lièvre,  ou  bien  leurs 
caresses  étaient  trop  violentes  pour  aboutir,  ('ependaut 
Ituiïon  croit  avoir  constaté  l'accouplement,  mais  il  n'a  Jamais 
eu  d'exemple  de  téconâité. 

M.  de  KiianikolV  qui,  en  Perse,  s'est  occupé  d'une  manière 
spéciale  de  la  même  expérience,  n'a  jamais  non  plus  réussi. 

Voici  cependant  trois  cas  dans  lesquels  l'uniou  a  certaine- 
ment été  féconde  et  a  même  donné  des  hybrides  féconds 
entre  eut. 

Au  dernier  siècle,  en  1773,  un  maçon  du  bourg  de  Maro, 
entre  Nice  eltjénes,  trouve  une  très-jeune  hase.  Il  la  porte  A 
l'abbé  Dominique  Cagliori,  qui  rélève  avec  uu  jeune  lapin. 
Les  deux  animaux  grandissent  et  se  familiarisent.  En  1776, 
la  hase  devîeïit  pleine  et  donne  deux  petits,  l'un  gris  comme 
le  père,  l'autre  rouss.llre  comme  la  mère;  la  ressemblance 
jusque-1.')  élaît  donc  plulAt  unilatérale.  Uuutre  mois  après,  la 
même  buse  donnait  une  nouvelle  portée  de  quatre  petits  ;  tous 
avaient  lo  fumet  cl  la  chair  du  lièvre.  L'abbé  Gagliori  réser\a 
pour  sa  table  ce  gibier  qu'il  trouvait  délicat.  Sur  ces  entre- 
laites  lu  lapin  mourut;  la  hase  s'unit  alors  avec  ses  fils,  qui 
élaienl  nombreux,  et  produisitdes  quarterons  qui  furent  tous 
féconds  entre  eux.  L'abbé  Carlo  Amoretli,  ayant  entendu  par- 
ler du  fait,  visita  en  1780  le  clapier  de  l'ubbé  Dominique  et 
publia  ses  observations.  Malheureusement  il  ne  nous  n  pas 
transmis  tous  les  détails  désirables.  M  a  remarqué  cependant 
que  cette  race  quarteronne  présentait  de  grandes  variations 
de  couleur;  ces  léporides  étaient  blancs  ou  noirs,  ou  taclie- 
té«.  Il  y  a  plus  :  A  côté  de  ce  désordre  de  coloration,  les  in- 
stincts des  deux  espèces  paraissaient  s'être  partagés.  Les 
femelles  blanches  creusaient  des  terriers  pour  mettre  bas  A 
l'exemple  des  lapins  ;  les  autres  se  contentaient,  comme  les 
hases,  d'une  sorte  de  nid  à  la  surface  du  sol.  Vous  retrouvet, 
dans  ces  observations  sur  la  couleur  et  sur  les  instincts,  le 
même  phénomène  de  variations  désordonnées  dont  les  hy- 
brides végétaux  et  ceux  des  bombyx  du  ricin  et  de  l'ailante 
nous  ont  donm}  les  premiers  exemples.  Je  dois  ajouter  que  le 
retour  au  lièvre  était  fréquent  parmi  ces  animaux.  Cela  n'est 
pas  élounant,  si  l'on  songe  aux  nombreux  recroisements  de  la 
mère  et  de  la  prédominance  du  sang  lièvre  qui  en  résulte 
chez  les  produits.  On  ne  sait  pas  ce  que  celte  famille  hybride 
est  de  von  11  Oi 

Les  expériences  de  M.  Roux,  président  de  la  Société  d'agri- 
culture d'Angnuléme,  sont  plus  complètes.  Elles  ont  com- 
mencé en  1«50,  et  ont  donné  lieu  à  une  iaduslrie  qui  o  duré 
pendant  quelque  lemfis  ;  car  les  léporides  de  M.  Houx  se  ven- 
daient sur  le  marché  plus  cher  que  les  lapins.  M.  Broca,  in* 
formé  do  leur  existence,  s'est  rendu  à  Angouléme  pour  véri- 
fier le  Tait ,  et  il  a  placé  dans  son  ouvrage  sur  VHybridtU  les 
renseignements  qui  lui  avaient  été  donnés. 

Voici  comment  M.  Roux  opérait  ses  croisements.  Il  prenait 
des  lièvres  et  des  lapines  Irès-jeuncs,  condition  essentielle 
pour  la  réussite  ;  il  les  élevait  ensemble  ;  puis,  le  moment  de 
la  puheité  venu,  il  séparait  les  mflles  en  leur  donnant  une  ou 
plusieurs  de  leurs  compagnes.  Mais  des  précautions  rigou- 
reuses étaient  nécessaires.  Il  fallait  tenir  les  femelles  isolées 
dans  une  cage  à  part.  Lorsqu'on  les  voyait  disposées  à  l'ac- 
couplement, on  introduisait  (i  In  nuit  tombante  le  mâle  sé- 
questré ju9que-L\  de  son  cAté*On  le  laissait  jusqu'au  matin. 
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lise  montrai!  d'nbord  limifle  ot  jouait  avec  la  IVmolli;  avant 
de  s'unira  ollc,  ee  comportant  ainsi  loul  autrement  qu'avec 
la  hase,  qu'il  assaille  au  contraire  audacienseiiicril, 

1.88  hybrides  de  premier  sang  étaient  presque  semblables 
au  lapin  el  féconds  entre  eux,  mais  snns  que  l'on  ait  dcter- 
rainô  dans  quelles  limites  ils  le  restaient.  Réunis  aux  lapins 
ils  donnent  deâ  produils  quarterons  qui  attestent  un  retour 
immédiat  A  lu  souche  maternelle. 

D'ailleurs  M.  Hou\  employait  pour  obtenir  ses  îéporides  un 
procédé  entièrement  sRmblnble  à  celui  qui  est  mis  en  fcu^^c 
dansVAmëriquc  du  Sud,  pour  lu  production  des  chabins  ou 
ovieapres.  Il  croisait  les  hybrides  de  premier  sang  avec  le 
lièvre;  les  produits  quarterons  leuaienl  Ir  milieu  entre  les 
deuv  espcces  et  étdit^nt  fécoiuls  entre  eux,  mais  leurs  portées 
n'étaient  que  de  deuv  û  cinq  petits.  Knûn,  les  hybrides  de  prc- 
miûp  et  dn  deuxième  sang  donnaient  par  leur  union  les  lépo- 
rides,  auxquels  M.  Houx  s'arre  lait.  Ceux-là  ressemblaient  beau- 
coup au\  produits  de  dcuxit^mc  sang,  mais  leur  l'écondilé 
étail  pliis  grande  ;  les  femelles  donnaient  de  cinq  à  huit  pclils 
pur  pDrttie,  el  cette  production,  inférieure  encore  :\  celle  de 
la  lapine,  qui  met  ba%  ordinairement  de  \ni\l  H  douze  petits 
chaque  fois,  l'tait  supcricurc  à  celle  du  lièvre. 

Celte  diminution  do  la  fécondité  lors  mi}me  que  Tliybrida- 
lion  réussit,  est  un  fait  remarquable  sur  lequel  j'appelle  une 
fois  de  plus  votre  attention.  Vous  remarquerez  aussi  que  pour 
les  fonelioas  de  reproduction,  c'est  le  sang  du  lupin,  bien 
qu'il  soit  en  quantité  inférieure,  dont  Tuclion  pp(^domine. 
lï'un  autre  ctiti',  quoii|u'une  fécondilé  1ri>s-grande  suit  un  des 
caractères  les  plus  accusés  du  lapin,  on  ne  l'en  voit  pus  moins 
diminuer  par  le  seul  fait  de  l'hybridation.  On  n'a  pas  de 
rhiltros  précis  qui  permettent  de  lui  comporcr  celle  dos  hy- 
brides de  prcmi(>re  génération  :  chez  ceux  do  deuxième»  la 
ferlilité  e^t  inférieure  de  plus  de  moitié;  clic/  ceux  de  troi- 
sième, (die  se  raiiprochc  un  peii  plus  de  la  fertilité  du  lapitt. 
Ces  variations  sunl  d'autant  plus  remarquables,  que  le  nombre 
des  portées  est  i\  peu  près  le  mL^me,  c>3t^l-di^e  de  six  par  an 
dans  tous  les  cas.  Ici  encore,  comme  nous  l'avons  vu  ù.  pro- 
pos du  uiule',  ce  n'est  pasl'ardeurqui  manque,  c'est  quelque 
chose  de  plus  profond  et  de  plus  intime* 

Tels  furent  les  renseignemenls  recueillis  par  M.  broca. 
Mais  l'histoire  des  léporides  d'Augouléme  ne  s'arrête  pas  lâ« 
!/atlenlion  une  fois  éveillée,  il  s'est  établi  une  sorte  d'en- 
quétc  dont  les  résultai?,  très-diversement  appréciés,  son I  en 
même  tempb  furl  instrucliCs.  M.  Roux  avait  ditù  M.  Broca  que 
cette  hybridation  était  très-aisée.  M.  Kroca  se  procura  jusqu'à 
dix-sept  très-jeunes  lièvres  pris  dans  les  réserves  de  l'État  ; 
puis  avec  le  talent  d'expérimentateur  qu'où  hii  connaît, 
'  essaya  de  reproduire  l'expérience  qui  réussissait  si  bien  à  Aii- 
goulème.  Cependant  il  a  constammetU  échoué. 

M.  Houx  avnit  dit  encore  qu'il  ne  s'était  manifesté  chez  ses 
sujets  aucun  phénomène  de  retour.  Mais  quelque  temps  après, 
Is,  GeolVroy  déclarait  en  pleine  Société  d'aceUmatation  que 
ces  léporides  ne  tardaient  pas  à  reproduire  les  types  primitifs. 
L'un  d'entre  eux,  présenté  aux  membres  de  la  Société  d'agri- 
culture cl  mangé  par  eux,  sembla  ne  did'érer  en  rien  du  lapin. 
Ces  faits  contradictoires  tirent  du  bruil,  et  la  question  des 
léporides  fut  souvent  mise  à  l'ordre  du  jour  dans  In  Société 
d'acclimatation.  On  écrivit  d  M.  Houx  en  lui  demandant  des 
rcnBcigneraents  et  des  expUcutious;  on  voulait  également 
acheter  quelques-uns  de  ses  élèves  :  il  ne  répondit  jamais.  A 
la  suite  de  ce  silence,  sa  bonne  foi  môme  fut  mise  en  doute. 


M.  Houx,  averti  que  son  honneur  était  engagé  dans  la  quealîoa, 

ne  répondit  pas  davantage. 

Je  n'ai  jamais,  pour  ma  part,  douté  de  l'honorabilité  da 
président  de  la  Société  d'agriculture  d'Angoulémc,  et  Je  m'ex- 
plique aisément  ce  qui  a  dû  se  passer.  M.  Houx,  qui  n'est  pas 
un  naturaliste,  et  qui  n'est  pas  parfaitement  au  courant  de 
l'hybridation,  n'avait  pas  l'altcnlion  éveillée  d'avance  siurÎM 
phéntuncnca  de  retour,    l.e  retour  aux  caractères  du  lapin, 
une  fois  qu'il  a  été  un   fait  accompli,  n'a  pu  écliapper  aui 
yeux  do  l'éducateur  ;  mais  il  a  pu  s'efTcctuer  brusqucmeut  et 
d'une  manière  générale,  si  bien  qu'au  lieu  d'hybrides  leoaot 
encore  dii  lièvre,  il  n'y  a  plus  eu  que  des  animaux  parfaite- 
ment semblables  à  des  lapins.  M.  Houx»  interpellé  sur  f« 
entrefaites,  a  dû  craindre  qu'on  ne  l'accusAt  d'avoir  voulu  myi- 
tifiep les  savants;  il  s'est  peut-être  demandé  s'il  n'était  pas 
dupe  lui-même,  et,  de  peur  de  confusion,  il  s'est  renferôi* 
dans  un  silence  qu'on  a  mal  interprété. 

Voici  un  troisième  fuit  d'union  féconde  entre  les  deat 
mêmes  espèces,  qui  explique  le  précédent,  el  qui  a  éU 
suivi  d'un  n*lour  plus  rapide  encore  au  type  lapin.  M.  t,ijM 
a  repris  lexpéficnce  de  M.  Houx,  et  a  parfaileracnt  r«us4i. 
Prenant  la  Société  d'agriculture  de  J'aris  comme  Juge  des 
résultais^  il  lui  a  présenté,  d.  la  séance  du  H  mars  dernier, 
un  léporide  quarteron  issu  d'une  rcmclle  demi-sang  et  d'un 
lièvre  pur.  Après  un  examen  des  plus  minutieux,  on  !'« 
trouvé  Lompîéteinent  semblable  il  un  lapin  pur  sang.  (»n  con- 
sulta M.  Florent  Prévost,  aide-naturaliste  au  Muséum,  où  de- 
puis cinquante  ans  il  a  assisté  A  toutes  sortes  d'expériences; 
sa  longue  pratique  lui  donnait  donc  une  grande  autorité  Annt 
la  question.  Voici  quel  a  été  son  témoignage  : 

V  On  a  bien  voulu  me  demander  mon  avis  sur  les  caractèrtt 
qu'on  pouvait  retrouver  comme  appartenant  au  lièvre; 
car  ce  produit  ressemblait  d  un  vrai  lapin.  J'ai  truu\é  dip 
l'ûnalogic  dans  la  couliiur  des  membres  [loslérieurs  et  dam 
ccl'c  du  feutre  du  corps.,...  Occupé  de  cette  intércs^anlt? 
qnosti<tn,  j'ai  quitté  de  bonne  heure  la  Société  pour  aller  tout 
de  suite  dans  plusieurs  marchés  et  chez  quelques  personut») 
examiner  tous  les  lapins  morts  ou  vivants  que  j*«i  pu  nn 
conirer,  pour  les  comparer  i\  celiiî  qui  occupait  l'intérèl  d« 
la  Société Sur  le  grand  nombre  d'individus  que  J'ai  ob- 
servés, huit  ou  dix  avaient  les  mêmes  caractères  que  j'avuii 
remarqués  sur  celui  auquel  je  \enaisde  les  comparer  (le  lépo- 
ride),et  cependant  ce  n'étaient  que  des  lapins  domestiques.» 

Ainsi,  malgré  ses  trois  cinquièmes  de  sang  de  lièvre,  CB 
léporide  était  complètement  identique  avec  le  lapin  doniet- 
tiqne,  d'après  le  jugement  d'un  homme  que  ses  habitudes  Jf 
chasseur  et  que  les  observations  qu'il  a  faites  au  Muséum 
depuis  son  enfance  rendent  un  juge  irrécusable. 

Ce  phénomène  de  retour  s  impose  donc  à  notre  attenlioo 
parla  fréquence  avec  laquelle  nous  le  voyons  se  roanifeslorâ 
lu  suite  derhybridatiun.  Il  est  assez  important  pour  que  noui 
ayons  il  l'examiner  de  plus  près.  C'est  ce  que  nous  ferons  daai 
la  prochaine  séance,  en  même  temps  que  nous  appliqueroos 
A  rimmme  les  uotious  que  nous  venons  d'acquérir. 

AnM.  ANouvin.. 

Le  propriétaire-gérant  :  Germer  Baillifri. 
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te  de  Tagricalture  a  nommé,  il  ya  quelque  temps, 
l^a  chargée  d'étudier  sur  place  une  maladie  du 
Hquenteen  Auvergne,  oà  elle  est  connue  sous  le 
pËes  montagnes.  CeUe  commifision,  présidée,  —  de 
m.Bouley.ctquiavail  pourse':rélaire-rapporteiir 
LQson,  comprenait  en  oulre  un  ct^rlain  nombre  de 
i  ou  d'agriculteurs  du  pnys,  plus  deux  professeurs 
térinaîres,  retenus,  comme  M,  Bônley^  forl  loin  df?s 
orientes  par  leirrsoecnpaliona  ou  leurs  recherches 
t,  et  qui  sont  probablement  restés  tout  A  fait  élran- 
ravaux.  V.  Bouley  en  a  exposé  les  résultats  devaul 
^3  sciences. 

BiOAfa|^««  avait  provoqué  plus  d'une  fois  déj.^  k 
"e  commissions  onicielles.  Dl^s  la  fin  du  siècle  der- 
I  premiers  élèves  de  l'École  d'Alfurl,  Petit,  en 
itement  déterminé  les  caraclères  dans  le  journal 
I  le  nom  û' Itistructions  vétérinaires:  il  reconnut 
eile  épizootie  n'était  autre  chose  que  le  charbon. 
linion  présidée  par  M.  Bouley  a  confirmé,  dt-^s  le 
tes  recherches,  l'exaclilude  des   vues  de  Felit. 

profilé  de  l'occasion  pour  examiner  si  la  virulence 
arbonneux,  et  sa  propriété  de  fransmcllre  k  mn- 

liée,  à  la  présence  de  bactéries  dans  son  sein, 
teut  la  théorie  de  M.  Davaine,  aujourd'hui  généra- 
:eplée.  Les  expériences  de  la  commission,  qui  ne 
pas  avoir  élé  dirigées  par  des  principes  bien  fixes, 
ile  û  celle  conclusion  que  la  présence  des  bactéries 
len!  accidenlelle;en  effet,  le  sang  avec  lequel  on 
1er  le  charbon  ne  contenait  pas  toujours  de  ces  or- 
dcroscopiquea,  et,  d'un  autre  côté,  parmi  les  anî- 
Wk  succombé  à  cette  inoculation,  les  ruminants, 
BloDS,  n'en  présentaient  que  dans  certains  cas  et 
M>as  dans  d'autres,  tandis  que,  chez  les  lapins,  on 
Ifttti  contraire,  d'une  façon  tout  A  fait  constante. 
ertit  donc  la  cause  de  la  maladie  charbonneuse  ? 
StDson  a  émis  sur  ce  point  une  doctrine  dont  la 
[i  lui  laisse,  a  dit  M.  Bouley,  l'honneur  et  U  respon- 
lic  qui  parait  bien  ne  pas  lui  déplaire.  Voici  en  quoi 
le: 

la  du  sang  charbonneux  subirait  une  modilication 
;  laquelle  son  albumine  passerait  à  l'état  de  Jiasiase 
i  transformer,  dans  les  conditions  ordinaires,  1  ami- 
fCose.  Cette  moditiculîon  particulière  de  t'albumiiic 
Kclusivement  propre  ou  sang  des  animaux  char- 


bonneux? Non,  toujours  d'après  M.  Sanson  ;  elle  se  produirait 
également  dans  le  sang  extrait  des  veines  d'un  animal  sain  et 
abandonné  aux  influences  naturelles  dans  un  tube  fermé.  Du 
sang  normal  traité  de  cette  manière  a  élé  inoculé  à  six  ani- 
maux ruminanis,  «  au  moment  où  son  examen  a  fait  juger», 
—  on  ne  dit  pas  comment,  — «qu*il  avait  dû  subir  la  modifica- 
tion diastasique  s,  et  l'un  de  ses  animaux  aurait  présenté  les 
symplûmes  de  l'alTection  charbonneuse,  absolument  comme 
ceux  qui  avaient  été  inoculés  avec  du  sang  provenant  de  sujets 
charbonneux.  Cette  théorie  conduit  nécessairement  M.  Sanson 
i\  idenlifier  lamaladie  charbonneuse  avec  la  fermentation  pu- 
tride du  sang,  puisque  ces  deux  phénomènes  pathologiques 
se  caractériseraient  par  le  mOme  faiï,  l'albumine  acquérant 
les  propriétés  de  la  diastase,  et  que  l'inoculation  de  sang  sim- 
plement putride  communiquerait  le  charbon  tout  aussi  bien 
que  l'inoculation  de  sang  charbonneux. 

Ce  n'était  point  assurément  la  nouveauté  qui  manquait  à 
cette  doctrine.  M.  Dumas,  dont  on  connaît  la  discrétion  quand 
il  s'agit  d'intervenir  dans  les  discussions  académiques,  crut 
nécessaire  d'engager  M.  Bouley  a  retrancher  de  sa  commu- 
nication la  théorie  de  l'albumine.  Il  ne  faudrait  pas,  disait- 
il,  autoriser  le  public  i  croire  que  les  chimisles  de  l'Acafiémie 
lais&enl  paFser,  sans  les  relever,  des  idées  de  ce  genre  sur  l'al- 
bumine du  sang  et  la  diaslase.  M.  Bouley  répondit  qu'il  avait 
analysé  fldèlement  la  théorie  de  M.  Sanson, —  ce  que  per- 
sonne ne  mettait  en  doute,  —  el,  pour  le  prouver,  il  fira  de  sa 
poche  une  note  de  Tauteur  dont  il  donna  lecture,  ^alu^elle- 
ment  M.  Dumas  nlnsista  point. 

La  charbon  a  toujours  été  comparé,  de  plus  ou  moins  près, 
aux  maladies  putrides  ;  maintenant  qu*on  arrivait  à  une  com- 
plète idenlillcation,  il  était  naturel  de  cherchera  le  traiter 
par  les  aniisepliqucs  ;  on  a  donc  essayé  l'acide  phénique  qu'il 
est  de  mode  aujourd'hui  d'employer  à  loul. 

La  commission  a  inoculé  le  charbon  à  quatre  brebis 
el  à  un  taurillon  ;  M.  Bouley  n'a  pas  dît  si  cette  inoculation 
avait  été  faite  avec  du  vrai  sang  charbonneux  ou  avec  du  sang 
«  dans  lequel  la  fermentation  putride  commence  A  so  mani- 
fester i>,  el  auquel  M.  Sanson  attribue  des  propriétés  tout  A  fait 
identique^,  nirns  qui  ne  sont  pas  encore  acquises  d  la  science. 
<r  Lorsque  les  symptômes  qui  se  sont  manifestés  ont  mis  hors 
de  doute  que  l'inoculation  avait  produit  ses  cITets  »,  on  leur 
a  administré  des  potions  phéuiquées  au  tentiî'me.  «  La  dose 
pour  le  sujet  de  l'espèce  buviiic,  écrit  M.  Bouley,  a  été  de 
10  grammes  d'acide  phénique  dans  un  litre  d'eau,  admini- 
strés en  deux  doses  égales,  et,  pour  les  brebis,  de  i  gramme 
seulement.  •>  Cepeudont,  des  explications  données  par  M.  Bou- 
ley à  la  séance,  sur  les  questions  de  plusieurs  mcc[\bv<is..^vsi- 
tammenl  M.  Payeu,i\ftû\û\i\tSL\Vx(i%u\Vvit  (^\3:QXk.^Nii\V^^xsi\vC\'î^^^ 
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au  taurillon  non  10  gramineB d'acide  phéniquc,  mais  10  gram- 
mes de  la  soluliûii  aqueuse  d'acide  pliénique  au  centième, 
ce  qui  ae  Icrail  plus,  en  rcalilé,  gu'un  décigrnmmo  d'acide 
phéniquc.  Quoi  qu'il  en  soit,  sur  lei  cinq  animaux  inoculus 
p|  traités  commo  on  \ient  do  le  voir,  une  seule  brebis  est 
morle,  mais  plus  tardivement  que  lorsque  l'inoculaliou  suit 
i^a  mnri'hc  nnturellc  ;  les  trois  autres  ont  survécu  ainsi  que  le 
launllon. 

Lu  vétérinaire  de  Murât,  membre  de  la  commission,  M.  Mis- 
ponuier,  a  traité  avec  succès,  par  l'eau  phéniquéc,  deux  va- 
rliês  qui  avaient  contracté  naturellement  le  charbon,  ainsi 
qu'un  homme  et  son  enTant  atteints  de  la  pustule  maligne, 
auxquels  il  a  fait  prendre  le  remède  à  la  fois  pur  l'inl^rieur 
cl  par  l'exténeur.  Entiii,  M.  Lcmaitre,  vélcnnair<i  A  l;luiiipes, 
pays  où  le  cbarbon  règne  en  permanence,  a  également  réussi 
en  traitant  de  la  mi^mc  manière  cinq  chevaux  atteints  de  la 
maladie  cliarbonnouso. 

M.  Déclat  revendique  la  priorité  de  cette  application  de 
l'acide  phénique  au  traitement  do  la  pustule  maligne  nt  du 
charbon.  Il  l'a  déj:\  employé  avec  succès  il  y  a  plu»  de  trois 
ons,  el  son  observation  a  été  publiée. 

Les  expériences  de  la  commission  exposl^es  par  M.  Bouley  ne 
paraissent  décisives  sur  aucun  point. 

Les  modifications  et  le  rôle  ullribués  A  l'albumine  sont  pro- 
bablement tout  A  fftit  imaginaires  ;  les  chimistes,  —  sauf  un 
peut-être,  —  protestent  énergiquemenl  contre  celle  doctrine 
que  bien  des  expériences  physiologiques  condamnent. 

(Ml  dit  que  l'inoculation  du  sang  putride  i»ruduit  les  mOmea 
circts  que  l'inoculation  du  sang  charbonneux  ;  mais  il  fau- 
drait bien  préciser  les  symplûmcs  pour  mcmlrer  qu'on  n'a 
pas  confondu,  avec  le  charbon,  rinrei'tîûu  purulente  qni  lui 
ressemble,  en  effet,  A  certains  égards,  et  cette  confusion  csl 
surtout  A  craindre  quand  on  ne  caractérise  plus  le  charbon 
par  In  présence  des  bactéries,  ce  qui  est  un  signe  toujours 
facile  i\  vérifier.  Il  ne  semble  même  pas  qu'on  ail  essayé  de 
faire  des  inoculations  avec  le  sang  des  animaux  soumis  à  ces 
Injections  de  sang  putréfié,  pour  ou  comparer  le  résultat  A 
celui  des  inoculations  dusaugcharbouaeux  naturel.  Les  con- 
ditions des  expériences  ne  sont  pas  coinenableineiil  déter- 
minées, et  elles  n'aboutissent,  d'ailleurs,  qu'i\  des  résultats 
variables.  On  s'est  cru  autorisé  A  conclure  par  un  seul  cas  do 
réussite  sur  six  essais, 

(Juanl  au  traitement  par  l'acide  pliénique,  il  n'est  point 
déraisonnable  de  l'essayer;  mais,  avant  d'apprécier  ïe  résultat 
do  la  commission,  il  faudrait  connaître  bouuGoup  mieux  les 
circonstances  dans  lesquelles  elle  a  opéré,  el  surtout  savoir  si 
les  animaux  expérimentés  n'auraient  pas  été  inticulés  avec  du 
sang  putride  au  lieu  de  sang  charbonneux.  .Nous  reviendrons 
du  reste  sur  cette  question. 

—  Daus  sa  leçon  d'aujourd'hui,  M.  Claude  Hernard  a  étudié 
la  théorie  pliysiologique  de  l'anesthésie  par  le  chloroforme 
et  l'élher.  Ses  expériences  conllrmenl  le  résultat,  dèjA  an- 
noncé en  Angleterre,  que  le  sommeil  naturel  et  le  somtneil 
uucsibésique  s'accompagnent  non  d'une  congestion  du  cer- 
veau, comme  on  le  croyait  autrefois,  mais^  au  contraire,  d'uoc 
anémie  relative. 

Ce  n'est  point  li\,  du  reste,  que  M.  Claude  Bernard  cherche 
l'explication  de  l'anesthésie,  mais  dans  tme  action  élective 
Bur  les  centres  nerveux.  D'après  ses  expériences,  il  suffit,  pour 
produire  Tauesthésie  dans  tout  le  corps,  que  le  sang  chloro- 
formique  agisse  sur  les  contres  nerveux  encéphaliques  ;  la 


moelle  épinière  et  les  nerfs  seusitifs  sont  aoesthésiés  par  in 
tluence,  quoique  le  sang  chloroformiquc  ne  les  touche  pai; 
au  contraire, si  l'on  fait  agir  le  chloroforme  seulement  sur  li 
partie  inférieure  de  la  moelle  épinière,  l'auesthéfiic  86  pro- 
duit bien  dans  les  régions  du  corps  qui  reçoivent  des  nerf* 
émanés  de  la  partie  ehlorotormisôe  de  la  moelle,  mais  elle  ne 
se  propage  pas  vers  le  cerveau;  enfin,  on  n'obtient  pas  d'anei- 
Ihéâie  proprement  dite,  quand  le  chloroforme  n'atteint  p« 
la  moelle  épinière  ou  rencéphale. 

(Jiioîque  les  nerfs  seusitifs  ite  puissent  subir  Taction  du 
chloroforme  que  par  leur  extrémité  médullaire,  cependant, 
quand  celle  action  se  produit,  c'est  par  l'extrémité  périphé- 
i-îiiue  que  leurs  propriétés  commenceiil  A  disparaître,  el  celte 
insensibilité  remonte  ensuite  progressivement  vers  les  cen- 
tres nerveux,  le  tout  absolument  comme  dans  la  mort  ni* 
lurclle. 

Nous  avons  cru  intéressant  d'annoncer  immédiatemeul  i 
nos  lecteurs  ces  résultats  nouveaux,  qui  seront  bientôt  dé^f- 
loppés  daus  la  Bevue^  lorsque  la  publication  du  coun  de 
M.  t:iaude  Bernard  en  arrivera  A  celte  leçon. 


ASSOCIATION  BRITANNIQUE 
POOB   l'avancement   des   scirnce* 

saSSlON    TKNUB   A  MOnWICH    (!) 

H.  W.  oounu 

<le  U  S(»ci^U  royile  tia  Lrondfu. 
Ile    l'aelloN  rhlmlque  «llreete  «(  lawrae 

Si  on  laisse  tomber  un  poids  du  plafond  d'une  chambre, 
il  descend  rapidement  jusqu'au  plancher.  A  quelque  hnulcuf 
qu'un  le  suspende,  il  n'a  besoin  d'aucune  pression  pour  cfftc- 
tUL'p  ce  mouvement.  Tout  ce  qui  luî  eal  nécessaire,  c'est  d< 
n'tMrc  plus  maintenu,  de  n'avoir  plus  de  point  d'arri*l;il 
tombe  de  lui-même.  Il  possède,  selon  ioulo  apparence,  ODd 
tendance  innée  :\  tomber,  cl  cette  tendance  se  manifeste  au*- 
ailftl  que  l'occasion  lui  en  est  ofTcrle. 

Lue  Cois  en  conlncl  avec  ic  plancher,  ce  poids  y  reste.  Il  n'i 
/lucunc  len(ianc(^  innée  à  remonter  vers  le  plafond.  Poiir  y 
retourner,  il  faut  qu'il  y  soiL  soulevé  par  l'elTort  d'un  indi- 
>i'ïu  quelconque,  par  le  déploiement  d'une  certaine  quantil* 
de  force  :  c'est  ainsi  que  le  poids  des  anciennes  horloges,  tcllei 
qu'on  en  voit  encore  aujourd'hui  dans  les  campagtK 
être  remonté  par  une  lorcc  quelconque,  tandis  qu'il  d 
de  lui-même. 

A  les  considérer  comme  uo  syal&me  de  corps,  on  vi/il  qutl 
existe  entre  le  poi^îs  suspendu  et  le  plancher  une  cerlaïW 
tendance  ou  une  certaine  faculté  d'aller  l'un  vers  Vaut», 
tandis  qu'il  n'existe  rien  de  semblable  entre  le  poids  lomM 
et  le  plancher.  Le  poids  suspendu  et  le  plancher  consUtaeoI 
un  système  mobile  ou  inconstant  entre  les  éléments  ctmstl- 
tutifs  duquel  il  pcutyavoirun  raouvcmentdo  rapprochement. 
1.0  poids  tombé  el  le  platïi^tier  constituent  un  système  slabltf 
ou  immobile  entre  les  éléments  constitutifs  duquel  le  pitii 
grand  degré  de  rapprochement  est  déjà  effectué. 

(Ij  Voyez  dc«  lecUire*  de  MM.  Houker,  Uuxley  et  J.  Tyndall  k  U 
niôine  toitsioa,  dan»  notre  tome  V,  pages  033  et  6U7,  numéros 
5  septembre  et  3  octobre  1868,  et  dans  le  frésenl  votumc,  |iafe  t\, 
ouuiOru  ilii  û  décembre  1808. 
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H|dc  majorité  des  oclions  chimiques  sur  leequellos 
^H6s  chimistes  s'est  principalement  arrât6e  peuvent 
^KécsA  l'action  mécanique  de  tomber^  et  \  d'autres 
Hlogues  par  lesquelleii  une  lorce  ou  puifesancc  la- 
Sinise  en  emploi  ou  dépensée.  Elles  peuvent  âlrc 
en  d'autres  termes,  au  poida  qui  tomhe  cl  nun 
aonte.  Contenlez-vous  de  placer  les  réactifs  chi- 
I  des  conditions  où  ils  puissent  agir  l'un  sur  l'au- 
Meur  seulement  loccasion  d'exercer  celle  action, 
BDl  d'eux-mt^mes  sans  a>oir  besoin  de  l'intervention 

R motrice  ou  d'un  agent  extérieur.  Selon  toute  ap- 
forment,  en  vertu  de  leurs  tendances  innées,  de 
>mbinaisons,  qui,  dans  les  conditions  de  l'oxpé- 
MDt  plus  stables  que  les   combinaisons   primitives. 
IB  quCi  dans  l'exemple  mécanique  que  nous  avons 
production  d'un  système  plus  stable  est  accompagnée 
^•nsede  mouvement  et  démontrée  par  cette  dépense; 
b,  dans  les  actes  chimiques,  lu  production  de  compos^& 
test  ûccompagniHï  d'une  dépense  de  ce  mouvement 
ne  nous  appelons  chaleur  el  démontrée  aussi  par 
it. 
cliquer  plus  clairement  ma  pensée  par  une  cxpé- 
Imple  el  bien  connue.  J'ai  placé  dans  un  de  ces 
t  marcuau  d'une  substance  chimique  tn^'s-aclive,  le 
re,  et  dans  l'autre  un  peu  d'iode,  corps  doué  aussi 
>  considérable.  Lorsqu'un  les  met  en  contact,  ils 
^pidcmenl  l'un  sur  l'autre  pour  produire  une  Iroi- 
i  connue  sous  le  nom  d'iodure  de  phosphore, 
se  manifeste  k   nos  yeux  par  un  dégagement 
lière  et  de  chaleur.  Ainsi,  de  môme  qu'il  y  a 
h  suspendu  et  le  plancher  une  faculté  d'aller  l'un 
pS»  il  y  a  entre  le  pliosphore  ol  l'iode  une  faculté 
j^Bpemble;  el,  de  mémo  que  la  dépense  de  mouve- 
piBe  premier  cas,  démontre  le  passage  d'un  système 
\ac  moins  stable  à  uo  système  mécanique  plus  stable, 
tsa  de  chaleur,  dans  le  second  cas,  démontre  égale- 
passage  d'un  système  chimique  moins  stable  à  un  ays- 
Imique  plus  stable.  Nous  commou^ons  par  des  corps 
^Je  phosphore  et  l'iode;  nous  terminons  par  un 
^Bernent  stable  et  inactif,  Tioduro  de  phosphore, 
Qnnent  s'accompagne  d'un  dégagement  de  chaleur. 
i-moi  vous  donner  encore  un  exemple  do  ce  Cuil.  J'ai 
quille  de  tinc  qui  vase  trouver  d'abord  en  contact  avec 
ll'air,  puis  avec  un  courant  d'oxygène  s'échappant 
»  lioc  et  l'oxygène,  comme  le  phosphore  et  l'iode, 
îété  de  brûler  ensemble  ;  cl  cependant  ils  ne  brû- 
Sncore.  Pour  qu  ils  puissent  s'enHamuier,  il  fiiut  que 
température  de  Vun  ou  de  l'autre  de  ft^s  corps  dans 

Rins  fort  considérables,  ne  fût-ce  que  pendant  quel- 
i>  Tant  que  le  combuslible  ne  brflle  pas,  on  peut 
lîncau  poids  suspendu  par  un  fil.  Hanale  premier 
loment  où  l'on  coupe  le  (il,  atin  de  créer  une  con- 
cetMÎre  ^  la  production  du  phénomène,  le  poids  se 
vers  le  plancher;  dans  le  second  cas,  au  moment  où 
roche  une  lampe  A  esprit-de-vin  afin  de  créer  ici 
le  condition  nécessaire,  le  zinc  prend  feu  dans  l'oxy- 

Iiio  de  lui-miîmo  avec  un  très-grand  éclat.  Il  n'en- 
kns  mon  sujet  d'examiner  ce  soir  les  condî- 
■ioD  chimique  ;  je  dois  me  contenter  de  vous 
perque  le  résultat  de  l'action  qui  s'est  opérée 
ii  c'est  lu  conversion  du  zinc  el  de  l'oxygène,  tous 


deux  très-peu  stables,  en  un  corps  très-stable,  ]e  veux  dire 
l'oxyde  de  zinc^  qui  (lotte  en  ce  moment  dans  la  sulle  ù  l'état 
de  vapeur  et  dont  1a  formation  s'est  arrompagnée  d'un  déga- 
gement manifeste  de  lumière  el  de  chaleur. 

Ces  réactions  chimiques  de  l'iode  sur  îe  phosphore  el  de 
l'oxygène  sur  le  zinc,  qui  s'effectuent  d'elles-mêmes  au 
milieu  de  conditions  convenables,  qui  aboutissent  à  la  forma- 
tion de  corps  plus  stables,  et  s'accompagnent  d'un  déga- 
gement ou  d'une  dépense  do  chaleur;  ces  réactions,  dis-jo,  ' 
ont  reçu  le  nom  d'actions  chimiques  directes.  De  même  que 
nous  pourrions  citer  comme  exemple  d'une  action  mécanique 
directe  le  fait  du  poids  qui  tombe,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
la  marche  d'une  pendule,  qui  s'efTeclue  d'elle-même  el  d'une 
façon  tout  ;\  fait  analogue^  quand  clic  se  trouvo  dans  des  con- 
ditiDus  favorables,  et  qui  s'accompagne  également  d'une  dé- 
pense de  mouvement. 

Les  changements  que  nous  venons  d'étudier,  —  c'csl-à-dîra 
ceux  des  deux  substances  chimiques,  le  phosphore  et  l'iode, 
on  une  seule  substance  chimique,  Tiodure  de  polassuim,  el 
des  deux  substances  chimiques,  le  zinc  el  l'oxygène,  on  la 
seule  substance  chimique,  l'oxyde  de  zinc, — ces  changements 
nous  fournissent  deux  exemples  d'un  genre  particulier  d'ac- 
lion  chimique  que  nous  connaissons  sons  le  nom  de  combi- 
naison chimique.  Mais  ce  serait  une  très-grande  erreur  que 
de  limiter  l'idée  de  l'action  chimique  directe  à  celle  de  la 
combinaison  chimique,  car  elle  comprend  au  même  titre  ce 
qu'on  appelle  la  décomposition  chimique.  Par  exemple,  sur 
ce  morceau  de  papier  â  filtrer  se  trouve  placé  une  petite 
quantité  d'iodure  d'azote,  substance  analogue,  quant  à  sa 
composition,  à  l'iodure  de  phosphore  que  nous  avons  produit 
il  y  a  quelques  instants,  mais  très-dissemblable  sous  le  rap- 
port de  ses  propriétés.  En  ell'el,  tandis  que  l'iode  cl  le  phos- 
phore ont  une  tendance  A  se  combiner,  l'iode  el  l'azote,  déjà 
combinés  dans  llodure  d'azote,  ont  une  tendance  A  se  sépa- 
rer; de  sorte  qu'en  touchant  ce  dernier  corps,  ne  fût-ce  qu'a- 
vec une  plume,  on  provoque  une  dèconiposilion  bruyante  : 
il  se  dédouble  en  ses  éléments  conslilutifs,  el  celte  décomposi- 
tion s'accompagne  d'un  dégagement  de  lumière  et  de  chaleur. 
I^n  comparant  les  deux  expériences,  nous  voyons  que,  dans  te 
premier  cas,  nous  commencions  avec  des  éléments  constitu- 
tifs irès-peu  stables,  le  phosphore  et  l'iode,  et  nous  finissions 
par  le  composé  relativement  stable,  l'iodure  de  phosphore. 
Dans  le  second  cas,  nous  partons  d'un  composé  dépourvu  de 
stabilité,  l'iodure  d'azote,  et  nous  obtenons  des  éléments  coii- 
stilulirsrolaLivement  stables,  l'azote  et  l'iode.  La  conabinaifion 
dans  le  premier  cas,  comme  la  décom[iosition  dans  le  second, 
s'accompagnent  également  d'une  dépense  de  chaleur. 

Comme  l'inverse  de  l'expérience  où  la  combinaison  du  zine 
cl  de  Toxygène  ne  s'est  efTecluée  qu'après  l'applicalion  mo- 
mi-ntanée  d'une  ïlamme,  je  puis  vous  rappeler  ta  décomposi- 
tion du  colon-poudre,  produite  égalcmenl  par  l'application 
mumenlatiée  d'une  flamme.  Indépendainmeut  de  luul  rapport 
avec  Tair  ou  l'oxygène,  une  masse  volumineuse  de  coton- 
poudre,  dès  qu'elle  est  touchée  par  la  flamme  d'une  bougie, 
se  décompose  A  rinslanl  en  un  mélange  complexe  de  gaz  invi- 
sibles; cl  la  décomposilion  du  coton-poudre,  comme  la  pro- 
duction de  l'oxyde  de  ziuc,  s'accompagne  d'un  dégagement 
considérable  de  chaleur. 

Nous  pouvons  ftffcilement  trouver  l'anaïogue  de  ces  décom- 
positions chimiques  dans  certaines  actions  mécaniques,  par 
exemple  lu  décharge  d'un  fusil  ^  \ttû\»  V.^'Xi^^^  viW^  su\j\^afi«v« 


132 


W.  ODLIKG.  —  L'ACTION  CHIMIQUE  DIRECTE  ET  INVERSE. 


de  l'arme  se  trouvent  \k  dans  un  rapport  mécanique  forcé  ; 
les  éléments  conslilulifs  de  corps  aussi  peu  stables  que  Tto- 
dure  d*Azote  et  le  colon-poudre  fo  trouvent  également  vis-à-vis 
l'un  de  l'anlre  dans  un  rapporl  chimique  foroL^.  Huns  chacun 
de  ces  ras,  l'étahlissemen!  d'un  systiîme  mécanique  ou  chi- 
mique plus  stable  nécessite  une  divergence  ou  une  sC'paratioii, 
BU  lieu  d'un  rapprochement  ou  d'une  combinaison  comnne 
dans  nos  précédents  exemples  de  changemenis  moléculaires. 
Entre  la  halle  et  le  fusil  à  vont  il  existe  un  mouvement  po- 
tentiel de  divergence,  dont  la  production  dcmonlre  qu'ils  ont 
pris,  l'un  viss\-vis  de  l'autre,  des  rapports  mécaniques  plus 
stables;  de  mt^me  entre  l'azolc  et  l'iode  de  l'iodure  d'azote, 
et  entre  les  éléments  constiAulirs  du  colon-poudre,  il  existe 
aussi  une  chaleur  potentielle  de  décomposiïion,  dont  le  lîé- 
gagemcnt  démontre  qu'ils  ont  pri^  des  rapports  mutuels  plus 
stables.  C'est  la  production  de  chnleur  qui  Forme  le  crîlé* 
rium  de  l'action  chimique  directe,  de  la  transformation  de 
corps  moins  stables  en  corps  plus  stables,  que  celte  transfor- 
mation soit  un  fait  de  combinaison  ou    de  décomposition, 
qu'elle  ait  lieu  sur  le  champ,  ou  seulement  par  suite  d'une 
élévation  de  température.  Dans  la  dynamique  de  la  chimie, 
nous  ne  faisons  aucune  distinction  enlre  lu  combinaison  et  la 
^décomposition  ;  nous  considérons  seulement  la  stabilité  rela- 
tive des  corps  originels  et  des  corps  secondaires  :  la  preuve  de 
la  slubililé  plusgrande  des  corps  secondaires  se  trouve  dans  le 
fitit  même  de  k  production  do  chaleur,  cl  la  mesure  de  leur 
stabilité  est  fournie  par  le  degré  de  chaleur  dépensée  pour 
leur  formation, 
i^mmenl  olora  pcul-on  apprécier  le  degré  de  chaleur  d6- 
^dêgagée  dans  ta  formation  d'un  corps?  Comment  peut-on,  en 
général,  établir  une  balance  entre  divers  degrés  ou  différentes 
quantités  de  chaleurV  II  ist  (évident  que  la  simple  observation 
dos  températures,  sans  tenir  compte  de  la  nature  diverse  et 
de  la  quantité  variable  des  substances  qui  manifestent  ces 
Icmpêratures,  ne  nous  fournira  pas  tes  renseignements  dont 
nous  avons  besoin.  Viûci  un  barreau  de  cuivre  massifsuspendu 
dans  une  cuve  d'eau  bouillante,  et  qui  se  Imuve,  par  consé- 
quent, à  la  température  de  cette  eau,  c'e?t-j\-dire  4 100  degrés 
centigrades  ;  d'un  autre  cûté,  j  "ai  ici  une  petite  bouîc  do  platine 
maintenu  au  muge  vif  par  la  (iammc  d'un  appareil  de  Bun- 
sen, Il  est  évident  que  le  platine  rsl  beaucoup  plus  chaud  que 
lecuivrCj  ou,cud'aulrcstermes,  que  la  température  du  platine 
est  beaucoup  plus  élevée  que  celle  du  cuivru  :  maïs  loquet  de 
ces  deux  miitaux  posst^de  la  plus  grande  quantHé  de  calo- 
rique?... ie  laisse  tomber  la  boule  de  platine  chauffée  nu 
rouge  vif  dans  un  verre  d'eau,  et,  pur  ce  fait,  j'établis  sur-le- 
champ  un  équilibre  de  température  entre  la  houle  de  pla- 
tiné et  l'eau  :  l'excLH  de  chaleur  donné   i  Tcau  par  \c  pla- 
tine est  si  faible,  qu'il  n'élévc  pas  assez  la  température  de 
Tcau  pour  ûffccler  ce  grossier  thermomètre  à  air  dont  je  me 
sers  en  ce  moment.  Je  retire  lu  boule  de  platine;  ;l  sa  place, 
je  plonge  dans  Feau  le  barreau  de  cuivre  dont  le  volume  est 
plus  considérable,  mais  qui  est  beaucoup  moins  chaud.  Dans 
ce  cas  aussi  l'équilibre  de  température  s'établit  rapidement 
entre  le  métal  et  Tcau  du  verre;  mais,  cette  fois,  l'excès 
de   température   rfjmmuniqué    à   l'eau  par  le  barreau    de 
cuivre  suffit  pour  élever  la  température  de  cette  eau  h   un 
point  tel  qu'en  y  îulroduisanl  notre  même  thermomètre  A  oir, 
le  liquide  coturé  de  la  boute  monte  ù  l'instant  jusqu'au  som- 
met de  réchelle,  nous  démontrant  ainsi  d'une  manière  bien 
plftire  que  le  cuivre,  tout  en  présentant  une  température 


moindre  que  celle  du  platine,  h  communiqué  t\  l'eau  une 
quantité  bien  plus  considérable  de  chaleur.  Voilà  le  principe 
dont  on  se  sert  pour  la  mesure  du  calorique,  je  veux  dire 
t'oltservatîon  de  la  lempérature  qu'un  corps  chaulfé  peut 
communiquer  à  une  quantité  donnée  d'eau.  Pour  établir  on 
terme  défini  de  comparaison,  on  prend  comme  unité  oo 
calorie  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  la  tem- 
pérature d'un  Ifîlogramme  d'eau  d'un  degré  centigrade  (à  p«ti 
pr(>s  ce  qu'il  faut  pour  élever  de  2  degrés  Fahrenheit  k 
température  de  deux  livres  anglaises  d'eau). 

Par  unité  de  chaleur,  j  entends  donc  la  quantité  de  cb«- 
eur  nécessaire  pour  élever  de  0  degré  ^  1  degré  cenligradfi 
la  lempérature  de  l'eau  renfermée  dans  cette  mesure  d'un 
litre.  Par  conséquent,  tout  ce  qui  est  nfîcessaire  pour  évaluer 
la  quantité  de  chaleur  produite  par  une  action  cliimiqu* 
parlicuîir-re,  c'est  de  laisser  celle  action  s'accomplir  dans  des 
circonstances  telles,  que  la  totalité  de  la  chaleur  dégagél 
soit  absorbée  par  une  quantité  connue  d'eau,  et  de  noter  aU»» 
l'élévation  de  température  subie  par  cette  eau.  Dans  cette 
petite  lasse,  par  exemple,  se  trouve  un  mélange  de  chlorate 
de  potasse  (sel  éminemment  oxydable),  el  de  poudre  de  clul^ 
bon  ;  si  Von  met  le  feu  \  ce  mélange,  il  brûle  en  donnant  unr 
quantité  d'étincelles,  ^:omme  te  feraient  des  pétards.  Pour 
connaître  la  quantité  de  calorique  produite  par  cette  coin- 
huslion  particulière,  je  place  la  lasse  avec  le  mélange  dani 
une  sorte  de  petite  cloche  A  plongeur;  puis,  au  lieu  d'expéri- 
menter en  plein  air,  je  submerge  la  cloche  avec  son  contenu 
dans  ce  cylindre  de  verre,  et  je  laisse  brûler  le  mélange  à  une 
grande  profondeur  sous  l'eau.  Les  produits  gazeux  de  la  cnm- 
buslion,  en  bouillonnant  A  travers  l'eau  'pour  monter  ju>* 
qu'il  la  surface,  se  refroidissent  complètement.  Lorsque  la 
combustioti  est  terminée,  je  laisse  pénétrer  un  peu  d'eausouaU 
cloche,  j'agite  le  tout  pendant  quelques  secondes,  et,  enob8e^ 
vant  uu  moyen  d'un  thermomètre  quelle  augmentation  de 
température  a  subie  l'eau  du  cylindre,  j'apprends  que  It 
chaleur  de  cette  combustion  particulière  asufd  pour  élcTcr 
de  tant  de  degrés  ta  température  de  tel  volume  d'eau. 

Au  moyen  d'instruments  analogues  A  celui-ci  quant  à  leor 
princiite,  mais  d'une  délicatesse  et  d'une  exactitude  bien  plus 
grandes,  on  a  pu  déterminer  la  quantité  de  clialeur  produite 
par  un  nombre  considérable  de  changements  cliimiqucs,  ce 
qui  a  conduil  à  ce  résultat  général,  que  la  quantité  de  chaleur 
produite  par  loulc  action  chimique  particulière  est  parfaite- 
ment définie  et  substantiellement  invariable.  Vous  vous  rappe- 
lez Tcxpérience  que  nous  avons  faite  relativement  à  la  com- 
bustion du  zinc  dans  1  ovygéne.  On  trouve  que,  chaque  foi* 
que  65  grammes  d(!  zinc  se  combinent  avec  16  gramme» 
d'oxygène  pour  former  81  grammes  d'oxyde  de  zinc,  la  chaleur 
dégagée  dans  l'opération  s'élève  à  86  calories,  ou,  end*autr« 
termes,  représente  la  quantité  nécessaire  pour  élever  la  tooi' 
pérature  de  86  kilogrammes  d'eau  de  0  à  un  degré,  l^ 
même,  dans  lu  combustion  de  lliydrogènc,  sur  laquelle  je  \ai* 
bicnli'it  appeler  toute  votre  attention,  chaque  fois  que  '2  gram- 
mes d'hydrogène  se  combinent  i  16  grammes  d'oxygène  pour 
produirt^"  18  grammes  d'eau,  il  y  a  dégagement  de  68  calo* 
ries.  Cependant,  bien  que  la  quantité  de  chaleur  soit  suV 
slantiellement  invariable,  la  température  produite  par  un 
changement  chimique  particulier  varie  dans  les  limites  Ut 
plus  étendues  et  dépend  ssurlout  de  la  rapidité  du  chan- 
gement chimique  et  df.  la  quantité  aussi  bieu  que  de  lu  naluitJ 
de  la  matière  i\  laquelle  la  chaleur  se  communique.  Par 
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le,  J'ai  ici  un  rai^lange  d'oxygène  et  d'hy(1rogi''np,  Ics- 
soii«  rinfluence  d'une  boule  de  terre  glaise  platiniséc, 
Dbinoront  grnduellcraenl  pour  produire  ua  volume 
écîablc  d'eau.  Cetio  action  s'opère  nu  moment  m^me 
«rie,  et  la  condensation  dcce  mélange  de  gaz  se  mani- 
i  vos  yeiu  par  l'élévalion  graduelle  du  mercure  ren- 
dans  le  tuhc.  Dans  celte  expérience,  In  vitesse  de  lu 
ifthon  est  si  Taiblc,  la  quantité  d'oxyg(''nc  cl  d'hydro- 

i  M!  combine  dans  le  laps  d'un  instant  est  si  petite,  que 

^ur  se  dissipe  presque  en  mOme  temps  qu'elle  se  dé- 
fcii  sorte  que  la  température  de  In  houle  de  terre  glaise 
feve  jamais  d'une  manière  appréciable. 
voici  une  autre  expérience  dans  laquelle  la  combinai- 
Toxyg^ncelde  l'hydrogène  se  fait  plus  vite,— bien  que 
encore  avec  une  très-grande  lenteur,— soub  rinfluencc 
'euillr  do  platine.  Vous  voyez  qu'ici  la  chaleur  produite 

combinaison  se  dégage  avec  assez  de  rapidité  pour 
inir  le  platine  à  la  température  rouge  brun.  Cette  co- 
ti  rouge  de  la  feuille  de  platine  montre  qu'elle  alleint 
ré  de  chaleur  as?ez  élevé  ;  elle  n'est  cependant  pas  en- 
[Inîmcment  chaude, puisqu'elle  est  incapable  d'enflam- 
\  gat  charbonneux  qui  l'entoure. 

si  je  m'arrange  do  façon  que  l'hydrogène  et  l'o^tygéne 
Il  en  combinaison  avec  une  grande  rapidité  ;  si,  par 
lie,  Je  les  fais  brûler  ensemble  au  chalumeau,  j'obtiens 
te/np' ratures  les  plus  élevées  qu'on  puisse  atteindre 
e  d'aucun  moyen  chimique.  Vous  voyez  qu'un  morceau 
ux  placé  dans  celte  flamme  brille  d'une  lumière  Iilon- 
lenso  (la  lumière  dite  oxyhydrogène),  qtï'uri  mnrcenti 
tine,  métal  si  éminemment  réfraclaîre,  et  que  jadis  on 
i  iafusible,  s'y  fond  à  l'instant;  qu'une  foutlle  épaisse 

Itminé  se  creuse  et  se  Irouc  parlout  où  la  flamme  î'al- 
cl  qu'un  boulon  de  zinc  se  fund  et  bout  mOnie  sous 
leote  de  cette  température,  tandis  que  sa  vapeur,  pre- 
feu ,  \n\\le  dans  l'air  avec  nn  édal  éblouissant  (I). 
iération  de  température  produite  par  cette  combustion 
donc  scion  la  somme  de  combinaison  effectuée  dans  un 

donné»  et  cette  variation  peut  s'étendre,  comme  nous 
ta  vo,  depuis  une  chaleur  à  peine  appréciable  jusqu'au 
où  le  platine  entre  en  fusion.  Mais,  que  la  combinaison 
;tue  rapidement  ou  lentement,  que  la  lempérakire  pro- 
soil  haute  ou  basse,  pour  chaque  quanliié  de  18  grara- 
le  mélange  gazeux  transformée  en  eau,  on  trouve  juste 
cries  dégagées,  ni  plus  ni  moins. 
urne  l'indique  la  raison  et  comme  l'ont  démontré  les 
ienccs,  il  en  résulte  que,  pour  défaire  ou  renverser 
Lctîon  chimique,  il  faut  apporter  exactement  autant  de 
ttir  qu'il  en  a  été  dépensé  dans  l'action  primitive  :  ainsi, 
u'il  se  déj-'age  68  calories  dans  la  combuslion  de  2  gram- 
l'hydrogèoe  avec  1(5  grammes  d'oxygène,  la  décomhusthn 
ilte  quantité  d'hydrogène,  ou  le  renversement  de  l'action 
{que  que  nous  venons  d'étudier,  ne  doit  s'elTectuor  qu'à 

dilion  de  retrou\er  d'une  manière  ou  d'une  autre  les 
lories  perdues.  Celle  décombustion  de  rhydrogènc  peut 
iMre  prise  comme  exemple  de  ce  qu'on  entend  par  une 
n  chimique  inverse.  C'est  une  action  chimique  qui  ne 

•epa.sd'elle-méme,  comme  la  chute  du  puidsdrsiernlanl 
afond  au  plancher;  au  contraire,  ctimnio  le  mouvcmenl 


ci-dcisus,  paye  t5,  niirncro  du   5  décembre   1868,  une 
i  M«  W.  Odling  sur  la  chaleur  de  U  llamme  oxjliydrogènc. 


du  poids  qu'on  fait  reraonlcrdu  plancher  au  plafond, c'esl  une 
action  qui  ne  peut  s'cITecluer  que  sous  l'influence  d'une  force 
extérieure. 

Si  nous  appelons  action  mécanique  directe  le  mouvement 
du  poids  qui  descend  du  plafond  au  parquet,  nous  trouverons 
un  evemple  de  l'action  mécanique  inverse  dans  celui  du  poids 
qu'on  fait  remonter  du  parquet  au  plafond. 

Arrêtons-nous  un  Instant  pour  examiner  les  moyens  divers 
à  l'aide  desquels  nous  pouvons  produire  cette  action  mécani- 
que inverse.  Il  est  d'abord  un  procédé  fort  simple  qui  se  pré- 
sente immédiatement  à  l'esprit:  c'est  de  faire  intervenir  rue- 
lion  directe  ou  la  chute  d'un  autre  poids  plus  lourd.  Si,  au 
moyen  d'une  corde  ot  d'une  poulie,  Je  réunis  notre  premier 
poids  k  un  autre  poids  plus  lourd,  retenu  en  ce  moment  près 
du  plafond  tandis  que  l'autre  est  près  du  plancher,  la  chute 
du  poids  le  plus  lourd  entraînera  l'élévation  du  poids  le  plus 
léger.  l'nc  portion  de  la  faculté  de  tomber  que  possédait  origi- 
nellement le  plus  lourd  des  deux  poids  se  trouve  transportée 
il  l'autre,  et  la  force  de  son  raouvemeni  descendant  réel  sera 
diminuée  par  la  force  de  mouvcmenl  descendant  virluellc- 
meat  restituée  au  poids  le  plus  léger. 

Nous  pouvons  de  même,  par  la  combustion  d'une  substance 
plus  riche  en  calorique,  cfTectuer  la  décombustion  de  notre 
hydrogène.  Vous  vous  rappelez  que,  dans  la  combinaison  de 
1(»  grammes  d'oxygène  avec  du  zinc,  il  y  a  dégagement  de 
86  calories,  tandis  que  la  combinaison  do  la  même  quan- 
tité d'oxygène  avec  l'hydrogène  produit  seulement  68  uni- 
tés de  chaleur.  Par  conséquent,  si  nous  faisons  agir  du  zinc 
sur  do  l'eau  acidulée,  nous  obtiendrons,  comme  chacun 
le  sait,  uae  combustion  ou  Oxydation  du  zinc,  el  une  décom- 
bustion relative  ou  désoxydalion  de  l'hydrogène.  Cette  com- 
bustion du  zinc  aux  dépens  de  l'hydrogène  est  accompagnée 
d'un  dégagement  considérable  de  chaleur,  bien  que  ce  déga- 
gement soil  moindre  que  celui  qui  résulterait  de  sa  simple 
combinaison  avec  de  1  oxygène.  De  même  que  la  faculté 
do  tomber  d*un  poids  lourd  remporte  sur  la  résistance 
du  poids  léger  qu'on  veut  soulever,  la  faculté  de  brûler  du 
zinc  l'emporte  sur  la  résistance  qu'offre  l'hydrogène  à  la 
décombosliun-  Mais  de  même  que  le  mouvement  descen- 
dant du  poiils  lourd  est  diminué  par  le  mouvement  ascendant 
transmis  au  plus  léger,  de  même  aussi  la  chaleur  dégagée  par 
le  ziucqui  brûle  est  diminuée  parla  faculté  de  brûler  rendue 
à  l'hydrogène. 

Voici  notre  7inc  qui  se  dissout.  Au  milieu,  j'ai  placé  la  bonlo 
d'un  Ihermomùtre  i  air  ,  i  l'aide  duquel  vous  pourrez  con- 
stater que  cette  combustion  du  zinc  aux  dépens  de  l'hydrogène 
s'accompagne  d'un  dégagement  manifeste  de  chaleur.  Mais, 
puisque  la  combustion  de  chaque  volume  de  65  grammes  de 
zinc  remol  2  grammes  d'hydrogène  en  liberté,  au  lieu  d'ob- 
tenir 86  calories  par  la  combuslion  de  cette  quantité  de  zinc, 
nous  n'obtenons  que  86  calories  moins  68,  c'csl-à-dirc  18  ca- 
lories. Les  G8  calories  qui  font  défaut  corïstiluenl  In  chaleur 
polcnlicllede  l'Iiydrogène  qui  se  dégage  el  que  j'enflamme  en 
ce  moment.  Si  l'on  ajoute  la  quaivlilé  de  chaleur  ainsi  pro- 
duite par  celte  combustion  de  Ihydrogène  ft  celle  que  dégage 
le  zinc  en  se  dissolvant  el  que  le  thermomètre  à  air  permet 
d'évaluer,  on  retrouvera  exactement  la  quantité  de  cha- 
leur qui  se  serait  dégagée  si  l'on  avait  fait  brûler  le  zinc 
direclemenl  dans  l'oxygène. 

Mai?,  au  lieu  d'employer  un  autre  poids  plus  lourd,  je  puii 
aussi  effectuer  le  soulèvement  du  poids  depuis  le  plancher  jus- 
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qu'au  plafond  par  ma  simule  Force  musculaire; de m^me  aussi 
je  puis  produire  ladissocîalion  de  l'hydrogi'neot  de  l'oxygène 
de  l'eau  par  ma  propre  force  musculaire  sans  faire  brûler 
une  autre  substaucc  plus  riche  de  calorique.  En  tournanl  la 
manivelle  d'un  appareil  composé  d'un  axe,  d'une  corde  et 
d'une  poulie,  je  puis  faire  remonter  le  poids  du  plancher  au 
plafond  ;  on  tournant  le  manche  d'un  appareil  convonabîej 
composé  de  fer  doux  et  de  fil  de  cuivre,  je  puis  aussi  dégager 
l'oxygène  et  l'hydrogène  de  leur  élal  de  combinaison.  Suivant 
que  je  tourne  le  boutoa  électrique  plus  ou  moins  rapidement; 
en  d'aulres  termes,  suivant  que  j'emploie  un  degré  de  force 
musculaire  plus  ou  moins  considérable,  je  produis,  aux  extré- 
mités jcs  fils,  la  décomposition  d'une  masse  plus  ou  moins 
grande  d'eau,  et  la  libération  d'une  quantité  plus  ou  moins 
forte  de  gaz  hydrogène  et  oxygène.  Si  vous  a\V7.  présente 
à  Tespril  la  corrélation  du  mouvemeiil  et  de  la  chaleur,  ^ous 
comprendrez  facilement  que,  dans  celte  expérience,  le  mou- 
vement réel  que  pourrait  produire  mon  elTorl  musculaire  est 
diminué  par  la  faculté  de  brûler  ou  le  quasi-mouvement  qui 
reste  aux  gaz  libérés. 

Mais  l'exemple  certainement  le  plus  remarquable  de  la  dé- 
composition de  l'eau  en  ses  deux  éléments  constitutifs,  l'oxy- 
gène et  l'hydrogène,  c'est  celui  qu'un  ancien  président  de 
celte  association,  M.  Grove,  a  décrit  il  y  a  vingt  ans.  Ses  expé- 
riences, que  je  me  propose  de  reproduire  ce  soir  sous  une 
forme  un  peu  modifiée,  ont  établi  ce  fait  singulier  et  tout  A 
fait  inattendu,  ù  savoir,  que  si  l'oïi  expose  de  la  vapeur  d'eau  à 
une  chaleur  intense,  en  la  mettant,  par  exemple,  en  contact 
avec  une  feuille  de  platine  chaiitTée  au  blanc,  une  portion 
de  la  vapeur  d'eau  ainsi  chaufféo  se  décompose  en  absor- 
bant nécessairement  une  certaine  quantité  de  la  chaleur  qia 
lui  est  directement  fournie.  Que  le  platine  soit  chauifê  an 
moyen  d'un  courant  électrique  ou  de  la  flamme  oxyhydro- 
gOne,  cela  importe  peu,  pourvu  que  sa  température  soil  suf- 
fisamment élevée.  Mais  si  l'on  a  recours  au  dernier  moyen,  on 
constate  un  fait  qui  semble  une  étrange  anomalie  :  la  décom- 
position de  l'eau  en  ses  gaz  constituants  s'cfTectuc  par  la  cha- 
leur qui  résulte  de  la  combinaison  des  deux  gax  s'unissant 
pour  former  de  Tcau.  Il  n'entre  pas  dans  mon  plaa  de  vous 
expliquer  ce  soir  par  quelle  série  d'idées  ingénieuses  et 
d'habiles  expériences  M,  Grove  a  été  conduit  A  poser  celle  re- 
marquable conclusion  ;  mois  je  crois  pouvoir  répéter  ici  ce 
que  j'ai  déjà  eu  occasion  de  dire  il  y  a  peu  de  temps  i^  l'Insti- 
lulion  royale,  c'est  qu'il  fallait  un  observateur  des  plus  sagaccs, 
même  pour  constater  simplement  le  fait  dans  Tétai  où  il  s'est 
présenté  pour  la  première  fois  à  son  attention,  et  qu'il  fallait 
un  esprit  des  plus  déterminés  et  des  plus  ingénieux  pour  réus- 
sir à  établir  ce  fait  en  face  d'un  scepticisme  qui  se  déclarait 
presque  ouvertement. Pour  que  le  phénomène  pût  être  accepté 
comme  une  action  chimique  inverse,  il  fallait  d'abord  qu'il 
satisfit  à  l'idée  qu'on  pouvait  se  faire  alors  d'une  action  chi- 
mique de  ce  genre.  Jl  appartenait  ù  cette  classe  incommode 
de  faits  qui  surgissent  parfois  dans  les  difTérentes  branches  de 
la  science,  et  que  tout  esprit  bien  couslilué  se  croit  en  devoir 
de  nier  aussi  longtemps  que  possible,  quitte  à  l'expliquer  plus 
tard.  Mais  ce  qui  arrivera  un  jour  aux  faits  préhistoriques  et 
embryonnaires  de  la  période  actuelle  du  monde,  est  arrivé 
déjA  pour  ce  fait  de  M.  lirove,  fait  qui  compte  aujourd  hui 
vingt  ans.  Gricc  à  la  manière  complète  dont  il  fui  observé 
dans  le  principe,  gnlcc  i  la  sagacité  de  ses  réccnls  inveatiga- 
teursy  et  plus  particulièrement  de  Bunsen  et  Ucuri  Solntc- 


Clairo  neville  (1),  il  a  maintenant  acquis  une  base  si  solide 
et  des  proportions  si  bien  définies,  que  les  sceptiques  d'au- 
trefois sont  aujourd'hui  assez  magnanimes  pour  avouer  qu'ils 
l'avaient  admis  dès  le  principe,  et  les  plus  récalcitrants  d'en- 
tre eux  iraient  bien,  je  suppose,  jusqu'.\  confesser  qu'ils  l'a- 
vaient pressenti  longtemps  avant  que  M-  Grove  en  eût  parité 

F'ermeltez-moi  d'appeler  toute  votre  attention  sur  Texpé- 
rience  suivante.  Voici  un  flacon  rempli  d'eau  jusqu'au  col; 
celle  eau  bout  assez  vivement,  et  il  y  a  déjà  plusieurs  heures 
qu'on  la  fail  bouillir  ainsi,  afin  d'en  chasser,  autant  que  poj- 
sible,  tout  Tûir  qu'elle  contenait  primitivement  i  l'état  de  di*- 
solii  lion.  ï»e  ce  flacon,  la  vapeur  de  cette  eau  qui  a  tant  bouilli 
et  qui  bout  encore,  passe  !i  travers  un  tube  de  platine  eq 
tout  semblable  A  celui  que  je  tiens  à  la  main;  elle  finit  parte 
dégoger  d  l'extrémité  de  ce  tube  qui  s'ouvre  immédiatemeiil 
sousuu  cylindre  étroit  et  renversé  contenant  de  l'eau  bouillie 
et  placé  debout  dans  un  pelit  récipient  pneumatique.  .Noua 
allons  chauiïer,  ii  l'aide  du  chalumeau  de  H.  Sainte-Claire  De- 
ville,  le  tube  de  platînc  que  la  vapeur  traverse  en  ce  moment, 
et  le  porter  ainsi  à  une  température  immédiatement  inférieure 
au  point  de  Tupion,  En  l'exposant  A  cette  tcmpéroturc,  uuo 
portion  de  la  vapeur  contenue  à  l'intérieur  subit  la  décompo» 
sition.  La  portion  non  décomposée  de  la  vapeur  d'eau,  mêlée 
aux  gaï  élémcnlairea  résultant  de  la  décomposition  d'imo 
aulre  parlie  de  cette  vapeur,  s'échappe  à  l'extrémité  libre  du 
tuyau  qui  plonge  sous  le  cylindre  renversé  rempli  d'eau.  Id 
l'excès  de  vapeur  se  condense,  tandis  que  les  gaz  non  coudcD- 
sables  bouillonnent  A  travers  l'eau  et  viennent  s'accumuler 
aji  haut  du  cylindre.  Les  petites  bulles  de  gaz  permanent 
s'élèvent  rapidement  fi  travers  l'eau  el  montent  au  haut  du 
cylindre.  L'auditoire  entier  pourra  voir,  je  l'espère,  le  voluoM 
de  gaz  non  condensable  qui  va  s'y  accumuler  el  que  nnm 
ferons  brûler  tout  à  l'heure  avec  explosion. 

Donc,  en  dehors  de  notre  tube,  l'oxygène  el  l'hydrogune 
brûlent  et  se  combinent  pour  former  de  l'eau,  tout  en  déga- 
geant de  la  chaleur;  tandis  qu'A  l'inli^rieur  du  tube,  Teau 
débnVf,  se  décompose  en  oxygène  el  hydrogène,  en  absor- 
bant une  cerlaiuc  quantité  de  la  chaleur  dégagée  par  la  com- 
bnslion  extérieure.  Quand  nous  enflammerons  tout  à  l'heuft 
le  mélange  des  deux  gaz,  nous  ne  feruns  que  ressaisir,  comme 
chaleur  proxenaut  de  !eurcorabînai3nn,la  chaleur  extérieure 
qui  s'était,  pourainsidire,  emmagasinée  dans  ces  gaz  au  mt)* 
ment  de  leur  séparation. 

De  môme,  dans  toute  autre  aclion  chimique  qui  s'ac- 
compagne d'un  dégagement  de  chaleur,  ou  dans  toute  actioa 
chimique  directe,  la  chaleur  dégagée  par  Taction  chimique 
n'est  rien  autre  chose  que  cette  chaleur  particulière  qui, 
directement  ou  indirectement,  à  un  moment  ou  à  un  autre, 
avait  rté  rendue  pulcnticlle  dans  les  réactifs  pur  l'effel  d'une 
aclion  chimique  inverse  précédemment  effectuée  A  l'aide 
de  quelque  force  extérieure.  En  d'autres  termes,  toute  aclioo 
chimit]uo  directe  est  la  conséquence  d'une  action  chimiquo 
inverse  précédente.  C'est,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  U 
chute  d'un  poids  qu'on  avait  précédemment  remonté. 

Établissant  un  contraste  entre  ces  deux  genres  d'actions 
chimiques,  l'action  directe  et  l'action  inverse,  nous  dirons 
que  les  actions  chimiques  inverses  ne  s'accomplissent    po* 


(1)  Voyez  des  leçons  tie  M.  Henri  Sainle-CLiire  DevUlc  iloas  noire 
tome  II,  page  18,  ID  décembre  I8GA;  et  notre  lomc  111,  page  241. 
16  mars  18G7, 
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Ornes,  mais  sont  diips;i  qticlqiip  force  exlérioure,  et 

fagoent  d'un  emmngasinago  de  cette  force  extérieure 
produits  qui  en  résultent  ou  d'une  conversion  de 
Ctuefics  en  forces  potentielles,.  Les  actions  chimique» 
au  cûiilraîre  s'aceomplispenl  d'clles-mt^mos,  non  en 
une  kndanco  innée  des  r^uclifs  mais  vu  vertu  de 
I  force  extérieure  précédemment  acquise,  el  elles  aunl 
tgn6es  d'une  libération  de  celle  force  eraprisoniiôc 
B  recoarersion  de  forces  potcnlicllcs  en   forces  ac- 

ftesles  arlions  chimiques  directes  qui  s'opt>renL  dm- 
r  nulour  de  non?,  in  comhusiion  des  aliments  dans 
Ranisme  et  celle  du  cliarbon  ou  du  bois  dans  nos  four- 

Enl  do  beaucoup  lea  plus  familières  et  les  plus  im[tor- 
ar  notre  consommation  du  charbon  cl  des  alimcntï», 
re  par  leur  combinniRon  chimique  avec  l'oxygène 
iphére,  nous  obtenons,  —  en  partie  sous  forme  de 
el  en  partie  sous  forme  de  force  motrice  fournie  par 
ir  el  la  puissance  musculaire  (suivant  l'objet  que  nous 
s),  —  la  force  qui  avait  été  précédemment  rendue 
!e,  sons  une  forme  ou  une  antre,  dans  un  lis<tn  Té- 
voie  de  développement  et  dans  loxygùnc  libf^ré 
temps.  Nous  brûlons  ensemble,  nous  cnnverlissons 
carbonique  et  en  eau,  le  carbohydrogi^no  cl  l'oxy- 
1  avalent  été  précêdemmt^nt  désunis  par  la  combus- 
r«dile  carbonique  el  de  l'eau  sous  1  inflnenco  des 
Dlaireâ.  En  coasommant  du  charbon  et  du  bois  dans 
ht,  ou  du  pain  et  du  vin  dans  notre  cslomac,  nous  no 
|iic  cneltre  en  liberl*?  la  force  emmfigasînée  par  les 
combustibles  et  alimentaires,  A  l'époque  de  leur  for- 
sous  la   merveilleuse  action  chimique  inverse  du 
celte  influence,  Tenu  et  l'acide  carbonique  ont 
imposition  dans  l'organisme  du  végétal  en  vole  de 
liment,  et  ont  donné,  d'une  part,  Thydrogénc  du  lissu 
et  d'ftuire  part  l'oxygène  de  l'air.  Les  produits  de  celte 
IU0D  ont  absorbé  êan%  les  rayons  solaires  juste  autant 
qu'ils  en    reproduiront   lorsqu'ils  seront  brûlés 
inc,  quand  le  tissu  végétal  et  l'oxygène  se  crjmbi- 
n^uveau,  dans  no»  foyers  ou  dans  notre  organisme, 
faisons  que  profiter  de   la  chaleur  latente  des  rayons 
hu  lie  l'équivalent  mécanique  de  cette  chaleuremma- 
l^uis  des  siècles  dans  chacune  de  ces  matières  isolé- 
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l'art  d'expérimenter  sur  les  élres  vivants.  Nous  allons  entrer 
luul  de  suite  en  matiùre. 

Les  généralités  ne  peuvent  avoir  que  peu  de  place  dans  un 
pareil  sujet,  car  il  s'agit  surtout  de  détails  dVxpérirnrcs  el 
d'opérnlions.rependaiW,  comme,  dans  la  science,  il  est  néces- 
saire de  ne  pas  séparer  la  main  qui  exécute  l'expérience  de 
l'esprit  qui  la  dirige,  la  technique  expérimentale  se  rattache 
cllc-mémc  A  certaines  idées  qu'il  est  bon  d'indiquer  au  moins 
dés  à  présent,  sauf  à  les  développer  plus  lard,  quand  les  fnils 
viendrjnt  servir  d'exemples  et  demotifs  A  cesdévcloppemcnts. 

Tes  phénomènes  dos  ûlres  vivants,  comparés  aux  phéno- 
mènes des  corps  bruts,  présentent  de  nombreuses  difTérences, 
el  cependant  la  méthode  d'investigation  qu'on  leur  applique 
est  philosophiquement  la  même;  ce  sont  donc  seulemriil  les 
modes  d'expérimentation  qui  varient  â  raison  de  la  complexité 
et  do  la  nature  spéciale  des  phénomènes  de  la  vie. 

La  méthode  expérimentale  est  celle  qui  se  propose  de  re- 
monter à  la  cause  prochaine  des  phénomènes  en  s'appuyani 
succesâivemnnl  sur  les  fnils  fournis  A  la  fuis,  soit  parlVibser- 
valion,  soit  par  rexpérimenlalion.  J'insiste  sur  celle  défini- 
tion parce  que,  d'après  certaines  théories,  on  aurait  pu  crnîrc 
que  les  sciences  expérimentales  ne  tiennent  compte  que 
des  expériences,  et  que  les  srienros  d'observation  se  servent 
exclusivement  des  fails  donnés  par  l'observation. 

On  a  voulu  aussi  séparer  d'une  manière  complète  l'observa- 
tion et  l'expérience,  tandis  que  ces  deux  procédés  d'investiga- 
tion ne  se  distinguent  pas,  en  réalité,  an  point  de  vue  philo- 
sophique. On  a  dit  que  l'expériinen  la  Ipur  troublai  IJourmenlaît 
la  nature,  tandis  que  l'observateur  l'écoulai!;qne  l'observateur 
était  passif  et  rcxpérimentaleur  actif,  elc.  Toutes  ces  diffé- 
rences me  paraissent  se  résumer  dans  une  dîslinclion  impor- 
tante, la  seule  qu'on  puisse  établir,  au  point  de  vue  scientifique, 
entre  l'observation  et  rexpérinienlati'in  :  l'observation  pe  pré- 
eonto  à  nous  dans  dos  condilions  naturelles  dont  nous  ne 
pouvons  pas  disposer,  tandis  que  l'expérimentation  se  produit 
dans  des  conditions  que  nous  provoquons  et  dont  nous  nous 
sommes  rendus  maîtres.  C'est  pourquoi  j'ai  défini  autre  port 
respérimentation  un«  o6serwi(io»  pr'7ro7H^p  (1).  Il  faut  ajou- 
ter encore  que  1  expérience  va  plus  loin  que  l'observation  ;  car 
on  n'emploie  même  ordinairement  rexpérimenlalion  que 
Ifirsqtie  l'observation  est  devenue  impossible  ou  insuffisante. 
La  détermination  des  circonstances  dans  lesquelles  on  oblicnl 
les  pliénoraènes  me  paraît  donc  le  seul  caractère  qui  les  ral- 
tache,  soilîï  l'expérience,  soit  A  l'observation  :  nous  ne  pou- 
vons que  regarder  les  uns,  tandis  que  nous  pouvons  fairo 
apparaître  ou  disparaître  les  autres  suivant  notre  volonté.  Ce 
dernier  caractère  appartient  en  propre  aux  sciences  expéri- 
meiitales,  qui  se  rendent  maîtresses  des  phénomènes. 

Telle  est,  selon  moi,  la  seule  distinction  scienlillque  A  éta- 
blir entre  l'observation  et  l'expérience.  Quant  à  la  manière 
de  raisonner  sur  les  observations  el  sur  les  expériences,  elle 
est  absolument  la  même  dans  les  deux  cas  ;  car,  de  part  el 
d'autre,  ce  sont  des  phénomènes  duni  il  faut  étudier  !e  méca- 
nisme et  des  fails  dont  il  s'agit  de  découvrir  la  cause. 

De  tout  temps  on  a  cherché  A  remonter  aux  causes;  mais 
c'est  seulement  depuis  la  création  des  sciences  expérimentales 
qu'on  emploie  la  méthode  expérimentale  pour  analyser  les 
phénomènes  el  dissocier  leurs  diverses  c<iuditiiîns,  afin  do 
reconnaître  dans  la  succession  des  faits  celui  qui  joue  le  rôle 


(1)  Voycx  iiolrc  lome  V,  page  520,  1!  juaiet  «868. 
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-.  ,s..,      ,\  *  \-TmM..  \ft?ivitn*wpï,  on  te  créait, 

.  .  -  •r-**>''^  -v^  «i***^  finement  spécula- 

».  ;^  H»  -  ,  .twmnwï  .it»»îfc?p«*hè»e8  représentées 

..  >^ltvt  >  i(  Avia^ntcue  élablissaît  ensuite  ses 

..:  .,    .  t  .ii'-i  prttictimux  promoteurs  de  la  méthode 

.: •.  liiuiMi  t  Milïcan^  cette  méthode,  et  Ta  élevée 

..  . .,   . '.iii«:  ^oiitublo  philosophie  scientifique.  Descartes 

.  ..  .à..  •u.MiKt^  :  it  :i  dit  également  qu'il  fallait  mettre  des 

ut  :  A  !:i  {muili  dv*  mot:»,  et  fonder  ses  opinions  sur  l'obsen'a- 

.....    •;  xui  t  lApcrieiit-o.  K^nGn  Newton  a  insisté  sur  ce  point 

.filial,  411  il  rulluildêduirelesthéoriesdesfaîts,  et  non  ramc- 

•ici  ;u«  \in\i  À  des  idées  théoriques  préconçues. 

Uuuii  la  iiit'thodc  expérimentale  on  doit  donc  toujours  partir 
ilc-i  luit»;  mais,  bien  qu'on  s'appuie  avant  tout  sur  l'observa- 
lioiict  !iur  l'expérience,  il  faut  aussi  faire  usage  de  son  esprit 
i:t  liûsoniicr  sur  les  phénomènes.  De  sorte  qu'il  7  a  deux 
paris  ù  faire  dans  la  méthode  expérimentale  :  d'un  côté,  l'art 
d'obiicrver  les  faits  dans  des  conditions  exactes  et  bien  déter- 
ntiuées;  de  l'autre,  l'art  d'appliquer  le  raisonnement  à  ces 
faits  pour  les  rattacher  à  leurs  coodilions  d'existence. 

Il  est,  sans  doule^fort  difQcile  de  bien  observer  les  faits  ;  mais 
cependant  le  grand  écueil  de  la  méthode  expérimentale  n'est 
point  là  ;  il  réaide  surtout  dans  l'entraînement  de  l'esprit  qui 
égare  l'expérimentateur  au  delà  de  ce  qu'il  a  vu.  Une  fois  sur 
cette  pente,  le  savant,  bien  qu'il  s'appuie  sur  des  faits  exacts, 
en  déduit  des  conséquences  trop  générales/qui  deviennent  de 
plus  en  plus  incertaines  à  mesure  qu'il  s'éloigne  de  son  point 
de  départ.  11  faut  donc,  pour  éviter  autant  que  possible  cette 
erreur,  ne  marcher  que  défait  en  fait,  en  n'avançant  jamais 
une  interprétation  sans  la  soumettre  aussitôt  au  critérium  de 
l'expérience. 

Parmi  les  savants  et  les  philosophes,  il  on  est  qui  ont  péché 
parexcùs  do  raisonnement,  d'autres  par  un  excès  contraire. 

Parmi  ceux  qui,  dans  la  science,  ont  donné  une  trop  grande 
prédominance  aux  vues  de  l'esprit,  quelques-uns,  ainsi  que 
nous  venons  de  le  dire,  se  sont  bornés  à  tirer  de  leurs  expé- 
riences, pur  une  trop  grande  précipitation  de  jugement,  des 
ronséqucnccs  qu'elles  ne  renfermaient  pas.  Mais  il  en  est 
d'autres  auet^i  qui  sont  partis  ouvertement  d'idées  à  priori, 
auxquelles  ils  ont  voulu  ramener  les  faits  d'observation  et 
d'expérimenlaMon  qui  justiOaient  plus  ou  moins  leurs  idées, 
Ml  écartant  ceux  qui  ne  concordaient  pas  avec  elles. 

huicartes,  par  exemple,  en  abordant  l'étude  des  sciences 
lupôt'hnuntules,  y  apporta  les  mômes  idées  qui  lui  avaient  si 
liit'u  réusitl  i»n  phiiosfjphic.  Il  fit  de  la  physiologie  comme  il 
uvfjjl  lait  diila  métaphysique;  il  partit  d'un  principe  philoso- 
|j)iiquit  [umr  y  ramener  le^t  faits  scientifiques,  au  lieu  de  partir 
dt^iirujl^[Hiiiry  rallfich(îràp(isl<*riori  des  idées  qui  n'en  fussent 
(th  (|iji*li|iin  Hiirlr  qu(t  lu  Imdiictjon.  Il  en  résulte  que  Descartes, 
l'tiil  ftu  tr.iiniil  i:oiii|ile  d<>it  expériences  physiologiques  connues 
(|(':a»M  iMHipn,  cvpo:ii>  un(!  physiologîc  de  fantaisie  et  d  peu 

pli'a  llIlilK'XHiri*. 

j.  l'iiilc  (II*  la  {iliiloMipliii^  d(!  la  nalurc,  qui  régnait  au  com- 
iMi  iiri'iiM'iil  de  n-  tii'iU*  eu  Allomague,  et  qui  donnait  à 
I  tinpiii  titiM  |ii'rdiiiit)ri(iiii-c  liciiucoiip  trop  grande  dans  Tinter- 
|iri^lMll(iii  ili'.i  pliriiiiiiH'iM*4  de  la  nature,  u  engendré,  par  réac- 
IMtii.  IihiIk  mmii  ^.t^Hi'vntum  df*  twivarits  sceptiques  et  empiri- 
i|iM>«  (|iil  n'niil  pliin  viiiilu  iMilcndre  parler  que  des  faits  brut?. 
I.mh  i(%t  i'<4  du  l'aliiiiiiMMiiiMil  tUitin  les  ï'citîuccs  provoqut^rent 
iiliiKl  rfi|i|iArllliui  du  M»vaiiliic.l  d'expérimentateurs  purement 


empiriques,  qui  ont  voulu  exclure  tout  raisc 
méthode  expérimentale,  et  ne  plus  voir  dans  la 
accumulation  de  faits  bruts,  dont  de  seul  asst 
mettre  la  signification  en  évidence. 

En  France,  parmi  les  physiologistes  et  les 
gendie  a  été  un  de  ces  expérimentateurs  absc 
riques.  Il  ne  voulait  mOler  aucune  trace  de  t 
l'observation  ni  à  l'expérimentation  ;  il  faisait  : 
pour  voir  et  sans  idées  arrêtées.  D'après  lui 
ments  ne  pouvaient  que  nous  tromper  ou  noi 
prétendait  que  les  faits  s'interprétaient  d'eux-r 
seul  rapprochement.  Pour  exprimer  l'état  • 
Magendic  avait  l'habitude  de  dire  :  v  Quand  j'e 
n'ai  que  des  yeux  et  des  oreilles,  je  n'ai  point  1 

Si  l'on  se  demande  maintenant  quel  genre  d' 
vent  avoir  sur  la  marche  de  la  science  les  divt 
de  procéder  que  nous  venons  d'indiquer,  on  vei 
et  les  autres  sont  nuisibles  par  leur  excès. 

Les  hommes  qui,  partant  des  faits  d'observatl 
menlation,  en  exagèrent  les  conséquences  paru 
généralisation,  sont  des  créateurs  de  systèmes., 
les  systèmes  on  trouve  en  effet  des  observatior 
riences;  mais  le  raisonnement,  dépassant  la  1 
connus,  a  créé  un  système  qui  fînitpars*écroul 
très  expériences.  C'est  ainsi  que  nous  voyons  '. 
tion  et  l'esprit  de  système  se  succéder  alternati 
Galien  jusqu'à  nos  jours.  Après  chaque  grande  d 
siologique,  on  a  construit  sur  elle  un  système  e 
cine,  parce  que  telle  est  la  tendance  innée  de  1 
loir  tout  expliquer  d'un  seul  coup  et  avant  de  1 
compléter  son  œuvre.  Après  la  découverte  de 
du  sang,  après  les  expériences  d'Aselli,  de  f 
Graaf,  etc.,  on  a  imaginé  des  systèmes  médi 
ont  eu  successivement  le  même  sort;  ils  ont 
qu'ils  fussent  fondés  sur  l'expérimentation,  parc 
une  base  expérimentale  trop  étroite  pour  sont 
d'hypothèses  et  de  raisonnements  qu*on  avait  • 
elle.  Broussais  lui-même  avait  un  système  fou 
siologie;  il  prenait  comme  point  de  départ  ! 
Glîsson  et  de  Brown.  Mais  ces  faits,  par  une 
exagérée,  étaient  devenus  aussi  entre  ses  mains 
système  ;  et  ce  système,  comme  tous  ceux  qui 
cédé,  n'a  pu  se  soutenir  qu'un  temps  très-cour 

Maintenant,  les  expérimentateurs  empiriques 
l'excès  contraire  à  celui  des  faiseurs  de  systèmes 
pas  aller  au  delà  des  faits,  parce  que,  disent-ils, 
va  plus  loin  que  le  fait,  on  se  trompe.  Je  me 
propos,  d'une  circonstance  dans  laquelle  Mag 
publiquement  de  s'être  trompé,  parce  que  lui 
pas  encore  été  assez  empirique.  Voici  le  fait  : 

Magendie  avait  fait  des  expériences  sur  le  suc 
et  il  avait  constaté  que  ce  liquide,  qui  rcf^seml 
possédait  la  propriété  de  coaguler  par  la  chaU 
liquides  albumineux.  Il  avait  donc  dit  cl  écrit  q 
tréatiqucestun  liquide  albuminouv  :  rion  ne 
simple:  Je  suis  venu  >ingl  ans  aimH  roconimoi 
ricnces  sur  le  même  sujet  ;  j'ai  comlato  à  mon  lo 
vu  Magendie,  mais  j'ai  conclu  aulrcmonl.  Je  re 
suc  pancréatique  coagulait  lorsqu'on  lo  ohaiifTai 
dant  je  montrai  que  cette  ivxs^olalion  n'èlail 
l'albumine,  car  la  matière  c^^ulabîo  du  suc 
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^up  d'autres  caraclères  qui  la  dilTércnciaient com- 
mit de  cette  subslance.  Je  lis  voir  mes  expériences  h 
die,  t\  cch  te  pnsEHiit  précisément  au  moment  o(i  il 

S^Dno.  leçon  dans  cotte  chaire.  Magendic  exposa  au 
iéfiwcorri  rie  nos  expériences,  et  il  ajotita:  «Moi 
îs  ni!  jamais  aller  au  delà  des  résultats  rournis  par 
tj  ccpeudaul  encore  dépassé  les  limitcE  du  fait  brut 
Upéficnce  sur  le  suc  pancréatique,  et  c'est  pour 
me  suis  trompé.  En  elTetJc  n'avais  vu  qu'uneseuîe 
que  le  suc  pancréatique  coagule  par  la  chaleur  ; 
Béa d>\primcr  simplement  ce  résultat,  j'ai  dit  :  l>e  suc 
unique  est  un  liquide  albumîneux.  Si  je  m'étais  cou- 
de dire  :  Le  suc  pancréatique  coagule  par  la  chaleur, 
HétéiMttaquable. 

I  voyez  combien  ces  sujets  sont  difflciles  et  délicats, 
itfmfô  qui  veulent  rester  dans  l'empirisme  le  plus  com- 
iDtqoelquefois  eacorc,  sans  le  savoir,  plus  loin  que  les 
|oescra-ce  donc  si  l'on  se  laisse  au  contraire  entraîner 
MOtiQ  caprice  de  son  imagination  ?  On  tombera  alors 
bplns  graves  écarts,  et  l'on  déduira  de  ses  e\périct»ces 
•séquences  qui  ne  seront  plus  du  tout  l'inlerprélalion 
ne  dM  faits. 

lUadn  I-il  conclurcde  ccs'crîtiques  qu'on  doive,  dans  la 

rester  dans  l'empirisme  e^tpérîmental  le  plus 

itonter  d'accumultu'  dos  fitils  le?  uns  A  vAié 

itmttvidrrament, non  :  il  faularriveraux  théories  qui 

^^mi.ir.ntlaK'ience.  Or,  pourceln,  il  Taut  que  l'esprit 

'  s'élance  dans  l'incoimu  à  laide  de  vues  ou 

iffiHiypothéliques  ;  seulement  on  devra  sans  cesse 
•oaidc la  vérification  nspôrimenlalo,  li  chaque  pas 
l«n  avant,  de  crainte  que  l'esprit  ne  s'égare,  en 
■  rtalité  pour  suivre  les  déductions  de  ses  hypo- 
"•  ^  "^  root,  la  bonne  science  expérimentale  ne  peut  se 
(ni laide  du  double  concours  des  faits  bien  observés, 
prtaentent  les  matériaux  scienlitiques,  et  du  raisonne- 
[wletéiabore,  les  interprète  elles  coordonne.  La  grande 
IIÉ,eMt  de  se  maintenir  dans  îa  justc'mnstiredes  choses 
tféiciite  la  vôrilé;  ce  qui  importe  surtout,  l'ust  de  ra- 
Itt idées  aux  faits,  et  non  les  faits  aux  idées, 
■"(fer  des  excès  du  raisonnement  devient  d'autant  plus 
ï^'ll  ï'afipliquc  à  des  sciences  expérimentales  moins 
**cl  qu'on  raisonne  sur  un  moins  grand  nombre  de 
nwsure  que  la  physiologie  et  la  médecine  avancent, 
lltodesysli^mes  deviennent  de  plus  en  plus  diffirites, 
!»»  les  faits  sont  tellement  nombreux  cl  variés,  que, 
Jappuyait  sur  l'un  d'eux  pour  en  faire  le  point  de  dé- 
IfJtéine,  on  en  trouverait  aussilflL  un  autre  pour 
tto  »ystéme  contraire»  Aujourd'hui, ^la  médecine 
'période  de  transition  qui  la  conduit  à  l'état  de 
irimenlalo.  I/esprit  expérimental csL  opposéàres- 
^tfime  en  ce  qu'il  no  se  hasarde  A  sortir  des  faits 
**  lu  il  u  l'expérience  pour  le  guider. 
Wnié,  dans  les  sciences  expérimentales,  il  faut  :  con- 
Bfd  le?  faits  empiriquement  et  en  eu\-m(?me5,  en 
^Maclcmcnt  que  possible  leurs  conditions  d'exis- 
ïUToquer  ensuite  le  raisonnement  qui  les  interprète  et 
îcntre  i-ux.  C'est  dans  cette  seconde  phase  du  travail 
9u«  que  se  trouve  le  passage  dangereux  ;  pour  ne  pas 
*"•  Terreur,  il  faut,  je  le  rappelle,  ne  marcher  quo 
*•»*'  ne  jamais  risquer  un  raisonncmeiit  sans  une 
^  ^^  '  aussitôt.  Le  raisonnement  no 


contient  pas  l'erreur  en  lui-mt^me  ;  on  raisonne  toujours  lo- 
giquement. Mais  la  logique  n'est  pus  le  caractère  absolu  de 
la  vérité  ;  et,  ai  l'on  a  pu  dire  que  la  raison  est  le  critérium 
suprême,  en  ce  sons  que  tout  ce  qui  est  vrai  est  logique,  on 
aie  droit  de  répondre  quo  tout  ce  qui  est  logique  n'est  pas 
nécessairement  vrai  :  car  les  prémisses  une  fois  admises, 
l'erreur  est  aussi  b>giqnc  que  la  vérité.  Kn  matière  de  sciences 
expérimentales,  ce  n'est  donc  pas  dans  le  raisonnement  lui- 
mi^rae  qu'il  faut  chercher  la  cause  de  l'erreur,  mais  seulement 
dans  son  point  de  départ  cl  dans  les  faits  sur  lesquels  il  s'ap- 
puie. 

Quand  on  part  de  faits  absolument  connus,  cl  par  consé- 
quent vrais,  le  raisonnement,  c'csl-à-dirc  la  logique,  conduit 
nécessairement  A  la  vérité  ;  alors  on  n'a  mémo  pas  besoin 
devérilication  expérimentale.  C'est  le  cas  dos  mathématiques 
pures,  dans  lesquelles  on  raisonne  sur  des  faits  idéaux  dont 
les  conditions  d'existence  sont  créées  par  l'esprit.  Quand  on 
applique  l'analyse  mathématique,  c'est-à-dire  la  logique,  à  dea 
Faits  généraux  de  piiysique,  ce  sont  des  faits  si  simples,  qu'on 
peut  encore  les  soumettre  au  raisonnement  et  se  laisser 
jusqu'A  un  certain  point  guider  par  lui.  Cependant,  par  cela 
seul  que  ces  faits  sont  rattachés  à  des  conditions  d'existence 
placées  on  dehors  de  nous  et  que  noua  n'avons  pas  créées 
à  notre  gré,  de  manïi^re  A  savoir  exactement  co  que  nous  y 
mettions,  il  faut  de  temps  en  temps,  lorsqu'on  poursuit  l'ana- 
lyse mathématique,  faire  des  expériences  pour  savoir  si  celle 
analyse  ne  s'égare  point.  Mais,  quand  on  arrive  aux  phéno- 
mènes physiologiques,  c'csl-à-dirc  aux  phénomènes  les  pins 
complexes  de  tons,  on  doit  sans  cesse  se  délier  du  raisonne- 
ment; il  faut  que  l'expérience  serve  à  restreindre  cette  ten- 
dance naturelle  que  nous  avons  -X  expliquer  trop  vile,  et 
ramoner  constumment  les  conceptions  logiques  au  contrôle 
dos  faits. 

Do  tout  Ci}  que  j'^  viens  de  dire,  il  résulte  donc  que, dans  la 
méthode  expérimentale,  on  doit  employer  A  la  fois  les  faits 
et  le  raisonnement.  Mais,  comme  vous  le  voyez,  la  difficulté 
n'est  pas  à  vrai  dire,  de  bien  raisonner,  elle  consiste  bien 
pluliM  à  no  pastrop  raisonner,  et  surtout  à  asseoir  solidement 
son  raisonnement  sur  des  l'ails  bien  analysés,  bien  positifs  et 
aussi  élémentaires  que  possible.  Or»  noua  devons  nous  expli- 
quer sur  ces  faits  étémcnlaires  beaucoup  plus  dillicilcs  à 
obtenir  dans  la  science  des  êtres  vivants  que  4uns  la  science 
des  corps  bruts,  mais  qui  sont  néanmoins,  dans  une  science 
comme  d.*ins  l'autre,  les  seuls  éléments  capables  de  nous 
donner!  explication  des  phénomènes  complexes. 

La  science  expérimentale  est  essentiellement  analytique; 
elle  analyse  les  phénomènes  complexes  qui  nous  entourent, 
et  veut  rcmotitiir  de  faits  en  faits  jusqu'au  fait  élémentaire 
ou  primilif  qui  de^ïe^Il  îa  c/iusc  de  tous  les  autres  :  car  toutes 
les  circonstances  d'un  phénomène  a'cncliainout  et  se  relient 
cuire  elles  dans  des  rapports  de  cause  A  effet.  Mais  quo  devons- 
nous  entendre  ici  par  ces  mots  cause  d'un  phénomène? 

Il  faut  d'abord  bien  savoir  qu'il  ne  s'agit  pas  de  la  cause 
première  des  choses  ;  cette  reeherche  n'est  pas  de  notre  do- 
maine, les  sciences  expérimentales  ne  veulent  cl  ne  peuvent 
remonter  qu'aux  causes  secondes  ou  prochaines  des  phéno- 
mènes. Elles  seules  sont  A  notre  portée  ;  les  causes  première» 
ou  éloignévfï  échappent  ù  l'invesligalion  du  savant  aussi  bien 
dans  les  sciences  dos  cnrps  hruls  que  dans  les  sciences  des 
corps  vivants. 

Or,  pour  connaître  ces  causes  secondes  dos  phénomènes, 
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dp  CHiïsR  pnr  rapport  aux  autres.  Auparavant,  on  se  créait, 
sur  Iq  ualure  des  pht^nom^nes,  des  idées  purement  spécula- 
tives, c'esl-A-dire  qu'on  imaginait  des  hypothèses  représentées 
par  des  mots  sur  lesquels  la  scolûstique  établissait  ensuite  ses 
difictissions  «b?olumeiil  stériles. 

Galilée  est  un  des  principaux  promoteurs  do  la  mi^lhode 
expôrimenlale.  Bacon  a  vulgarisa  celle  miMhode,  et  l*a  élevée 
au  rang  d'une  véritable  philosopliie  scienlifique.  Descartes 
est  venu  ensuite  :  il  a  dit  également  qu'il  fallait  mettre  des 
fdjiisù  la  place  des  raots,  et  fonder  ses  opinions  sur  l'obsorva- 
tiou  et  sur  l'expérience.  Kntln  Newton  a  insisté  sur  ce  point 
capilal.  qu'il  fallaildéduire  les  théories  des  faits,  el  non  rame- 
ner les  faits  à  des  idées  théoriques  préconçues. 

Dans  la  méthode  expérimentale  on  doit  donc  toujours  partir 
des  faits  ;  mais,  bien  qu'on  s'appuie  avant  tout  sur  l'observa- 
tion et  sur  l'expérience,  il  faut  aus<(i  faire  usage  de  son  esprit 
et  raisonner  sur  les  phénomènes.  De  sorle  qu'il  y  a  deux 
parts  à  faire  dans  la  méthode  e?ipérimenta1e  :  d'un  côté,  l'art 
d'observer  les  faits  dans  des  conditions  exactes  et  bien  déter- 
minées; de  l'autre,  l'arl  d'appliquer  lo  raisonnement  à  ces 
faits  pour  les  rattacher  à  leurs  conditions  d'existence. 

Il  est,  sans  dnule^orl  difiicile  de  bien  observer  les  faits  ;  mais 
cependant  le  grand  écueil  de  la  mi^thode  expérimentale  n'est 
pnint  U;  il  réside  surtout  dans  l'entraincmenl  de  l'esprit  qui 
égare  i'expérimenlateur  au  delà  de  ce  qu'il  a  vu.  Une  fois  sur 
celle  peutc,  le  savant,  bien  qu'il  s'appuie  sur  des  faits  exacts, 
en  déduil  des  conséquences  trop  gônéroles/quî  deviennent  de 
plus  en  pltis  incertaines  à  mesure  qu'il  s'éloigne  de  sou  poirU 
de  départ.  Il  faut  donc,  pour  éviter  autant  que  possible  cette 
erreur,  ne  marcher  que  de  fait  en  fait,  en  n'avançant  jamais 
une  interprétation  sans  la  soumettre  aussitôt  ait  critérium  de 
l'expérience. 

Parmi  les  savants  et  les  philosophes,  il  en  est  qui  cal  péché 
par  excès  do  raisonnement,  d'autres  par  un  excès  contraire. 

Parmi  ceux  qui,  dans  la  science,  ont  donné  une  trop  grande 
prédominance  oux  vues  de  l'citprit,  quelques-uns,  ainsi  que 
nous  venons  de  le  dire,  se  sont  bornés  à  tirer  de  leurs  expé- 
riences, par  une  trop  grande  précipitation  de  jugement,  des 
conséquences  qu'elles  ne  renfermaient  pas.  Mais  il  en  est 
d'autres  aussi  qui  sont  partis  ouvertement  d'idées  à  priori, 
auxquelles  ils  ont  voulu  ramener  les  faits  d'observation  et 
d'expérimenlaiian  qui  justifiaient  phis  ou  moins  leurs  idées, 
en  écartant  ceux  qui  ne  concordaient  pas  avec  elle». 

Descartes,  par  exemple,  en  abordirit  l'étude  des  sciences 
oxpériiuenUles,  y  apporta  les  mêmes  idées  qui  lui  avaient  si 
bien  réussi  en  philosophie.  Il  fit  de  la  physiologie  comme  il 
avait  lait  delà  mélnijhysique  ;  il  parlitd'un  principe  philoso- 
phique pour  y  ramener  les  faits  scientifiques,  nu  lieu  de  parlir 
des  fait?  pnury  rallai'herApostcriorj  des  idées  qui  n'en  fussent 
en  quelque  sorte  que  la  traduction.  Il  im  résulte  qui*  Descurles, 
tout  CD  tenant  compte  des  expériences  physiologiques  connues 
dc;bou  temps  expose  une  pliysiologic  de  fantaisie  et  à  peu 
près  imaginaire. 

L'école  de  la  philosophie  de  la  nature,  qui  régnait  au  com- 
mencement de  ce  siècle  en  Allemagne,  et  qui  donnait  ii 
l'esprit  uno  prédomlimncc  beaucoup  trop  grande  dansTinter- 
prélalion  des  phi^nomènci  de  la  nature,  a  engendré,  par  réac- 
tion, toute  une  génération  de  cuvants  sceptiques  cl  empiri- 
ques qui  n'ont  plus  voul'ï  entendre  parler  que  des  faits  bruts. 
Les  excès  du  raisonnement  dans  K-s  sritiucrs  provoquèrent 
ainsi  l'apparition  de  savants  cl  d  expérimentateurs  purement 


empiriques,  qui  ont  voulu  exclure  tout  roisonncme 
méthode  expérimentale,  et  ne  plus  voir  dans  la  sciencel 
accumulation  de  faits  bruts,  dont  -le  seul  assemblage 
mettre  la  signification  en  évidence. 

Kn  France,  parmi  les  physiologistes  et  le»  médecii 
gendie  a  été  un  de  ces  expérimentateurs  absolument 
riques.  Il  ne  voulait  mêler  aucune  trace  de  raisonne) 
l'observation  ni  à  l'expérimentation;  il  faisait  ses  expA 
pour  voir  et  sans  idées  arrêtées.  D'après  lui,  les  rai 
ments  ne  pouvaient  que  nous  tromper  ou  nous  égarci; 
prétendait  que  les  faits  s'interprétaient  d'eux-mêmes  p 
seul  rapprochement.  Pour  exprimer  l'étal  de  son  , 
Magendic  avait  l'habitude  dédire:  «Uuand  j'expérimi 
n'oi  que  des  yeux  et  des  oreille?,  je  n'ai  point  de  cerve 

Si  1  on  se  demande  maintenant  quel  genre  d'influen€ 
vent  avoir  sur  la  marche  de  la  science  les  diverses  nu 
de  procéder  que  nous  venons  d'indiquer,  on  verra  que  h 
et  les  autres  sont  nuisibles  par  leur  excès. 

Les  hommes  qui,  partant  des  faits  d'observation  ou  d'j 
mentation,  en  exagèrent  les  conséquences  par  une  trop 
généralisation,  sont  des  créateurs  de  systèmes.  Au  fondi 
les  systèmes  on  trouve  en  effet  des  observations  ou  da 
riences;  mais  le  raisonnement,  dépassant  la  limite  di 
connus,  a  créé  un  système  qui  tinit  par  s'écrouler  dcvai 
très  expériences.  tVesl  ain?i  que  nous  voyons  l'expérû 
tion  et  l'esprit  de  système  se  succéder  alternalivemenl 
Galien  jusqu'à  nosjours.  Aprèscboquegrandedécouvoi 
siologique,  on  a  construit  sur  elle  un  système  entier  de 
cinc,  parce  que  telle  est  la  tendance  innée  de  l'esprit  m 
loir  tout  expliquer  d'un  seul  coup  et  avant  de  laisser  le 
compléter  son  cBuvre.  Après  la  découverte  de  la  ciro 
du  sang,  après  les  expériences  d'Avelli,  de  Pecquet, 
Grnaf,  etc.,  on  a  imaginé  des  systèmes  médicaux  qji 
oui  eu  successivement  lo  même  sort;  ils  ont  disparu 
qu'ils  fussent  fondés  sur  rexpérimontalion,  parce  qu'ils  ^ 
une  base  expérimenlaleirop  étroite  pour  soutenir  la  I 
d'hypothèses  et  de  raisonnements  qu*on  avait  échafau4 
elle.  Croussais  lui-même  avait  un  système  fondé  sur 
siologic;  iî  prenait  comme  point  de  départ  l'irritabi 
Glisson  et  do  Bro\vn<   Mais  ces  faits,  par  une  général 
exagérée,  étaient  devenus  aus^i  entre  ses  mains  l'urigi 
système;  et  ce  système,  comme   tous  ceux  qui  Taxaici 
cédé,  n'a  pu  se  soutenir  qu'un  tem[js  très-court 

Maintenant,  les  cxpérimcnlatourâ  empiriques  tombcnl 
Texcès  Contraire  à  celui  des  faiscursdesystèmes:  ils  ne  TA 
pas  aller  au  delà  des  faits,  parce  que,  disent-ils,  aussitdU 
va  plus  loin  que  le  fait,  on  se  trompe.  Je  me  souvienij 
(fropos,  d'une  circonstance  dans  laquelle  Magendie  s'fl 
publiquement  de  s'èlrc  trompé^  parce  que  lui-même  ■ 
pas  encore  élc  assez  empirique.  \  oici  le  fait  : 

Mageudie  avait  l'ail  des  expériences  sur  le  sucpuncréal 
et  il  avait  cunstatè  que  ce  liquide,  qui  ressemble  A  la  s 
possédait  la  propriété  de  coaguler  par  la  chaleur  coma 
liquides  aUiumiticux.  Il  avait  donc  dit  et  écrit  que  le  sufl 
créaliquecstun  liquide  albumtncux  :  rien  ne  paraissal 
simple.  Je  E,uis  venu  vingt  ans  après  recommencer  desj 
riences  sur  le  même  sujet  ;  j'ai  c>Mist.ité  à  mon  tour  ce  qu 
vu  Magendie,  mais  j'ai  conclu  aulremcnl.  Je  reconnus  q 
suc  pancréatique  coagulait  lorsqu'on  lechaulfait*,  maisol 
dant  je  munirai  que  cette  coagulation  n'était  pas  due 
l'albumine,  car  la  matière  coagulable  du  suc  paner éa 
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Ujconp  d'autres  rararlères  qui  la  dillrrenciaienlcora- 

I  de  celle  substance.  Je  fis  voir  mes  expCriences  î\ 

y  et  cela  se  passait  précisément  au  moment  où  il 
te  une  leçon  dans  cette  chaire.  Mngendic  exposa  au 

déMCCord  de  nos  expériences,  el  il  ajouta:  "Moi 
Mis  ne  jainni<i  aller  au  delà  des  résultats  foiirnis  par 
j'ai  cependant  encore  dépassé  les  limites  du  Tait  brut 
e\périenrc  sur  le  suc  pancréatique,  et  c'est  pour 
je  me  suis  trompé.  En  eflet,  je  n'avais  vu  qu'une  seule 
lest  que  le  suc  pancréatique  coagule  par  la  dmleur  ; 

d'exprimer  simplement  ce  résultat,  j'ai  dit  :  Le  suc 
que  est  un  liquide  albumineux.  Si  je  m'étais  con- 

dîre  :  Le  suc  pancréatique  coagule  par  la  chaleur, 
lé  inattaquable. 

oyez  combien  ces  sujets  sont  difficiles  et  délicats. 
nc8  qui  veulent  rester  dans  l'empirisme  le  plus  com- 
qnclquefoifl  encore,  sans  le  savoir,  plus  loin  que  les 

sera-ce  donc  si  l'on  se  laisse  au  contraire  unlruiner 
i  mix  caprice  de  son  imagination  V  On  tombera  alors 
>laB  graves  écarts,  et  l'on  déduira  do  ses  expériences 
tquences  qui  ce  seront  plus  du  tout  l'interprélaliun 
des  faits. 

udra-t-i1  concluredeccs'critiquesqu'on  doive,  dans  la 
*errer,  rester  dans  l'empirisme  expérimenlal  le  pins 
l  se  contenter  d'accumuler  des  faits  les  uns  :\  cOté 

y  Évidemment,  non  :  il  faut  arrivcraux  théories  qui 

ncnl  la  science.  Op,  pour  cela,  il  faut  que  l'esprit 

et  s'élance  dans  l'inconnu  à  l'aide;  de  vues  ou 

hypothétiques  ;  seulement  on  devra  ?ans  cesse 

aide  la  vérification  expérimentale,  à  chaque  pas 

en  avant,  do  crainte  que  l'esprit  ne  s'égare^  en 

la  réalité  pour  suivre  les  déductions  de  ses  hypo- 
to  un  mot,  la  bonne  science  expérimentale  ne  peut  se 
'à  l'aide  du  double  concours  des  faits  hîcn  observés, 
bentent  les  matériaux  scienlifiquci:^  el  du  raisonne- 
i  les  élabore,  les  inlerprt^te  et  les  coordonne.  La  grande 
!,  c'est  de  se  maintenir  dans  la  justemesurc  des  choses 
^alc  la  vérité;  ce  qui  importe  surtout,  c'est  de  ra- 
?s  idées  aux  faits,  el  non  les  faits  aux  trîéesi. 
Iger  des  excès  du  raisonnement  dovîoni  d'autant  pUis 
Ti'îl  s'applique  à  des  scieiices  expérimentales  moins 
i  et  qu'on  raisonne  sur  un  moins  grand  nombre  de 
mesure  que  la  physiologie  et  la  médecine  avancent, 
ions  de  systèmes  deviennent  de  plus  en  plus  difUiilcs, 
De  les  faits  sont  tellement  nombreux  et  variés,  que, 
lippuyait  sur  l'un  d'eux  pour  en  faire  le  point  de  dé- 
n  système,  on  en  trouvcrail  aussitôt  un  autre  pour 
pe  un  systi^rae  contraire.  Aujourd'hui, ^la  médecine 
I  une  période  de  transition  qui  la  conduit  A  Fétal  de 
expérimentale.  L'esprit  expérimental  est  opposé  A  Tcs- 
ly^tème  en  ce  qu'il  ne  se  hasarde  X  sortir  dos  faits 
it  qu'il  a  l'expérience  pour  le  guider. 
Himé^  dans  les  sciences  expérimentales,  it  faut  :  con- 
tbord  les  faits  empiriquement  et  en  cux-mi?mes,  en 
nm  exactement  que  possible  leurs  conditions  d'exis- 
nvoquer  ensuite  le  raisonnement  qui  les  interprète  et 

entre  eux.  C'est  dans  celte  seconde  phase  du  travail 
jue  que  se  trouve  le  passage  dangereux;  pour  ne  pas 
ans  Terreur,  il  faut,  je  le  rappelle,  ne  marcher  que 
U,  et  ne  jamais  risquer  un  raisonnement  sacm  uno 
ïce  pour   le  vérifier   aussitôt.  Le  raisouuement  ne 


contient  pas  l'erreur  en  liii-m«^me  ;  on  raisonne  toujours  lo- 
giquement. Mais  la  logique  n'est  pas  le  caractère  absolu  de 
la  vérité  ;  et,  si  l'on  a  pu  dire  que  la  raison  esl  le  critérium 
suprême,  en  ce  sens  que  tout  ce  qui  est  vrai  est  logique,  on 
a  le  droit  de  répondre  que  tout  ce  qui  est  logique  n'est  pas 
nécessaifement  vrai  :  car  les  prémisses  une  fois  admises, 
l'erreur  esl  aussi  logiqne  que  la  vérité.  En  matière  de  sciences 
expérimentales,  ce  n'est  donc  pas  dans  le  raisonnement  lui- 
même  qu'il  faut  chercher  la  cause  de  l'erreur,  mais  seulement 
dans  son  point  de  départ  cl  dans  les  faits  sur  lesquels  il  s'ap- 
puie. 

Quand  on  part  de  faits  absolument  connus,  et  par  consé- 
quent vrais,  le  raisonnement,  c'cst-A-dire  la  logique,  conduit 
nécessairement  à  la  vérité  ;  alors  on  n'a  mtïme  pas  besoin 
de  vérification  cxpérimenlale.  C'est  le  cas  des  mathématiques 
pures,  dans  lesquelles  on  raisonne  sur  des  faits  idéaux  dont 
les  conditions  d'existence  sont  créées  par  l'esprit.  Quand  on 
.'ipiiliTUcranalj'se  mathématique,  c'est-à-dire  la  logique,  à  des 
faits  généraux  de  physique,  ce  sont  des  faits  si  simples,  qu'on 
peut  encore  les  soumettre  au  raisonnemenl  et  se  laisser 
jusqu'à  un  certain  point  guider  par  lui,  Cependant,  par  cela 
seul  que  ces  faits  sont  rattachés  X  des  conditions  d'existence 
placées  en  dehors  de  nous  et  que  noua  n'avons  pas  créées 
A  notre  gré,  de  manière  X  savoir  exni-lemenl  ce  que  nous  y 
mettions,  il  faut  de  temps  en  temps,  lorsqu'on  poursuit  l'ana- 
lyse maltiématique,  faire  des  expériences  pour  savoir  si  cette 
analyse  ne  s'égare  poinl.  Mais,  quand  on  arrive  aux  phéno- 
mènes physiologiques,  c'csl-A-dirc  aux  pliénomèncs  les  plus 
complexes  do  tous,  on  doit  sans  cesse  se  défier  du  raisonne- 
ment; il  faut  que  l'expérience  serve  à  restreindre  cette  ten- 
dance naturelle  que  nous  avons  il  expliquer  trop  vite,  et 
ramener  constamment  les  conceptions  logiques  au  contrôle 
des  faits. 

Dg  tout  ce  que  ji^  viens  de  dire,  il  résulte  donc  que, dans  la 
méthode  expérimentale,  on  doit  employer  à  la  fois  les  faits 
el  le  raisonnement.  Maïs,  comme  vous  le  voyez,  la  difficulté 
n'est  pas  Xwuï  dire,  de  bien  raisonner,  elle  consiste  bien 
plutôt  il  ne  pastrop  raisonner,  et  surtout  X  asseoir  solidement 
son  raisonnement  sur  des  faits  bien  analysés,  bien  positifs  et 
aussi  élémentaires  que  possible.  Or,  nous  devons  nous  expli- 
quer sur  ces  faits  élémentaires  beaucoup  plus  difliciles  à 
obtenir  dans  la  science  des  iMres  vivants  que  4f^r\s  la  science 
des  corps  bruts,  mitis  qui  sont  néanmoins,  dans  une  science 
comme  dans  l'autre,  les  seuls  éléments  capables  de  nous 
donner  l'explication  des  phénomènes  complexes. 

La  science  expérimentale  est  essentiellement  analytique; 
elle  analyse  les  phénomè'nes  complexes  qui  nous  enlourenl, 
et  veut  remonter  de  faits  en  faits  jusqu'au  fait  élémentaire 
ou  primitif  qui  devient  ht  cause  de  tous  les  autres  :  car  toutes 
les  circonstances  d'un  phénomène  a'enchaînetit  et  se  relient 
entre  elles  dans  des  rapports  de  cause  à  effet.  Mais  que  devons- 
nous  entendre  ici  [lar  ces  mots  cause  d\in  ph4}nomène? 

tl  faul  d'abord  bien  savoir  qu'il  ne  s'agil  pas  de  la  cause 
première  des  choses;  cette  recherche  n'est  pas  de  noire  do- 
maine, les  sciences  expérimentales  ne  vculeitt  et  ne  peuvent 
renaonlcr  qu'aux  causes  secondes  ou  prochaines  des  phéno- 
mènes. Elles  seules  sont  îV  notre  portée;  les  causes  premières 
ou  éluignéus  échappent  à  t'invcstigalion  du  savant  aussi  bien 
dans  les  sciences  des  corps  bruts  que  dans  les  sciences  des 
corps  vivants. 

Ur,  pour  connaître  ces  causes  secondes  des  phénomènes, 


CtADDB  BBBHARD.  -*  L'EXPÉRIMENTATION  DANS  LES  SCIENCES  DE  LÀ  VIE. 


nous  ne  pouvons  nous  adresser  qu'i\  la  madère.  C/est  en  elle 
qu'elles  résilient,  et  elles  se  manireslont  i\  nous  par  les  attri- 
buts ou  les  propriétés  des  corps.  C'est  donc  dans  l'étude  des 
propriétés  de  la  matière  que  nous  devons  chercher  l'explica- 
tion des  phénoDQènes  que  nous  observons  autour  de  nous. 

Le  physicien  el  le  chimiste  ne  remontent  jamais  à  la  cause 
première  des  choses  ;  sans  se  préoccuper  de  la  cause  créatrice 
du  fer,  du  cuivre  el  des  divers  corps  minéraux,  ils  étudient 
les  propriétés  de  ces  corps,  les  modiGcations  que  leurs  pro- 
priétés éprouvent  dans  diverses  conditions,  aiusî  que  les 
phénomtïncs  qui  en  résullent.  Eh  bien,  chez  les  Olres  vivants, 
il  faut  chercher,  de  même,  la  cause  des  phénomènes,  non 
en  remontant  à  la  cause  créatrice  ou  première  de  la  vie,  mais 
simplement  en  étudiant  les  propriétés  de  la  matiOrc  vivante. 
Évidemment  les  corps  vivants  sont  des  corps  formés  sous  Tin- 
fluencc  d'une  force  qui  leurcst  spéciale, mais  néanmoins  tous 
les  phénomi^nes  qu^ils  mauifosicnl  dérivent  des  propriétés  de 
la  matière  qui  les  constitue,  et  notre  recherche  n'a  pas  besoin 
d'aller  au  delA. 

l/observation  et  l'expérimentation  sont  beaucoup  plus  dif- 
ficiles chez  les  êtres  vivants  que  chez  les  corps  bruts,  parce 
que  la  matière  vivante  est  très-délicate,  et  qu'elle  agit  dans 
des  conditions  tout  à  fait  particulières  que  les  corps  bruis  ne 
présentent  point. 

Dans  l'étude  des  propriétés  de  toute  matière,  il  y  a  deux 
choses  à  considérer  :  1"  la  matière  avec  sa  propriété  innée  el 
immuable  dans  des  conditions  données;  2<*  le  milieu,  c'est-à- 
dire  le^  conditions  extérieures  à  la  matière  qui  agissent 
comme  circonstance  déterminante  'immédiate  de  ses  mani- 
festations, et  qui  sont  en  corrélation  directe  avec  les  formes 
diverses  de  ces  manifestations. 

L'objet  spécial  de  la  science  expérimentale  est  de  déterminer 
exactement  les  conditions  des  manifestations  phénoménales 
de  la  matière,  parce  que  c'est  seulement  eu  agissant  sur  ces 
conditions  que  nous  pouvons  nous  rendre  matlrcs  des  phéno- 
mènes qui  leur  correspondent.  Quand  nous  connaissons  exac- 
tement les  conditions  d'existence  d'un  phénomène  qui  est 
à  notre  portée,  nous  pouvons,  soit  en  empêchant  ces  con- 
ditions de  se  réaliser,  soit  en  favorisant  nu  contraim  leur 
réunion,  tantôt  empêcher  la  manifestation  du  phénomène,  el 
tantôt  la  provoquer.  C'est  en  ce  sens  que  la  science  expéri- 
mentale, ainsi  guc  je  me  plais  à  le  répéter,  se  rend  maîtresse 
des  phénomènes  de  la  nature  ;  elle  n'en  crée  pas  les  lois,  mais 
elle  agit  sur  leurs  conditions  d'existence  ou  de  manircstalion. 

Cette  possibilité  dagir  sur  les  phénomènes  en  modifiant  les 
conditions  dons  lesquelles  la  matière  manifeste  ses  propriétés, 
est  un  fait  acquis  depuis  bien  longtemps  à  l'égard  des  corps 
bruts;  les  brillantes  applications  de  la  physique  et  de  la  chi- 
mie en  font  foi.  Mais  la  question  est  de  savoir  sU'on  peut  obte- 
nir les  mômes  résultats  pour  les  corps  vivants. 

D'abord  pouvons-nous  modifier  les  phénomènes  de  la  vie? 
et  ensuite  pouvons-nous  arriver  à  la  connaissance  exacte  des 
propriétés  de  la  matière  vivante  et  agir  expérimentalement 
flur  ces  propriétés?  Il  est  certain  que  nous  pouvons  agir  sur 
les  phénomènes  de  la  vie,  il  n'est  pas  nécessaire  d'en  donner 
des  preuves  nouvelles;  les  faits  de  tous  les  jours  le  montriint 
suffisamment.  Uuand,  par  exemple,  on  empoisonne  un  animal, 
quand  on  administre  un  médicament  à  un  homme,  on  détruit 
ou  l'on  modîtie  les  phénomènes  de  la  vie.  Seulement  jusqu'a- 
lors nous  avons  agi  empiriquement.  Lorsque  la  physiologie 
sera  plus  avancée  et  que  nous  aurons  étudié  les  propriétés 
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de  la  matière  vivante,  nous  aurons  la  connaissance  sci 
de  ces  diverses  actions,  nous  pourrons  les  manier  e 
ger  à  notre  gré.  ^ 

Mais  quelles  sont  les  conditions  d'activité  de  Imw 
vante  ?  sont-elles  diftércntes  ou  analogues  de  oell« 
sidenl  à  l'activité  de  la  matière  brute  ?  On  croyait 
que  les  conditions  physico-chimiques  présidant  aux 
talions  des  propriétés  de  la  matière  brute  étaient  i 
aux  manifestations  des  propriétés  delà  matière  tI^ 
animistcsetlcsvitalistesavaientétabliuneopposllion  i 
un  véritable  antagonisme  entre  la  force  \ita!e  et 
physico-chimiques.  Mais  on  sait  aujourd'hui  que  c'i 
opinion  absolument  erronée,  el  que  les  manifestais 
ne  peuvent  se  produire  sans  le  concours  des  influei 
sico-chimiques.  Il  y  a  plus  :  ces  influences  phyaiccM 
nécessaires  au  fonctionnement  des  propriétés  de  I 
vivante  sont  les  mêmes  que  celles  qui  président  &  la 
talion  des  propriétés  de  la  matière  brute.  Ces  condit 
d'un  côté  comme  de  l'autre,  l'oxygène,  la  chaleur,  k 
l'électricité,  etc.  Dans  ses  belles  recherches  sur  la  re 
et  ensuite  dans  son  travail  sur  la  chaleur  animale, 
avecLaplace,a  vu  que  le  même  gaz,  l'oxygène,  d'UQC 
tient  la  vie  et  la  respiration  chez  les  animaux,  ei^ 
produit  la  calcînulion  des  métaux.  Comparant  li 
lion  du  fer  ou  du  mercure  avec  la  respiration  des 
il  montre  que  la  présence  de  l'oxygène  provoque  i 
ces  deux  ordres  de  phénomènes,  et  que  la  soi 
l'oxygène  les  fait  cesser  l'un  et  l'autre. 

Lorsque  nous  voudrons  modifler  un  phénomèi 
nous  devrons  donc  nous  y  prendre  de  la  même  IM 
s'il  s'agissait  d'un  phénomène  des  corps  bruts  ;  'û  ft 
jours  modifier  d'une  manière  physico-chimique  ^ 
dans  lequel  la  matière  manifeste  ses  propriétés, 
matière  soit  brute  ou  vivante.  Mais  il  y  a  une  difTér 
faut  signaler  ici,  c'est  que  les  couditiuns  d'existence 
nomènes  sont  beaucoup  plus  complexes,  et  par  ce 
beaucoup  plus  difUciles  à  atteindre  dans  les  corps. 
dans  les  corps  bruts. 

Chez  les  végétaux  et  les  animaux  ù  sang  froid," 
mènes  chimiques,  qui  provoquent  et  entretiennent 
festations  vitales  subissent,  comme  dans  les  corps 
modilicalionâ  dues  à  rinflucnce  du  chaud  et  du  f 
chez  d'aulres  êtres  vivants,  comme  chez  l'homme  e 
maux  à  sang  chaud,  il  semble  exister  une  complète 
dance  entre  les  manifestations  de  la  vie  el  les  co; 
miques  extérieures.  L'homme  et  les  animaux  à 
auraient  donc  l'air  de  posséder  une  sorte  de  força 
rieuré  qui  lutterait  contre  les  conditions  physico-C 
extérieures  et  se  soustrairait  à  linnuencc  de  toutes 
riations.  11  n'y  a  U  cependant  que  des  phénomènes 
canismes  plus  complexes;  les  hommes  et  les  anicna 
chaud  n'ont  pas  des  propriétés  vitales  d'une  autre  ni 
celles  des  animaux  A  sang  froid.  La  différence  tient  w 
jùm\  que  nous  allons  le  voir,  A  ccquelesélémentsoi 
de  ces  deux  catégories  d'animaux  n'agissent  n 
dans  les  mêmes  conditions. 

F*onr  arriver  à  connaître  les  phénomènes  dcfl 
vivants,  ce  n'est  pas  l'animal  lonl  entier  que  nou 
prendre  pour  objet  direct  de  nos  études;  il  faut  le 
rer  dans  les  propriétés  des  éléments  qui  le  conslilui 
ce  rapport  la  physiologie  ressemble  encore  aux  autre] 
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lïe?.  fïe  mi^mo  que  la  physique  el  la  rhimJc  arrî- 
analvsc  expérimentale,  A  (rotiver  les  élômeiils 
'5  corps  conipo5i!'â  ;  de  mf  me,  lorsqu'on  veut  con- 
iéDonii>ne«  de  la  vie,  qui  sont  complexes,  il  r«iit 
pna  l'organisme,  analyser  les  organes,  les  iissus, 
isgn'anv  éléments  organique?.  C'est  dans  les  ù\6' 
iques  que  se  trouve  l'explication  des  ph^^nomi^nea 
ommc  cVst  datjs  les  Éléments  minéraux  que  se 
ication  des  phénomènes  des  corps  inorganiques. 
*un  animal  respire,  c'est  une  partie  de  son  corps, 
eul  gui  respire,  le  globule  du  sang;  lorsqu'un 
îutjCO  n'est  qu'un  ou  deux  éléments  qui  apisseni, 
eusf3  el  Vélémcut  musculaire;  lorsqu'un  animal 
humeur,  ce  n'est  encore  qu'un  seul  élément  qui 
I  cellule  glandulaire.  Par  conséquent,  pour  com- 
ihénomènes  physiologiques  du  corps  vivant,  il 
•e  l'action  de  chacun  de  ces  éléments  et  savoir 
conditions  ils  manireslcnl  leurs  propriétés. 
pptication  de  rcxpérîmcntalion  analytique  dans 
Is  et  chez  les  êtres  vivants  est  soumise  aux  ra»?mes 
nérauT  ;  elle  présente  des  dîfflcullés  Tort  inégales. 
BUl  répéter  une  expérience  ou  provoquer  l'ap- 
Q  phénoméuc,  il  faut  toujours  se  placer  dans 
conditions,  car  les  manircslalions  des  phéno- 
nl  avec  les  changements  survenus  dans  les  con- 
îâ  se  produisent.  Or,  pour  se  placer  dans    des 

K minées,  il  faut  prendre  des  inslrumcnls  qui 
nscigncr  A  ce  sujet  :  tels  sont  les  inslrumcnls 
uor  la  température,  le  degré  d'humidité^  la 
fair,  etc.,  etc.;  en  général  les  instruments  dont 
l' iens  et  les  chimistes  pour  se  mettre  dans 
l'ientiques  faciles  à  reproduire. 
Û  on  veut  déterminer  les  conditions  qui  président 
tatioD  des  phénomènes  vitaux  cher  les  êtres  vi- 
sufTit  plus  de  prendre  un  baromètre,  un  thermo- 
[S  les  instruments  propres  à  déceler  les  variations 
eu  cosmique  ambiant;  il  faut  pénétrer  ju5qu'i\ 
rrlf^r  dans  l'intérieur  même  de  l'organisme,  où 
nt  des  conditions  spéciales  X  l'être  vivant  et  qu'on 
►eler  des  conditions  physiologiques,  L'observation 
TiitdMnc  jnmai?  pu  nous  permet h'odo  pénétrer  dans 
des  Ctres  vivants;  il  fallait  uhsoltimenl  pour  cela 
expérimentation,  et  à  une  expérimentation  très- 
\  nous  permet  d'étudier  directement  lu  matière 
r  en  déduire  les  phénomènes  de  la  vie. 
Sments,  avons-nous  dit,  ne  manifestent  leurs  pro- 
lulanl  qulls  sont  influencés  pur  des  conditions 
iniques  déterminées.  Seulement  ce  sont  des  con- 
slco-chimiqucs  qui  résident  dans  l'intérieur  de 
wt  pourquoi  j'ai  été  amené  A  dire  qu'il  faut  con- 
fies animaux,  deux  milieux  :  le  milieu  intérieur, 
Iso  produisent  les  phénomènes  intimes  des  élé- 
tniques,  et  le  milieu  esctérieur,  dans  lequel  vit  Télre 
LApur  les  corps  bruts,  il  n'y  a  qu'un  mih'cu  cos- 
Vles  corps  vivants,  au  contraire,  je  viens  de  dire 
râdem  :  le  milieu  général  dans  lequel  est  l'être 
r,  et  le  milieu  intérieur  dans  lequel  vivent  les  élé- 
»  milieu  iniérieurest  un  milieu  composé  il  peu  prés 
iUieu  extérieur,  sauf  qu'il  est  plus  délicat  et  plus 
Brenfirrme,  chez  tous  les  êtres  vivants,  do  l'eau, 
«matières  nutritives;  mois,  chci  les  animaux  à 


sang  rhaud  seulement,  ce  milieu  est  disposé  de  façon  A  con- 
server sa  chaleur  nécessaire  pour  l'arcomplissemcnt  des  fonc- 
tions des  éléments. 

Eh  bien,  lorsqu'on  examine  un  végétal  ou  un  animal  i 
sang  fi?oid,on  voit  que,  ai  ce  végétal  s'engourdit  pondant  l'hi- 
ver, c'est  parce  que,  sous  l'influence  du  froid,  les  phéno- 
mènes physico-chimiques  s'arrêtent  dans  son  miheu  intérieur  ; 
de  sorte  qu'il  y  a  toujours  un  parallélisme  romplel  entre  les 
phénomènes  de  la  \1e  du  végétal  el  les  phénomènes  physico- 
chimiques  qui  se  passent  dans  son  milieu  intérieur  ou  dans  sa 
sève.  Chez  les  animaux  A  sang  froid ,  il  y  a  égniemeni ,  pendant 
l'hiver,  engourdissement  des  phénomènes  de  la  vie,  parce  que 
le  milieu  intérieur  se  refroidit  en  même  temps  que  le  milieu 
e\f(?rieur.  Au  contraire,  chez  les  animaux  A  sang  chaud,  les 
phénom^ne8de  la  vie  ne  s'interrompent  pas  pendant  l'hiver, 
parce  qu'il  y  a  un  mécanisme  particulier  qui  les  protège  contre 
le  froid  et  leur  conserve  une  chaleur  élevée,  les  éléments  or- 
ganiques, abrités  contre  le  froid,  continuent  A  fonctionner 
activement,  de  la  même  façon  que  les  plantes  végètent  dans 
une  serre,  parce  qu'elles  sont  chauffées  el  placées  A  une  tem- 
pérature qui  permet  leur  végétation. 

Ainsi  vous  voyez  quelles  difficultés  présente  l'étude  des  phé- 
nomènes de  la  vie.  Il  faut  aller  les  observer  dans  la  profon- 
deur des  tissus,  dans  l'intérieur  même  des  organes,  car  c'est 
là  seulement  que  nous  pouvons  saisir  les  conditions  des  phé- 
nomènes qui  se  manifestent  chez  les  êtres  vivants. 

ï*ourla  médecine,  c'est  absolument  la  même  chose  que  pour 
la  physiologie.  Quand  une  maladie  existe,  c'est  A  l'élément 
organique  qu'il  faut  descendre  pour  la  comprendre.  Lorsqu'on 
administre  on  médicament,  il  n'agit  que  sur  les  tissus,  sur 
les  éléments  ;  il  n'agit  qu'autant  qu'il  a  pénétré  dans  leur  mi- 
lieu intérieur,  c'est-A-dire  dans  le  sang,  cl  qu'il  est  allé  se 
mettre  en  contact  avec  eux.  Ce  qui  ajoute  encore  A  la  com- 
plexité des  phénomènes, c'est  que  chaque  élément  a  des  agents 
spéciaux  qui  lui  sont  propres.  II  en  résulte  qu'il  faut  faire  en 
quelque  sorte  Thistnirc  de  chaque  élément  constitutif  d'un 
être  vivant,  si  l'on  veut  avoir  la  conception  des  roncliouB  do 
son  organisation  totale.  C'est  pour  cette  raison  qu'aujourd'hui 
l'histologie,  ou  anatomie  générale,  est  une  des  bases  absolu- 
ment nécessaires  de  toutes  ces  éludes  de  physiologie  générale 
et  de  médecine  expérimentale. 

Malgré  cette  coraploxilé  des  phénomènes  vita\i^,  dont  j'ai 
essayé  de  vous  donner  une  idée,  la  science  nous  apprend  que 
ce  ne  sont  lA  sculemeal  des  difflcultés  matérielles  surmonta- 
blos,  que  nous  finirons,  A  force  de  persévérance,  par  déllnir 
et  résoudre;  nous  pourrons  alors  modifler  scienlidquoment 
les  pliénomênes  vitaux,  comprendre  le  mécanisme  des  mala- 
dies,  et  interpréter  le  mode  d'action  des  substances  médica- 
menteuses. 

Le  médecin  expérimentateur  doit  prétendre  A  reproduire  à 
son  gré  tes  conditions  morbides.  Ce  sera  un  grand  progrès 
pour  la  physiologie  pathologique  d'arriver  à  la  production 
artificielle  dos  maladies;  c'est  la  seule  manière  d'en  blea 
étudier  le  mécanisme.  Dans  les  sciences  physico-chimiques, 
en  chimie  par  exemple,  on  dit  qu'on  no  connaît  bien  un  corps 
que  lorsqu'on  peut  le  recomposer.  Eh  bien,  nous  aussi  nous 
ne  connaîtrons  complètement  les  maladies  que  lorsque  nous 
pourrons  les  reproduire  sur  des  animaux ,  parce  qu'alors 
Beiileracnt  nous  connaîtrons  les  conditions  dans  lesquelles 
elles  prennent  naissance.  Les  sciences  ne  procèdent  que  par 
l'analyse  et  la  synthèse,  qui  est  la  contre-épreuve  de  l'analyse. 
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de  caose  pnr  rapport  aux  aulres.  Auparavant,  on  se  créai!, 
sor  la  nature  des  pht*nomènes,  des  idées  purement  spécula- 
tives, c'est-à-dire  qu'on  imaginait  de8  hypothèses  représentées 
par  des  mots  sur  lesquels  la  seolaslique  établissait  ensuite  ses 
discussions  /ibsolumenl  stériles. 

Galilée  est  un  des  principaux  promoteurs  de  la  m/>lhnde 
expérimentale.  Bacon  a  vulgarisé  cette  raélliole,el  l'a  élevée 
au  rang  d'une  véritable  philosophie  acientiOque.  Descartes 
est  venu  ensuite  r  il  a  dit  également  qu'il  Tallait  mettre  des 
faits  à  la  place  des  mots,  et  fonder  ses  opinions  sur  l'observa- 
tion et  sur  rexpérience.  tntin  Newlno  a  insisté  sur  ce  point 
capital,  qu'il  falluîldéduire  les  théories  des  faits,  et  non  rame- 
uer  les  faits  i  des  idées  théoriques  pr^jconçues. 

Dans  la  méthode  expériraenlalc  on  doit  donc  toujours  partir 
des  faits;  mais,  bien  qu'on  s'appuie  a\ant  tout  sur  Tobserva- 
Uonet  sur  l'expérience^  il  faut  aussi  faire  usage  de  son  esprit 
cl  raisonner  sur  les  pliénomùnes.  De  sorte  qu'il  y  n  deux 
parts  à  faire  dans  la  méthode  expérimentale  :  d'un  côté,  l'art 
d  observer  les  faits  dans  des  conditions  exactes  et  bien  déter- 
minées; de  l'autre,  l'art  d'uppliquer  le  raisonnement  à  ces 
faits  pour  les  rattacher  à  leurs  conditions  d'existence. 

Il  est,  sans  doutc^ort  difticile  de  bien  observer  les  faits  ;  mais 
cependant  le  grand  éoucil  de  la  méthode  expérimentale  n'est 
point  là;  il  réside  surtout  dans  l'entraînement  de  l'esprit  qui 
égare  rexpérimentateur  au  dclA  de  ce  qu'il  a  vu.  Une  fois  sur 
cette  peulc,  le  savant,  bien  qu'il  s'appuie  sur  des  fnits  exacts, 
en  déduit  des  conséquences  tmp  générales/qui  deviennent  de 
plus  on  plus  incertaines  à  mesure  qu'il  s'éloigne  de  son  point 
de  départ.  R  faut  donc,  pour  éviter  autant  que  possible  celle 
erreur,  ne  marcher  que  de  fait  en  l'ait,  en  n'avançant  jamais 
une  interprétation  sans  la  soumettre  aussitôt  au  critérium  de 
rexporience. 

Parmi  les  savants  et  les  philosophes,  il  en  est  qui  ont  péché 
par  excès  de  raisonuemcnl,  d'autres  par  un  exci^-s  contraire. 

Parmi  ceux  qui,  dans  la  science,  ont  donné  une  trop  grande 
prédominance  aux  vues  de  l'esprit,  quelques-uns,  ainsi  que 
nous  venons  de  le  dire,  se  sont  bornés  A  tirer  de  leurs  expé- 
riences, par  une  trop  grande  précipitation  de  jugement,  des 
conséquences  qu'elles  ne  renfermaient  j>a?.  iMais  il  en  est 
d'autres  aussi  qui  sont  partis  ouvertement  d'idâes  à  priori, 
auxquelles  ils  ont  voulu  ramener  les  faits  d'observation  et 
d'expérimenlaiion  qui  justifiaient  plus  ou  moins  leurs  idées, 
en  écartant  ceux  qui  ne  concordaient  pas  avec  elles. 

Descartes,  par  exemple,  en  abordiiut  l'élude  des  sciences 
expérimcnlales,  y  apporta  tes  mêmes  idées  qui  lui  avaient  si 
bien  réussi  en  philosophie.  Il  (it  de  la  physiologie  comme  il 
avait  lait  de  la  métaphysique  ;  il  partit  d'un  principe  philoso- 
phique pour  y  ramener  lc5  faits  5cicnlifique3,  au  lieu  dr  partir 
des  fait?  pour  y  nillacherAposterinri  des  idées  qui  n  on  fussent 
en  quelque  aurlc  que  la  Iraiiuclion,  II  en  résulle  que  Hescurtes, 
tout  en  tenant  compte  descApériences  physiologiques  connues 
de;  son  lemp",  expose  une  physiologie  de  fanloisic  et  ;ï  peu 
prt^s  imugiuaire. 

L'école  dt'  la  [ihilo^opliie  de  la  nature,  qui  régnait  au  com- 
menceuienl  de  ce  siècle  en  Allemagne,  et  qui  donnait  à 
l'esprit  une  prédominance  beaucoup  trop  grande  dans  l'inter- 
prétation des  phénomènes  do  la  nature,  a  engendré,  par  réac- 
tion, toute  une  génération  de  sav/inis  sceptique»  ci  empiri- 
ques qui  n'onl  plus  voulu  entendre  pnrler  que  des  faits  brut?, 
Lescxc'^'sdu  raisontïomcnl  dan^  les  sciences  provoquèrent 
ainsi  l'apparition  de  savants  cl  d'expérimentatcun  purement 


empiriques,  qui  ont  voulu  exclure  tout  raisonnement  de  U 
méthode  expérimentale,  et  ne  plus  voir  dans  la  science  qu  ane 
accumulation  de  faits  bruts,  dont  le  seul  assemblage  devùt 
mettre  la  signification  en  évidence. 

Ko  France,  parmi  les  physiologistes  et  les  médecins,  iUr 
gendie  a  été  un  de  ces  expérimentateurs  absolument  empi- 
riques. Il  ne  voulait  mOler  aucune  trace  de  raisonnement  » 
Tobscrvalion  nia  l'expérimentation;  il  faisait  ses  expériences 
pour  voir  et  sans  idées  arrêtées.  D'après  lui,  les  raisonne- 
ments ne  pouvaient  que  nous  tromper  ou  nous  égarer,  et  il 
prétendait  que  les  faits  s'interprétaient  d'euv-mêmes  parleur 
seul  rapprochement.  Pour  exprimer  l'état  de  son  esprit, 
Magcndic  avait  l'habitude  dédire:  k  Quand  j'expérimente,  ^ 
n'ai  que  des  yeuv  et  des  oreilles,  je  n'ai  point  de  cerveau.  • 

Si  l'on  se  demande  maintenant  quel  genre  d'influence  peu- 
vent avoir  sur  la  marche  de  la  science  les  diverses  maniera 
de  procéder  que  nous  venons  d'indiquer,  on  verra  que  les  un» 
et  les  autres  sont  nuisibles  par  leur  excès. 

Les  hommes  qui,  parlant  des  faits  d'observation  ou  d'» 
mentalion,enexagèrenl  lesconséquencespurune  trop  g: 
généralisation,  sont  des  créateurs  de  systèmes.  Au  fond  de  tous 
les  systèmes  un  trouve  en  effet  des  observations  ou  des  expé- 
riences; mais  le  raisonnement,  dépassant  la  limite  des  faits 
connus,  a  créé  un  système  qui  finit  par  s'écrouler  de  vint  d'«u- 
Ires  expériences.  C'est  ainsi  que  nous  voyons  l'expérimenta- 
tion et  l'esprit  de  système  se  succéder  allernalivement  depuii 
Galicn  jusqu'à  nosjours.  Après  chaque  grande  découverte  phy- 
siologique, on  a  construit  sur  elle  un  système  entier  de  méde- 
cine, parce  que  telle  est  la  tendance  innée  de  l'esprit  de  vou- 
loir tout  expliquer  d'un  seul  coup  et  avant  de  laisser  le  temps 
compléter  son  (cuvre.  Après  la  découverte  de  la  circulattoo 
du  sang,  après  les  expériences  d'Ai^ellî,  de  Pecquet,  de  4e 
Ttraaf,  etc.,  on  a  imaginé  des  systèmes  médicaux  qui  tous 
oui  eu  successivement  le  même  sort;  ils  ont  disparu,  bien 
qu'ils  fussent  fondés  sur  rexpérimentation,  parce  qu'ils  avaient 
une  base  expérimeatate trop  étroite  pour  soutenir  la  masse 
d'hypothèses  et  de  raisonnements  qu'on  avait  écbafaudés  sur 
elle.  Broussuis  lui-même  avait  un  système  fondé  sur  la  phy- 
siologie; il  prenait  comme  point  de  départ  l'irritabililO  de 
Glisson  et  de  Brown.  Mais  ces  faits,  par  une  généralisaiioa 
exagérée,  étaient  devenus  aussi  entre  ses  mains  l'origine  d'uo 
système;  et  ce  système,  comme  tous  ceux  qui  l'avaient  pré- 
cédé, n'a  pu  se  soutenir  qu'un  temps  très-court 

Maintenant,  les  expérimentateurâ  empiriques  tombent  dans 
l'excès  contraire  à  celui  des  faiseursdesystèmes  :  ils  ne  veulent 
pas  aller  au  deb\  des  faits,  parce  que,  disent-ils,  aussitôt  qu'ofl 
va  plus  loin  que  le  fait,  on  se  trompe-  Je  me  souviens,  i  ce 
propos,  d'une  circonstance  dans  laquelle  Magendic  s'accuu 
publiquement  de  s'èlre  trompé,  parce  quelui-mOme  n'avait 
pas  encore  étr  assez  empirique.  Noici  le  fait  : 

Magendie  avait  fuitdcs  expériences  sur  le  suc  pancréatique» 
cl  il  uvuil  constnté  que  ce  liquide,  qui  ressemble  À  la  >  *i 
possédait  lu  propriété  de  coaguler  par  la  chaleur  cornih 
liquides  aUmnnueuv.  Il  avait  donc  dit  et  écrit  que  le  suc  pan- 
trétiliquecàtuii  liquide  ulbumineux  :  rien  ne  paraissait  plus 
simple.  Je  suis  verju  \ingl  ans  après  recommencer  des  expé- 
riences sur  le  même  sujet  ;  j'ai  constaté  ù  mon  tour  ce  qu'aNait 
vu  Magendie,  mais  j'ai  conclu  autrement.  Je  reconnus  quclo 
suc  pancréatique  coagulait  lorsqu'on  le  chauffait;  maiscepeo- 
danl  je  montrai  que  celle  coagulation  n'était  pas  due  A  do 
l'albumine,  car  la  matière  coagulable  du  suc  pancréatique 
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eaucoup  daiitres  caractères  qui  la  diiïL'renciaienlcom- 
ictjl  de  celle  substance.  Je  fis  voir  mes  expériences  A 
Ik»,  ût  cela  se  passait  précisément  au  moment  où  il 
lire  une  Icgon  dans  cette  chaire.  Magondio  exposa  au 

le  désaccord  de  nos  expérionceB,  et  il  ajouta:  «Moi 
iDy^is  ne  jamais  aller  au  delà  des  résultats  rouruia  par 
k,  j'ai  cependant  encore  dépassé  les  limites  du  fait  brut 
naa  expérience  sur  le  suc  pancréatique,  et  c'est  pour 
le  je  me  suis  trompé.  En  efl'elje  n'avais  vu  qu'uneseulc 
c'est  que  le  suc  pancréatique  coagule  par  la  rlialeur; 
ieu  d'exprimer  simplement  ce  résultat,  j'ai  dit  :  Le  suc 
atiquc  est  un  liquide  albumineux.  Si  je  m'étais  con- 
de  dire  :  Le  suc  pancréatique  coagule  par  la  chaleur, 
I  été  inattaquable. 

i  voyei  combien  ces  sujets  sont  difficiles  et  délicats. 
D^mes  qui  veulent  rester  dans  l'empirisme  le  plus  com- 
nt  quelquefois  encore,  sans  le  savoir^  plus  loin  que  les 
toc  sera-ce  donc  si  l'on  se  laisse  au  contraire  entraîner 
enl  au  caprice  de  son  imagination  ?  On  tombera  alors 
SB  plus  graves  écarts,  et  loti  déduira  de  ses  expériences 
iséquences  qui  no  seront  plus  du  tout  rinterprétation 
le  des  faits. 

faudra- t-il  conclure  de ccscritiques qu'on  doive,  dans  la 
I  d'errer,  rester  dans  l'empirisme  expérimental  le  plus 
I  ©l  se  contenter  d'accumuler  des  fîiils  les  uns  à  cCAé 
tresT  Évidemment,  non  :  il  faut  arrivcraux  théories  qui 
constituent  la  science.  Or,  pour  cela,  il  faut  que  l'esprit 
es  faits  et  s'élance  dans  rincoiinu  A  l'aide  de  vues  ou 
étions  hypothétiques  ;  seulement  on  devra  Fans  cesse 
rà  son  aide  la  vérification  expérimentale,  à  chaque  pas 
bra  en  avant,  de  crainte  que  l'espril  ne  s'égare,  en 
it  la  réalité  pour  suivre  les  déductions  de  ses  liypo- 

F.n  nn  mot,  la  bonne  science  expérimentale  ne  peut  se 
r  '«^  du  double  concours  des  faits  bien  observés, 

"j  lit  les  matériaux  scientifiques,  cl  du  raisonne- 

uilesélttbore,  lesinterprt^te  elles  coordonne, Lngrande 
iéf  c'est  de  se  maintenir  daris  lu  justeinesure  des  choses 
réscnlc  la  vérité;  ce  qui  importe  snrloul,  c'est  de  ra- 
ies idées  aux  faits,  et  non  les  Taifs  aux  idées. 
mgcr  des  excès  du  raisonnement  devient  d'aulanl  plus 

qu'il  s'applique  à  des  sciences  expérimentales  moins 
es  et  qu'on  raisonne  sur  un  moins  grand  nombre  de 

mesure  que  la  physiologie  cl  ï.i  médecine  avancent, 

lions  de  systèmes  deviennent  de  plus  en  plus  diffiiilcs, 
gue  les  faits  sont  tellement  nombreux  et  variés,  que, 

appuyait  sur  l'un  d'eux  pour  en  Taire  le  poînl  de  dé- 
nn  système,  on  en  trouverait  aussitôt  un  autre  pour 
lire  un  système  contraire,  Auj(jurd'hui,Ju  médecine 
is  une  période  de  transition  qui  la  conduit  1  Tétai  de 
»  expérimentale.  L'espril  expérimontalost  opposé  il  l'es- 

système  en  ce  qu'il  ne  se  hasarde  à  sorlir  dus  faits 
lal  qu'il  alexpériencc  pour  le  guider. 
ésumé,  dans  les  sciences  expérimentales,  il  faut  :  con- 
l'abord  les  faits  empiriquement  et  en  eux-mêmes,  en 
aussi  exactement  que  possible  leurs  conditions  d'exis- 
invoquer  ensuite  le  raisonnemcnî  qui  les  interprète  et 
entre  eux.  C'est  dans  celte  seconde  pliase  du  travail 
Ique  que  se  trouve  le  passage  dangereux;  pour  ne  pas 
idans  l'erreur,  il  faut,  je  le  rappelle,  ne  marcher  que 
ws,  et  ne  jamais  risquer  un  raisonnement  sans  une 
uce  pour  le  vérifier   aussitôt.  Le  raisontiemcnt  ne 


contient  pas  l'erreur  en  lui-même  ;  on  raisonne  toujours  lo- 
giquement. Mais  la  logique  n'est  pas  le  caractère  absolu  do 
la  vérité  ;  et,  si  l'on  a  pu  dire  que  la  raison  est  le  critérium 
suprême,  en  ce  sens  que  tout  ce  qui  est  vrai  est  logique,  on 
a  le  droit  de  répondre  que  tout  ce  qui  est  logique  n'est  pas 
nécessairement  vrai  :  car  les  prémisses  une  fois  admises, 
l'erreur  est  aussi  logiqne  que  lavérilé.  Kn  matière  de  sciences 
expérimentales,  ce  n'est  donc  pas  dans  le  raisonnement  lui- 
même  qu'il  faut  chercher  la  cause  de  l'erreur,  mais  seulement 
dans  sou  point  de  dépari  et  dans  les  faits  sur  lesquels  il  s'np- 
puie. 

Ouand  on  part  de  faits  absolument  connus,  et  por  consé- 
quent vrais,  le  raisonnement,  c'est-à-dire  la  logique,  conduit 
néoossairemcnt  à  la  vérité  ;  alors  on  n'a  mOme  pas  besoin 
de  vérilicalion  expérimentale,  r.'esl  le  cas  des  malhémaliques 
pures,  dans  lesquelles  on  raisonne  sur  des  faits  idéaux  dont 
les  conditions  d'existence  sont  créées  par  l'esprit.  Quand  on 
applique  l'analyse  mathématique,  c'est-à-dire  la  logique,  à  des 
fiiils  généraux  de  physique,  ce  sont  des  faits  si  simples,  qu'on 
peut  encore  les  soumettre  au  raisonnement  et  se  laisser 
jusqu'à  un  certain  point  guider  par  lui.  Cependant,  par  cela 
seul  que  ces  faits  soûl  rattachés  à  des  conditions  d'existence 
placées  en  dehors  de  nous  et  que  nous  n'avons  pas  créées 
à  notre  gré,  de  manière  à  savoir  exncleraeut  ce  que  nous  y 
mettions,  il  faut  de  temps  en  temps,  lorsqu'on  poursuit  l'ana- 
lyse malhémaliquLv  faire  des  expériences  pour  savoir  si  celle 
analyse  ne  s'égare  point.  Mais,  quand  on  arrive  aux  phéno- 
mènes physiologiques,  c'csl-à-dire  aux  phénomènes  les  plus 
complexes  de  tous,  on  doit  pans  cesse  se  défier  du  raisonne- 
ment; il  faut  que  l'cxpérrence  serve  A  restreindre  celte  ten- 
dance naturelle  que  nous  avons  d  expliquer  trop  vile,  el 
ramener  constamment  les  conceptions  logiques  au  conlrt>le 
des  fuils, 

De  tout  ce  que  ji»  viens  de  dire,  il  résulte  donc  que, dans  la 
méltiode  expérimentale,  on  doit  employer  à  la  fois  les  faits 
et  le  raisonnemenl,  Muis,  comme  vous  le  voycK,  la  difflrulté 
n'est  pus  à  vrai  dire,  de  bien  raisonner,  elle  consiste  bien 
plulftt  à  ne  pris  trop  raisonner,  et  surtout  à  asseoir  solidement 
son  raisonncracnt  sur  dos  faits  bien  analysés,  bien  positifs  et 
aussi  élémentaires  que  possible.  Or,  nous  devons  nous  expli- 
quer sur  ces  faits  élémentaires  beaucoup  plus  difliciles  à 
obtenir  dans  la  science  des  Olres  vivants  que  4^ns  la  science 
des  corps  bruts,  mais  qui  sont  néanmoins,  dans  une  science 
comme  dans  l'autre,  les  seuls  éléments  capables  de  nous 
donner  Texplicatinn  des  phénomènes  complexes. 

La  science  expérimentale  est  essentiellement  analytique; 
elle  analyse  les  phénomènes  complexes  qui  nous  entourent, 
et  veut  remonter  de  faits  en  faits  jusqu'au  fait  élémentaire 
ou  primitif  qui  devient  1h  cause  de  tous  les  autres  :  car  toutes 
les  circonstances  d'un  phénomène  s'euchaincuL  et  se  relient 
entre  elles  dans  des  rapports  de  cause  à  effet.  Mais  que  devons- 
nous  entendre  ici  par  ces  mots  cause  d'un  phénomène? 

Il  faut  d'abord  bien  savoir  qu'il  ne  s'agit  pas  de  la  cause 
première  des  choses;  cette  recherche  n'est  pas  de  notre  do- 
maine, les  sciences  expériracnlales  ne  veulent  et  ne  peuvent 
rcmonlcr  qu'aux  causes  secondes  ou  prochuines  des  phéno- 
mr-nes.  Llics  seules  sont  A  notre  portée;  les  causes  premières 
ou  éloignées  échappent  ;i  l'investigation  du  savant  aussi  bien 
daus  les  sciences  des  corps  bruts  que  dans  les  sciences  des 
corps  \ivanls. 

Or,  pour  connaître  ces  causes  secondes  des  phénomènes, 
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nous  ne  pouvons  nous  adresser  qu'iV  la  matière.  C'est  en  elle 
qu'elles  résilient,  et  elles  se  maiiireetcnt  h.  nous  par  les  allrt- 
buts  ou  les  propriétés  des  corps.  C'est  donc  dans  l'étude  des 
propriétés  de  la  matière  que  nous  devons  chercher  l'explica- 
tion des  phénomènes  que  nous  observons  autour  de  nous. 

Le  pb]fsicîen  et  le  chimiste  ne  remontent  jamais  à  la  cause 
première  des  choses;  sans  se  préoccuper  de  la  cause  créatrice 
du  fer,  du  cuivre  et  des  divers  corps  minéraux,  ils  étudient 
les  propriétés  de  ces  corpSj  les  modillcations  que  leurs  pro- 
priétés éprouvent  dans  diverses  conditions,  ainsi  que  les 
phénomènes  qui  en  résultent.  Eh  bien,  chez  les  Olres  vivanls, 
il  faut  chercher,  de  même,  la  cause  des  phénomènes,  non 
en  remontant  à  la  cause  créatrice  ou  première  de  la  vie,  mois 
simplement  en  étudiant  les  propriétés  de  la  matière  vivante. 
Évidemment  les  corps  vivautssont  des  corps  Formés  sousl'in- 
flueucc  d'une  force  qui  leur  est  spéciale,  mais  néanmoins  tous 
les  phénomènes  qu*ils  mauifeBtcnt  dérivent  des  propriétés  de 
la  matière  qui  les  constitue,  et  notre  recherche  n'a  pas  besoin 
d'aller  au  delÂ. 

l/obscrvalion  et  rexpérimentatioQ  sont  beaucoup  plus  dit- 
flciles  chez  les  êtres  vivants  que  chez  les  corps  bruts,  parce 
que  la  matière  vivante  est  très-délicate,  et  qu'elle  agit  dans 
dos  conditions  tout  A  fait  particulières  que  les  corps  bruts  ne 
présentent  point. 

Dans  l'étude  des  propriétés  de  toute  matière,  Il  y  a  deux 
choses  à  considérer  :  1*  la  matière  avec  sa  propriété  innée  et 
immuobic  dans  des  conditions  données;  S"  le  milieu,  c'est-à- 
dire  les  conditions  extérieures  à  la  matière  qui  agissent 
comme  circonstance  déterminante  âmmédiale  de  ses  mani- 
festations, et  qui  sont  en  corrélation  directe  avec  les  formes 
diverses  de  ces  manifestations. 

L'objet  spécial  delà  sciencecxpêrimentale  est  de  déterminer 
exactement  les  conditions  des  manifestations  phénoménales 
de  la  matière,  parce  que  c'est  seulement  en  agissant  sur  ces 
conditions  que  nous  pouvons  nous  rendre  maîtres  des  phéno- 
mènes qui  leur  correspondent.  Quand  nous  connaissons  exac- 
tement les  conditions  d'existence  d'un  phénomène  qui  est 
à  notre  portée,  nous  pouvons,  soit  en  empêchant  ces  con- 
ditions de  se  réaliser,  soit  en  favorisant  au  contraim  leur 
réunion,  tantôt  empêcher  la  manifestalion  du  phénomènci  et 
tantôt  la  provoquer.  C'est  en  ce  sens  que  la  science  expéri- 
mentale, ainsi  jgue  jo  me  plais  à  le  répéter,  se  rend  mallrcsse 
des  phénomènes  de  la  nature;  elle  n'en  crée  pas  les  lois,  mais 
elle  agit  sur  leurs  condilions  d'existence  ou  de  manifestation. 

Cette  possibilité  d'agir  sur  les  phénomènes  en  modifiant  les 
conditions  danslesquelles  la  matière  manifeste  ses  propriétés, 
est  un  fait  acquis  depuis  bieu  longtemps  à  l'égard  des  corps 
bruts;  les  brillantes  applications  de  la  physique  et  de  la  chi- 
mie en  font  loi.  Mais  la  question  est  de  savoir  si  l'on  peut  obte- 
nir les  mûmes  résultats  pour  les  corps  vivanls. 

D'abord  pouvons-nous  modifier  les  phénomènes  de  la  vie? 
et  ensuite  pouvonsnous  arriver  A  la  connaissance  exacte  des 
propriétés  de  la  matière  vivante  et  agir  expérimentalement 
sur  CCS  propriétés?  Il  est  certain  que  nous  pouvons  agir  sur 
les  phénomènes  de  la  vie,  il  n'est  pas  nécessaire  d'en  donner 
des  preuves  nouvelles;  les  faits  de  tous  les  jours  le  montrent 
suffisamment.  Quanti, par  exemple,  on  empoi5onne  un  animal, 
quand  on  administre  un  médicament  A  un  homme,  on  détruit 
ou  Ton  modifie  les  phénomènes  de  la  vie.  Seulement  jusqu'a- 
lors nous  avons  agi  empiriquement.  Lorsque  la  physiologie 
sera  plus  avancée  et  qua  nous  aurons  étudié  les  propriétés 


de  la  matière  vivante,  nous  auMns  la  connaissance  scientifique 
de  006  diverses  actions,  nous  pourrons  les  manier  et  les  diri- 
ger À  notre  gré. 

Mais  quelles  sont  les  condilions  d'acUvilé  de  la  rnati<»ro  vi- 
vante 7  sont-elles  différentes  ou  analogues  de  celles  quipré- 
aident  à  Taclivité  de  la  matière  brute  ?  On  croyait  autrefois 
que  les  conditions  physico-chimiques  présidant  aux  mauifes* 
talions  des  propriétés  de  la  matière  brute  étaient  conlrairei 
aux  manifestations  des  propriétés  delà  matière  vivante ;lpf 
animistes  etlesvitalistes  avaient  établi  une  opposition  complète, 
un  véritable  antagonisme  entre  la  force  vitale  el  les  ' 
physico-chimiques.  Mais  on  sait  aujourd'hui  que  c'esl  1  > 
opinion  absolument  erronée,  et  que  les  manifestations  vîlalai 
ne  peuvent  se  produire  sans  le  concours  des  influences  phy- 
sico-chimiques. H  y  a  plus  :  ces  influences  physicc^-cUioiiqdw 
nécessaires  au   fonctionnement  des  propriétés  de  la  m 
vivante  sont  les  mêmes  que  celles  qui  président  à  la  mat 
tation  des  propriétés  de  la  matière  brute.  Ces  conditions  sonl| 
d'un  cfllé  comme  de  l'autre,  l'oiygène,  la  chaleur,  la  lumière^ 
réleclricité,  etc.  Dans  ses  belles  recherches  sur  la  respimlion, 
et  ensuite  dans  son  travail  sur  la  choleur  animale,  La^« 
avccLaplacc,a  vu  que  le  mémo  gai!,  l'oxygène,  d'un  cOlé  ',!.  : . 
tient  la  vie  et  la  respiration  chez  les  animaux,  et  dû  r«utre 
produit   la   calcinution  des  métaux.  Comparant  la  cnl- :  ^ 
(ion  du  fer  ou  du  mercure  avec  la  respiration  des  aniui .   . 
il  montre  que  la  présence  de  l'oxygène  provoque  également 
ces   deux  ordres  de  phénomènes,  et  que  la  soustraction  ^a 
l'oxygène  les  fait  cesser  l'un  el  Vautre. 

Lorsque  nous  voudrons  modifier  un  phénomène  de  !> 
nous  devrons  donc  nous  y  prendre  de  la  mi>me  manier^ 
s'il  s'agissait  d'un  phénomène  des  corps  bruts  ;  il  faiidrt 
jours  modifier  d'une  manière  physico-chimique   le    lu^li.» 
dans  lequel  la  matière  manifeste  ses  propriétés,  que  cette 
matière  soit  brute  ou  vivante.  Mais  il  y  a  une  difTérenco  qu'il 
faut  signaler  ici,  c'est  que  les  condilions  d'existence  des  phé- 
nomènes sont  beaucoup  plus  complexes,  et  par  conséquent 
beaucoup  plus  difficiles  à  atteindre  dans  les  corps  vivants  que 
dans  les  corps  bruts. 

r.hez  les  végétaux  et  les  animaux  ;'»  sang  froid,  les  phéoo* 
mènes  chimiques,  qui  provoquent  et  entretieiment  les  manl- 
featations  vitales  subissent,  comme  dans  les  corps  bruts,  des 
modifications  dues  à  l'influence  du  chaud  et  du  froid.  Mah 
chex  d'autres  êtres  vivants,  comme  ches  l'homme  et  les  aal- 
mauK  A  sang  chaud,  il  semble  exister  une  complète  intï- 
dame  entre  les  manifestations  de  la  vie  el  les  condition 
miques  extérieures*  L'homme  et  les  animaux  à  sang  chaud 
auraient  donc  l'air  de  posséder  une  sorte  de  force  vitale  Inté- 
rieure qui  lutterait  contre  les  conditions  physico-chimique» 
extérieures  et  se  soustrairait  à  l'influence  de  toutes  leurs  va- 
riations. Il  n'y  a  lA  cependant  que  des  phénomènes  avec  mé* 
canismes  plus  complexes;  les  hommes  et  les  animaux  à  sang 
chaud  n'ont  pas  des  pnjpriétés  vitales  d'une  autre  natur< 
celles  des  animaux  A  sang  froid.  La  dilTérence  tient  seulcr. 
ainsi  que  nous  allons  le  voir,  A  ce  que  les  éléments  organiques 
de  ces  deux  catégories  d'animaux  n'agissent  réellement  pas 
dans  les  mêmes  conditions. 

Pour  arriver  à  connaître  les  phénomènes  des  organitnei 
vitrants,  ce  n'est  pas  l'ontmal  tout  entier  que  nous  dovom 
prendre  pour  objet  direct  de  nos  études  ;  il  faut  le  considé* 
rer  dans  les  propriétés  des  élémenlsqui  le  consliluenl.  Sous 
ce  rapport  la  physiologie  ressemble  encore  aux  autres  sciences 


CLAOM  BERHARD.  —  L'EXPÉRIMENTATION  DANS  LES  SOENCES  DE  LA  VIE;  139 


fnUles.  De  m^mc  que  la  physique  et  la  rhimic  arri- 
r  l'analyse  expépiracnlole,  A  irouver  los  ôlémenis 
X  des  corps  compos(;s;  de  même,  lorsqu'on  veut  con- 
t&  phénoiDi'^ncs  de  la  vie,  qui  sont  complexes,  il  faul 
e  dans  ViTganisme,  analyser  les  organes,  les  tissus, 
if  jtjsquaiix  (î'K'inenlâ  organiques.  C*est  dans  les  Me- 
"gnriiquesqucse  Ironve  l'explicalion  des  pbônnmi^nes 
»,  comme  c'est  dans  les  Cil<!menls  minéraux  que  se 
tiplicatîoa  des  phénomènes  des  corps  inorganiques. 
isqii*un  animal  respire,  c'est  une  partie  de  son  corps, 
ml  seul  qui  respire,  le  globule  du  sang:  lorsqu'un 
e  meut, ce  n'est  qu'unou  deux  éléments  qui  agissent, 
lerTCUsc  et  l'élément  musculaire;  lorsqu'un  animal 
loe  humeur,  ce  n'est  encore  qu'un  seul  élément  qui 
ic,  la  cellule  glandulaire.  Par  conséquent,  pour  com- 
les  phénomènes  physiologiques  du  corps  vivant,  il 
tialtrc  1  action  de  chacun  de  ces  éléments  et  3a\'olr 
lUea  conditions  ils  manifestent  leurs  propriétés. 
i  l'application  de  l'expérimentation  analytique  dans 
bru  la  et  chez  les  êtres  vivants  est  soumise  aux  mêmes 
I  généraux  relie  présente  des  difficultés  forl  inégales, 
n  veut  répéter  une  expérience  ou  provoquer  l'ap- 
d'un  phénomtnp,  il  faut  toujours  se  placer  dans 
ues  conditions,  car  les  maiûreslalions  des  phéno- 
aricnt  avec  les  changements  survenus  dans  les  con- 
>û  ils  se  produisent.  Or,  pour  se  placer  dans  des 
a  déterminées,  il  faut  prendre  des  instruments  qui 
nous  renseignera  ce  sujet  :  tels  sont  les  instruments 
A  indiquer  la  température,  le  degré  d'humidité,  la 
de  Tair,  etc.,  etc.;  en  général  les  instruments  dont 
il  les  physiciens  el  les  chimistes  pour  se  mettre  dans 
iDttanccs  identiques  faciles  d  reproduire. 
ftand  on  veut  déterminer  les  conditions  qui  président 
Ste«tntîon  des  phénomènes  vitaux  chez  les  êtres  vi- 
nc  suffit  plus  de  prendre  un  baromètre,  un  thermo- 
tous Jas  instruments  propres  à  déceler  les  variations 
[Qflieu  cosmique  ambiant:  il  faut  pénétrer  Jusqu'A 
l,  arriver  dans  l'intérieur  même  de  rorganismc,  où 
llrcol  des  conditions  spéciales  V  Filtre  vivant  et  qu'on 
uppelcr  des  conditions  phy?ioli»gifjues.  l/obsorvalion 
aurait  donc  jamais  pu  nous  permeltrede  pénétrer  dans 
me  des  iMrcs  \ivanls;  il  fallait  absolument  pour  cela 
Al*e\périmenlalion,  et  â.  une  expérimentation  Irés- 
qui  nous  permet  d'étudier  directement  la  matière 
lour  en  déduire  les  phénomènes  de  la  vie. 
éléments,  avons-nous  dit.  ne  manifestent  leurs  pro- 
u'autant  qu'ils  sont  influencés  par  des  conditions 
himiques  déterminées.  Seulement  co  sont  des  con- 
ihysico-cblmîques  qui  résident  dans  l'intérieur  de 
C'est  pourquoi  j'ai  été  amené  à  dire  qu'il  faut  con- 
laos  les  animaux,  deux  milieux  :  le  milieu  intérieur^ 
tel  se  produisent  Ic's  phénomi^ncs  intimes  des  élé- 
paniques,  et  le  milieu  eœtérifiur^  dans  lequel  vit  l'être 
T.  Pour  les  corps  bruts,  îl  n'y  a  qu'un  milieu  cos- 
lour  les  corps  vivants,  au  contraire,  jo  viens  de  dire 
^^k  deux  :  le  milieu  général  dans  lequel  est  r()tro 
Plf  et  le  milieu  intérieur  dans  lequel  vivent  les  élé- 
è  milieu  intérieur  est  un  milieu  composé  à  peu  près 
t  milieu  extérieur,  sauf  qu'il  est  plus  délicat  et  plus 
I.  Il  renferme,  chez  tous  les  êtres  vivants,  de  l'eau, 
dei  matières  nulriLivcs;  mais,  chez  les  animaux  à 
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sang  chaud  seulement,  ce  milieu  est  disposé  do  façon  à  con- 
server sa  chaleur  nécessaire  pour  l'accomplissomenl  des  fonc- 
lions  des  éléments. 

Eh  bien,  lorsqu'on  examine  un  végétal  ou  un  animal  i 
sang  froid,  on  voit  que,  si  ce  végétal  s'engourdit  pendant  l'hi- 
ver, c'est  parce  que,  sous  l'influence  du  froid,  les  phéno- 
mènes physico-chimiques  s'arrêtent  dans  sonmitinu  intérieur  ; 
de  sorte  qu'il  y  a  toujours  un  parallélisme  rompicl  entre  les 
phénomènes  de  la  vie  du  végétal  et  les  phénomènes  physico- 
chimiques  qui  se  passent  dans  son  milieu  intérieur  ou  dans  sa 
sève.  (Jhcjs  les  animaux  A  sang  froid,  il  va  également,  pendant 
l'hiver,  engourdissement  des  phénomènes  de  la  vie,  parce  que 
le  milieu  intérieur  se  refroidit  en  même  temps  que  le  mitiou 
extérieur.  Au  contraire,  chez  les  animaux  à  sung  chaud,  les 
phénomènes  de  la  vie  ne  s'interrompent  pas  pendant  l'hiver, 
parce  qu'il  y  a  un  mécanisme  particulier  qui  les  protège  contre 
le  froid  et  leur  conserve  une  chaleur  élevée.  Les  éléments  or- 
ganiques, abrités  contre  le  froid,  continuent  A  fonctionner 
nctivcmcnl,  de  la  même  façon  que  les  plantes  végètent  dans 
une  serre,  parce  qu'elles  sont  chauffées  el  placées  à  une  tem- 
pérature qui  permet  leur  végétation. 

Ainsi  vous  voyez  quelles  difBcullés  présente  l'étude  des  phé- 
nomènes de  la  vie.  Il  faut  aller  les  observer  dans  la  profon- 
deur des  tissus,  dans  l'intérieur  même  des  organes,  car  c'est 
là  seulement  que  nous  pouvons  saisir  les  conditions  des  phé- 
nomènes qui  se  manifestent  chez  le^  êtres  vivants. 

Pour  la  médecine,  c'est  absolumi^nt  la  mèmeclioso  que  pour 
la  physiologie.  Quand  une  maladie  existe,  c'est  à  l'élément 
organique  qu'il  faut  descendre  pour  la  comprendre.  Lorsqu'on 
administre  un  médicament,  il  n'agit  que  sur  les  tissus,  sur 
les  éléments  ;  il  n'agît  qu'autant  qu'il  a  pénétré  dans  leur  mi- 
lieu intérieur,  c'est-A-dirc  dans  le  sang,  et  qu'il  est  allé  se 
mettre  en  contact  avec  eux.  Ce  qui  ajoute  encore  A  la  com- 
plexitédesphénomônes, c'est  que  chaqueélément  a  des  agents 
spéciaux  quj  lui  sont  propres.  Il  en  résulte  qu'il  fuut  faire  en 
quelque  sorte  l'histoire  de  chaqueélément  consfitiUii  d'un 
Olrc  vivant,  si  l'on  veut  avoir  la  conception  des  fonclinns  de 
son  organisation  totale.  C'est  pour  cette  raison  qu'aujourd'hui 
rhistologic,  ou  anatomie  générale,  est  une  des  bases  absolu- 
ment nécessaires  de  toutes  ces  éludes  de  physiologie  générale 
et  de  médecine  expérimentale. 

Malgré  celle  complexité  des  phénomènes  vitaux,  dont  j'/il 
essayé  de  vous  donner  une  idée,  la  science  nous  apprend  que 
ce  ne  sont  lA  seulement  des  difficultés  matérielles  surmouta- 
blcs,  que  nous  finirons,  à  force  de  persévérance,  par  définir 
et  résoudre;  nous  pourrons  alors  modifier  scientifiquement 
les  phénomènes  vitaux,  comprendre  le  mécanisme  des  mala- 
dies, cl  interpréter  le  mode  d'action  des  substances  médica- 
menteuses. 

Le  médecin  expérimentateur  doit  prétendre  A  reproduire  à 
son  gré  les  conditions  morbides.  Ce  sera  un  grand  progrès 
pour  la  physiologie  pathologique  d'arriver  à  la  production 
artificielle  des  maladies;  c'est  la  seule  manière  d'en  bien 
étudier  le  mécanisme.  Dans  les  sciences  physico-chimiques, 
en  chimie  par  exemple,  on  dit  qu'on  ne  connaît  bien  un  corps 
qiK'  lorsqu'on  peut  le  recomposer.  Eh  bien,  nous  aussi  nous 
ne  connaîtrons  complètement  les  maladies  que  lorsque  nous 
pourrons  les  reproduire  sur  des  animaux ,  parce  qu'alors 
Boulcmcnt  nous  coiinaîlrona  les  conditions  dans  lesquelles 
elles  prennent  naissance.  Les  acienccs  ne  procèdent  que  par 
l'analyse  et  la  synthèse,  qui  est  la  contre-épreuve  de  l'analyse. 


—  L'EXPÉRIMENTATION  DANS  LES  SCIENCES  DE  LA  VIE. 


Lft  médecine  expérimentale  est  donc  véritablemenl  une 
science  expérimentale  ;mais  elle  est  bien  certainement  la  plus 
complexe  cl  la  plus  dirikile  de  toutes,  à  cause  de  la  variété  dos 
phénomènes  qu'elle  nous  offre  et  des  obstacles  sans  nombre 
que  prcscnle  leur  étude.  Il  y  a  en  outre,  dans  laméderiuo 
oxpêrimenlale,  trois  ordres  de  faits  qu'on  no  doit  jamais  per- 
dre de  vue  et  dont  il  faut  toujours  cberctier:^  établir  le  rap- 
port.Ce  son!  les  phéiïomùnes  plivsiolngiqucs,  pnihniogiquesel 
thérapeutiques,  (les  phénomènes  dérivent  toujours  d'une 
même  source, lespropriélés  des  cléments  histologiqucs;  leurs 
conditions  de  production  seules  sont  dilîérentes,  ot  au  fond 
il  n'y  a  qu'une  loi  vitale  unique  pour  tous  ces  phénomènes. 

KinalcraenI,  vous  savez  maîntenatU  que,  lorsque  nous  vou- 
drons agir  d'une  manière  qucUjotiqne  sur  les  phénomènes  de 
la  vie,  nous  devrons  modincr  les  condîttons  dans  lesquelles  se 
manireetcnt  les  phénomènes  chez  les  êtres  vivants.  Vous  sa- 
vez de  plus  que,  lorsque  nous  voudrons  reproduire  identiquc- 
raeul  une  même  action,  un  même  oilelj  nous  devrons  toujours 
noua  placer  exaclemeul  dans  les  mrines  conditions. 

Mais  il  y  a  un  point  sur  lequel  je  dois  revenir  et  insister  en 
terminant,  c'est  l'instabilité  et  la  mobilité  extrêmes  des  pro- 
priétés de  la  matière  vivante;  ce  qui  rend  souvent  très- 
dinkîlc  de  rolruuver  rigoureusement  les  mOmos  conditions 
physiologiques.  Sans  doute  les  propriétés  vitales,  considérées 
en  elles-mêmes,  sont  bien  le  produit  d'une  farce  spéciale 
qu'on  pourrait  appeler,  si  vous  voulez,  la  force  vitale;  mais 
celte  force  vitale  ne  serait  que  la  cause  formatrice  ou  orgrani- 
sutrice  descorps  vivants, car,  une  fuis  cette  organisation  don- 
née, la  matière  vivante  fonctionne  uniquement  en  vertu  de 
ses  propriétés  innées  et  déterminées.  Dès  lors,  puisque  ces 
propriétés  sont  détcrminables,  elles  peuvent  être  étudiées 
cl  atteintes  par  nos  agents  modiHcateurs  comme  les  propriétés 
des  corps  bruts.  Mais  il  y  a  cependant  entre  elles,  je  le  ré- 
pète, uncdiirérciice  dunt  il  est  très-important  de  tenir  compte 
dans  l'cxpérimeulation  r  c'est  que  Ks  propriétés  de  la  ma- 
lière  vivante  sont  extrêmement  altérables  et  fugaces;  elles 
disparaissent  en  quelques  instants,  surtout  che^  les  animaux 
à.  sang  chauJ.  Aiusr,  un  niusclcj  un  nerf,  une  glaudcj  uti  élé- 
ment du  sanj.',  par  exemple,  sont  doués  de  propriétés  \ilales 
cil  rapport  avec  leurs  fonctions  ;  mais  ils  ne  pi-uvent  les  con- 
server qu'A  la  condition  de  rester  dans  l'organisme.  Par  con- 
séquent, lorsqu'on  veut  étudier  ces  propriétés,  il  faut  le  faire 
immédiutnraeul  cl  aussitôt  que  les  éléuieiils  sont  séparés  de 
leursotidilious  nutritives  ordinaires^  pane  qu'au  bout  d'un 
temps  très-Court  ces  éléments  peuvent  se  modilier  d'uue  ma- 
nière censidèrable  et  ne  plus  fournir  les  manifestations  d*» 
leurs  propriétés  sous  l'induence  des  excitants  qui  les  déter- 
minent: d'ordinaire. 

En  un  mot,  on  doit  toujours  opérer  sur  un  animal  vivant, 
ou  au  moins  immédiatement  après  la  mort,  avant  que  les 
éléments  organiques  aient  eu  le  temps  de  modilier  ou  de  per- 
dre leurs  propriétés  vitales,  (l'est  là  un  point  très-imporlant 
qu'il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  dans  les  éludes  de  physio- 
logie ou  de  médecine  expérimentale. 

On  fait,  vous  le  savez,  des  autopsies  dans  les  hôpitaux  pour 
rechercher  les  couses  des  maladies  :  mais,  eu  général,  ces 
autopsies  ne  sauraient  rien  nous  apprendre  de  positif  sous  ce 
rapport.  I.cs  lésions  pathologiques  observées  après  la  mort 
peuvent,  dans  certains  cas,  indiquer  quel  est  l'organe  qui 
a  été  atteint:  mais  elles  n'expliquent  pas  la  cause  immé- 
diate de  la  mort. 


t'^n  effet,  l'aUération  pathulogiquc  n'est  pas  survenue  brus- 
quement; quelques  heures  avant  la  mort,  elle  était  sans  doi 
la  même  qu'au  moment  delà  cessation  de  la  vie.  Or,  poi 
quoi   ce  malade  est-il  mort   à   un  moment  plutôt   qu'A 
antre,  puisque  la  lésion  pathologique  devait  être  à  peu 
identique  avant  et  après  ce  moment.  La  mort  est  survenue 
parce  qu'Â  un  certain  moment,  il  y  a  un  élément  organique 
donné  qui   a  perdu    ses  propriétés,  et,  par  conséquent,  sa 
fonctions,  l.a  disparition  des  fonctions  de  cet  élément  n  < 
amené  une  dislocation  des  autres  fonctions  de  Torga- 
Donc,  si  nous  voulons  savoir  quel  est  le  mécanisme  réel  de 
h  mort,  il  faut  que  nous  arrivions  à  connaître  quel  est  l'élé- 
ment qui,  le  premier,  a  cessé  de  fonctionner,  et  sous  Tia- 
fluencc  de  quelles  conditions  it  a  perdu  ses  propriétés.  C'est 
lil  seulement  que  se  trouve  l'explication  de  la  cause  de  li 
mort. 

Or,  iï  arrive  souvent,  et  le  plus  souvent  mome,  que  le» 
causes  réelles  de  la  mort  ne  produisent  aucune  lésion  palW 
logiquc  qu'on  puisse  reconnaître  sur  les  organes  oi' 
mort.  Dans  ce  cas,  l'autopsie  cadavérique  n'apprendr . 
absolument  rien  ,  mais  il  en  sera  loul  autrement  de  l'autopsie 
physiologique.  Quand  nous  empoisonnons  un  animal,  pai 
e\em[iK\  [lar  Iccurnre,  si  nous  faisions  l'autopsie  vingt-qualrr 
heures  après,  nous  ne  trouverions  aucune  lésion  cadavérique 
capable  de  nous  expliquer  la  mort.  Mais  en  pratiquant  Vau- 
lopsîc  tout  de  suite,  on  comprend  très-bien  la  cause  de  U 
mort  en  étudiant  tous  les  éléments  organiques  dans  leurs  pm- 
prîétés;  on  trouve,  en  efl'et,  qu'un  élément  important,  U 
libre  nerveuse  motrice,  a  perdu  la  proi>riélé  d*e\ciler  Ici 
muscles.  Ce  fait  nous  rend  parfaitement  compte  de  la  roorl. 
Que  résulte-t-il,  en  effet,  de  la  destruction  des  nerfs  motcan! 
Cesl  que  tous  les  mouvements  cessent.  Or,  il  y  a  des  mouto- 
mcnts  qui  sont  indispensables  à  la  vie;  les  mouvements  rcj- 
pjraloircs  sont  dans  ce  cas.  Leur  cessation  amène  Tasphriit*, 
et,  par  suite,  la  mort  successive  de  tous  les  autres  élémeott 
organiques  qui  ne  reçoivent  plus  l'influence  vivifiante  da  saag 
oxygéné. 

Puisque,  chez  Tanimal  empoisonné,  nous  comprenons  ainôi 
gr/lce  ti  une  aulopsic  cxécut^'c  immédiatement,  le  mécanisme 
de  la  mort,  que  nous  n'aurions  pu  deviner  pi  nous  avions  prt- 
liqiié  l'autopsie  vingt-quatre  lïcures  après  l'empoisonucment, 
il  fnudraïldc  même,  chez  les  malades,  pouvoir  faire  aussi  des 
autopHies  pliyaiologiqucs  au  moment  de  la  mort.  Onaud  uo 
homme  meurt,  l'orgonisme  ne  périt  jamais  tout  entier  â  U 
fois.  C'est  un  ou  plusieurs  éléments  qui  meurent  d'abord  H 
entraînent  ensuite  la  mort  des  antres.  Pour  connaître  le  ro^ 
cauismo  de  la  morl,  il  faudrait  ici  encore  savoir  quel  est  l'él^ 
ment  qui  a  perdu  le  premier  ses  propriétés  ;el,  pour  cela,  jclc 
répète,  il  faudrait  faire  l'autopsie  immédiatement  après  II 
mort.  Si  ces  aulopsies  ne  sont  pas  permises  sur  l'homme, 
elles  peuvent  être  pratiquées  sur  les  animaux  chez  lesquçli 
nous  aurons  fait  naître  des  maladies;  c'csl,  par  conséqui 
le  mode  d'opérer  qu'il  faudra  suivre  dans  nos  études  de 
deciue  expérimentale. 

FMur  étudier,  dans  des  autopsies  physiologiques  oxicmport» 
nées,  les  propriétés  si  fugaces  des  tissus  et  des  éléments  orga* 
niques  vivatils,  il  faut,  on  le  comprend,  qu'un  laboratoire  ût 
médecine  expérimentale  soit  installé  d'une  certaine  façon.  H' 
est  nécessaire,  en  effet,  d'avoir  tous  les  moyens  d'in\estl* 
gation  disposés  d'u^ance,  parce  que,  s'il  fallait  préparer  s«l 
instruments   ou  monter  ses  appareils  au   moment  de  s'ea 
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lui 


PS  propriétés  \ilale3  des  éléments  auraient  le  temps  de 
ttre|ou  de  s'altérer  profondément;  de  sorte  qu'on  ne 
1  plus  faire  son  observalion^d'une  manit're  convenable, 
donc  les  instruments  nécessaires  À  l'élude  inslan- 
propriétés  physiologiques  des  divers  tissus  ou  li- 
s  organiques  qui  sont  le  premier  besoin  d'un  labora- 
do  médecine  expérimentale,  et  c'est  au  fonctionnement 
I  instruments  qu'il  faut  d'abord  s'habîluer.  II  y  a  ensuite 
raod  nombre  d'autres  instruments  particuliers  qui  s'ap- 
lent  À  des  expériences  spéciales  et  que  nous  examine- 
à  mesure  que  nous  pénétrerons  plus  avant  dans  l'étude 
médecine  expérimentale. 

résumé,  l'objet  des  recherctics  fie  la  médecine  expé- 
itale  c'est  d'abord  d'analyser  les  phénomènes  de  la  vie 
remonter  jusqu'aux  modiflcalions  physiologiques,  pa- 
gîques  et  thérapeutiques  qui  surviennent  dans  les  pro- 
H  dû»  éléments  organiques  sous  l'inlluence  de  diveràcs 
lions.  Ensuite^  après  les  avoir  étudiées  cl  di-termiiiées, 
devrons  reproduire  ces  coudirions  et  nous  en  rendre 
Ces  études  nous  conduisent  dîreclemenl,  on  le  voit, 
une  action  modilicalrice  sur  les  propriétés  des  élé- 
organîqucs,  et,  par  conséquetU,  sur  les  phétmmùnes 
vie.  Mais  un  semblable  but,  nous  le  savons,  ne  peut  iMre 
1  qu'à  l'aide  de  l'expépimentation  convenablement  pra- 
;  c'est  donc  dans  l'art  difficile  des  expériences  qu'il 
abord  nous  perfectionner.  Les  expériences  nous  don- 
les  tuils  sur  lesquels  on  doit  Hnalement  raisonner;  si 
périences  sont  mal  faites,  les  conclusions  qu'on  en  dé- 
t  fieront  nécessairement  erronées  :  de  sorte  qu'on  peut 
|ue  le  progri'sde  la  médecine  evpérimenlale  sera  matn- 
il  en  rapport  direct  avec  tes  progrès  de  l'expérimentaliuti. 
u  la  science,  ce  n'est  jamais  le  ratâonnemenl  qui  a  man- 
'  ce  qui  a  toujours  été  difficile,  c'est  d'avoir  des  expé- 
etactes.  Mais  il  faut,  en  outre,  avoir  une  bonne  eri- 
expérimenlale  ;  c'est  là  un  point  essentiel  que  je  me 
à  signaler  pour  cette  fois  et  sur  lequel  j'insisterai  dans 
incc  prochaine. 
9nii  aujourd'hui  établir  solidement  la  nécessité  d'intro- 
■e  en  physiologie  une  discipline  expérimeritale  rigoureuse. 
il  s'agit  de  médecine,  tout  le  monde  croil  pouvoir  se 
r  de  cette  diecipliue,  peut-être  parce  qu'on  n'eu  a  pas 
démontré  la  nécessité,  et  parce  qu'on  n'a  pas  assez 
que  jamais  les  résultats  des  expériences  ne  peuvent 
;er  quand  les  conditions  restent  les  mi^mes.  Toutes  les 
;Uons,  si  fréquentes  dans  les  sciences  physiologiques 
les,  viennent  de  ce  que  les  expérimenluleurs  ae 
ns  des  conditions  diverses  et  font  réellement  des 
is  din'érentes,  alors  qu'ils  croient  faire  les  m*^ines, 
1  donc,  lorsqu'on  pratiquera  une  expérience  physiolo- 
l'exécuter  suivant  un  procédé  bien  déterminé  et  con- 
flemcnt  discuté,  procédé  qu'il  s'agira  ensuite  de  suivre 
nncnt  quand  on  voudra  obtenir  les  mt^mcs  réaulluls. 
i  doute,  on  discutera  toujours  tant  que  la  science  mar- 
Seulemeut  il  faut  faire  en  sorte  que  les  disiMissians 
lent  pas  sur  les  faits,  mais  seulement  sur  leurs  inlcr- 
lons.Les  inlerprétalions  des  faits  sont  relatives  aux  con- 
iDces  que  nous  possédons,  et,  à  mesure  que  nos  cun- 
nces  se  développent,  nous  de\ons  souvent  changer 
âon  sur  la  manière  de.  rompreTidre  les  résulluls  dos 
[onces-  Mais  les  faits  en  eii\-méraes  resteront  inéhrun- 
ïh  ont  été  bien  établis  dans  des  conditions  convcno- 


blement  précisées. C'est  pourquoi  je  disais  loulàrheure  que, 
par  le  perfectionnement  des  instruments  et  des  procédés 
d'expériœenlalion,  nous  concourrons  directement  et  cflicace- 
menl  à  rétablissement  de  la  médecine  expérimentale,  et  noua 
préparerons  l'avénemcnt  de  cette  médecine  scientifiquement 
active. 

[Claude  BcnrfAAD. 


MUSÉUM   D'HISTOIRE  NATURELLE   DE  PARIS 
ANATOMIE  COMPARF'R 

COURS    DE    M.    PAUL  GEHVAIS 
t.e^'on  d*OHTprtare.    —   Hlnlolre  de  ranafomie  (1) 

I/étude  anatomique  des  animaux  est  aussi  ancienne  que 
l'anatomie  humaine  ;  on  pourrait  même  dire  qu'elle  est  plus 
ancienne,  puisque  c'est  par  l'observation  des  espèces  domes- 
tiques cl  par  celle  de  quelques  espèces  sauvages,  qu'on  s'ost 
d'abord  fait  une  idée  de  la  conformation  des  organes,  la 
dissection  des  sujets  humains  étant  alors  interdite  ou  (oui  au 
moins  trés-diflicile.  L'anatomie  de  (lalien,  qu'on  donne  sou- 
vent comme  reposant  sur  la  dissection  du  corps  de  l'homme, 
est  un  travnil  élendu  d'unalomie  comparée  dans  lequel  l'au- 
teur complrte,  au  moyen  des  animaux,  le  peu  qu'il  sait  sur 
notre  propre  structure,  et  il  cite  lui-même  trois  espèces  de 
singes  comme  ayant  servi  ft  ses  démonstrations.  Ce  sont  le 
pithèquc,  nujotirdliui  appelé  magot,  un  cynocéphale,  qui  est 
sans  doute  le  papion,  ci  le  képns  des  Grecs,  qui  prjurrail  bien 
i^tre  le  grivet.  Cependant  ou  avait  déjà,  de  son  temps,  entre- 
pris quelques  recherches  anatomiques  sur  l'homme,  et  Ton 
elle  Érasislrale,  pelit-fîls  d'Aristote,  comme  étant  particulière- 
ment dans  ce  cas. 

11  faut  arriver  A  Vésale,  c'est-à-dire  au  xvi"  siècle,  pour 
trouver  une  anatomie  complète  du  corps  humain.  Mais  l'opi- 
nion que  Galien  n'avait  décrit  que  ce  dernier  était  alors  si 
généralement  admise,  quoiqu'il  suflise  de  le  lire  pour  avoir 
la  prouve  du  contraire,  que  Vésale  eut  à  soutenir  des  luttes 
fiirl  vives  avec  les  médecins  pour  démontrer  qu'il  n'en  élait 
pas  ainsi. 

L'anatomie  comparée  fit  dès  lors  de  grands  progrès;  elle 
s'est  plus  récemment  complétée  en  envisageant  sous  leurs 
difl'drenls  aspects  l'ensemble  des  organes  de  l'homme  et  des 
animaux,  et  en  éclairajil  l'une  par  l'autre,  avec  plus  de  jiréci- 
aion  que  ne  le  faisaient  les  anciens,  ces  deux  sources  d'indi- 
cations :  aussi  put-elle,  deux  siècles  environ  après  Vésale, 
saisir  les  caractères  principaux  que  présenleni  les  instruments 
de  la  vie,  apprécier  la  nature  propre  des  ditTérenls  appareils 


(1)  Aprèfl  quelques  générnlilôs  embrassoiil  l'ensemble  des  <iciences 
nalurelles  et  les  élres  dont  ces  sciences  s'occupent,  le  nouveau  titulaire 
de  la  chaire  d';inatomie  cuuiparéc  du  Mu&éum  s'est  a^iliqué  à  faire 
r^Fsurlir  l'uliltlé  tle  l'enseignement  qui  lui  est  confié,  et  il  a  indiqué 
l'ordriî  dans  lequel  il  se  propose  *J  aljnrder  îes  diflïTcnts  sujtïls  qu'il 
aura  à  traiter,  l'our  mieux  (If^montrcr  l'imporlancR  de  celle  liranche  de 
Ij  zoologie,  cl  [ncllre  eu  lumière  k-s  prugrcs  (|u*t'lle  ï  fail  futre  à  la 
lioloçie  générale*  le  prurts^eur  a  n'-suaié  à  grands  traits  riii&toiro  de 
l*:iiintomif^  comporéfi  on  insislanl  de  préférence  sur  les  résultat!!  obte- 
nus dans  l'établissement  scicnlillque  autincl  il  appitrtient  aujourd'hui. 
C'est  h  cette  partie  de  sa  première  leçon  (i^c  nous  empruntons  le  résumé 
qu'on  va  lire, 
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qu'ils  constituent,  et  expliquer  les  liens  qui  rattachent  notre 
espèce  nu  reste  des  âtres  organisés,  sans  la  confondre  avec 
ftucun  d'eux.  En  prenant  la  structure  de  Thomme  pour  la 
commune  mesure  K  laquelle  elle  rapportera  plus  lard  les 
organismes  si  divers  des  animaux  appartenant  A  tous  les 
groupes,  elle  pourra  juger  de  l'infériorité  relative  de  ces  ani- 
maux, et  employer  les  données  que  leur  examen  fourrut  i\ 
mieux  comprendre  la  nature  propre  de  nos  organes,  ou  à  juger 
de  la  supériorité  de  notre  conformation. 

Mais  l'anatomie  serait  restée  impuissante  îi  obtenir  de  si 
précieux  résultais,  si  elle  s'était  bornée  à  envisager  l'homme 
ou  les  autres  êtres  vivants  dans  l'âge  adulte.  La  structure  du 
corps  se  modifie  incessamment,  et  les  matériaux  qui  le  consti- 
tuent subissent  des  transformations  sans  aombrc.  Les  Ages  de 
chaque  espèce  sont,  pour  ainsi  dire,  des  étapes  à.  travers  les 
^  constantes  transformations  de  l'organisme.  Il  faut  donc  envi- 
luger  celui-ci  soit  chez  l'homme,  soit  chez  les  animaux,  dans 
I  les  formes  successives  qu'il  revêt  depuis  son  apparition  dans 
l'ovoiro  jusqu'aux  derniers   termes  assignés  à  l'existence  de 
chaque  espèce.  Aussi  Harvey,  en  étudiant  le  développement 
des  animaux,  n'a-t-il  pas  moins  contribué  aux  progrès  de  la 
science  que  lorsqu'il  a  démontré  la  théorie  véritable  de  la  cir- 
culation du  sang.  Les  transformations  successives  que  leaélres 
vivants,  particulièrement  ceux  des  classes  supérieures,  subis- 
sent dans  le  cours  de  leur  vie,  rendent  donc  ces  êtres  Irès- 
.dilTérents  d'eux-mêmes,  et  elles  expliquent  la  complication 
'  extrême  qui  distingue  certains  d'entre  eux  lorsqu'ils  sont  arri- 
vés il  leur  état  définitif,  Chaque  jour  Tobscrvation  de  ces  cu- 
rieuses métamorphoses  est  la  source  de  découvertes  remar- 
quables. 

Un  autre  ordre  de  recherches  anatomiques  devait  conduire 
A  son  tour  A  des  conclusions  importantes.  Son  but  est  d'ex- 
pliquer  te  mode  de  formation  des  orf^'anos  par  la  connaissance 
de  leur  structure  intime,  et  l'un  y  trouve  bientûl  !a  clef  d'une 
foule  de  phénomènes  restés  Jusque-là,  sans  explication.  Elle 
est  aussi,  pour  le  classement  |des  animaux  en  groupes  natu- 
rels, une  source  do  précieux  renseignements,  et  la  physiologie 
tire  do  cette  minutieuse  analyse  des  matériaux  de  l'orga- 
nisme de  nouvullos  données.  Il  n'est  pas  jusqu'à  la  déter- 
mination des  espèces  éteintes  qui  n'ait  réussi  dans  ces  der- 
nières années  à  s'en  servir  avec  avantoge.  Aussi  l'anatomie 
comparée  met-elle  constamment  l'analyse  microscopique  des 
éléments  organiques  au  nombre  do  ses  principaux  moyens 
d'investigation, 

[)e  nouveaux  horizons  allaient  encore  être  ajoutés  A  ceux 
dont  il  vient  d'fltre  question,  du  moment  que,  non  contents 
d'observer  les  espèces  actuelles  dans  les  différences  qu'elles 
présentent,  les  anatomistes  pourraieat  étendre  leurs  investiga- 
tions aux  êtres  qui  ont  vécu  ù  des  époques  antérieures  A  la 
nôtre,  et  constater  les  particularités  distinclives  qui  les 
caractérisent,  comme  nous  constatons  celles  des  espèces  qui 
peuplent  actuellement  lo  globe.  On  est  arrivé  par  là  à  établir 
que  la  vie  a  été  représentée,  dans  les  précédentes  époques 
géologiques,  par  des  animaux  et  par  des  vcgt^taux  qui,  dans 
bien  dos  cas,  ne  différaient  pas  moins  de  ceux  d'aujourd'hui 
que  les  divers  Ages  de  ces  derniers  ne  dilVèrcnl  entre  eux.  On 
a  également  reconnu  que  si  certains  groupes  propres  A  l'un  et 
à  l'autre  règne  se  sont  conservés  avec  des  caractères  A  peu 
près  identiques  depuis  les  temps  les  plus  reculés  jusqu'A  pré- 
sent, d'autres  ont  subi,  durant  les  Ages  successifs  de  la  nature, 


des  changements  considérables,  et  qu'il  en  est  aussi  dool 
l'apparition  est  relativement  récente. 

Ce  fait,  déjA  si  curieux  en  lui-même,  le  devient  plus  encon 
lorsque  nous  constatons  que  les  groupes  les  moins  anciens imit 
aussi  ceux  dont  l'organisation  offre  le   plus  de  péri- 
comme  on  levoitpour  les  mammifères,  parmi  losanitu 
pour  les  angiospermes,  parmi  les  plantes,  et  que,  dans  chaqoe 
grande  division  de  Tun  et  de  l'autre  règne,  la  supérior"    - 
espèces  est  eu  général  d'autant  plus  évidente  que  ces  > 
sont  d'une  apparition  moins  reculée.  Ainsi  s'est  v*''ri'i  '  .1 
grande  vue  de  Buffon,  que  la  nature  a  eu  aussi  ses  rpoquor  ci 
ses   transformations,  et  c'est  en  abordant  ces  belles  ques- 
tions que  Tanatomie  comparée,  d'abord,  restreinte  A  là  om» 
stolation  de  quelques  particularités  propres  A  l'homme  et  «m 
animaux  et  envisagée  à  un  point  de  vue  purement  utilifaiw, 
s'est  successivement  élevée  aux  aperçus  A  lo  fois  si  philoso- 
phiques et  si  féconds  dans  leurs  applications  A  la  médecîoi, 
à  l'agriculture,  A  l'art  des  mines,  etc.,  qui  en  font  aujourd'hui 
l'une  des  branches  les  plus  fécondes  de  l'histoire  aatuHk 
La  gloire  des  découvertes'sur  lesquelles  repose  sa  crr 

revient  en  grande  partie  A  des  savants  français,  el  beai , 

des  démonstrations  sur  lesquelles  elle  s'appuie  sont  le  i4- 
Bullat  des  travaux  entrepris  dans  cet  établissement,  qu'ils 
soient  dus  à  Duverney,  A  Dauhenton,  A  Georgeti  Cuvier  v\  h  de 
niainvillo,  ou  aux  hommes  éminents  que  le  inrdin  du 
lo  Muséum  d'histoire  naturelle  ont  comptés  parmi  les  coil  ,3—: 
ou  disciples  de  ces  savants  célèbres. 

Duvemetj,  le  plus  ancien  des  professeurs  qui  ont  •• 
dans  cet  établissement  une  chaire  d'anatumic,  coucoun 
Claude  Perrault,  le  célèbre  architecte  de  la  colonii:: 
[.ouvre,  A  la  dissection  des  animaux  d'espèces  eiotiqu;^  ■- 
rares  qui  mouraient  A  la  ménagerie  fondée  par  Louis  XIV,  à 
Versailles.  L'ouvrage  dans  lequel  sont  consignés  les  résultat* 
de  ses  recherches  a  paru  on  177!  el  en  1776,  sous  le  titre  de 
McmoireM  pour  servir  à  l'histoire  naturelie  des  animméOf, 

Parmi  les  travaux  publiés  ultérieurement  dans  la  mdme  di- 
rection, nous  nous  bornerons  û  citer  les  descriptions  auatomi- 
qucs  entreprises  par  Daubenton,  ainsi  que  par  Mertrude,  l'on 
de  ses  collaborateurs,  et  qui  sont  insérées  dans  les  œuvres dn 
Buffon. 

Mais  le  Jardin  du  roi,  illustré  par  Huffon,  ne  lardji  pas  4 
changer  de  titre.  En  1793,  il  fut  rér^rganisé  de  la  maaière  &  k 
fois  la  plus  scientifique,  la  plus  utile  et  la  plus  libéral r 
le  titre  de  Muséum  d'iiîsluire  naturelle.  Destiné  à  1  etu 
la  nature  entière,  dont  il  était  pour  ainsi  dire  le  temple,  il 
possédait,  dès  lors,  une  ménagerie  dans  laquelle  apparais- 
saient successivement  des  animaux  rapportés  de   touâ  les 
points  du  globe.   Mcrtrude,  qui  fut  le  premier  proi 
d'anatomie  comparée  du  Muséum,  put  ainsi  se  livrer 
plus  de  succès  encore  \\  ses  recherches  favorites. 

Voici  dans  quelles  circonstances  la  ménagerie  avait  616  iustî* 
luée.Ea  170:2,  le  régisseur  des  domaines  de  Louis  XVI  écrivit  A 
Bernardin  de  Saint-Pierre,  qui  était  depuis  deux  ansiiiteudanl 
du  Jardin  du  roi,  alors  appelé  le  Jardin  des  plautes,  pour  lui 
offrir  de  la  part  du  ministre  quelques  animaux  que  l'un  conser* 
voit  encore  dans  la  ménagerie  de  Versailles.  L'élégatjl  écrivain 
comprit  tout  le  parti  qu'on  pouvait  tirer  d'une  sumblablo 
pro[»ositiuu,  et  dans  sou  rapport  il  demanda  qu'elle  fût  immâ* 
diutcment  acceptée,  u  Oiiolques  lumières,  disait-il,  que  l'ana- 
tomie comparée  ait  répandues  sur  celle  de  l'homme  mémei 
l'étude  des  gotlls  des  animaux,  de  leurs  instincts,  do  loun 
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en  jette  de  plus  importants  encore  pour  nos  besoins 

notre  propre  existence;  elle  est  le  complément  de 
i  naturolld.  C'est  celtû  étude  qui  &  rendu  ButToa  si 
ot,  non-seulement  aux  savants,  mais  à  loua  les  tiom- 
is  cet  écrivnin  illustre,  ayant  manqué  de  beaucoup 
i^^MrvBlions,  n'a  travaillé  souvent  que  sur  des  mé- 
^■|ains:ses  renarques  les  plus  utiles  et  ses  tableaux 
|l^)lori(}s  sonl  ceux  qui  ont  pour  modtVles  les  ani* 

il  a  lui-mt^me  étudiés;  r^r  les  pensées  do  la  nature 
tti  elles  leur  expression.  Quelles  riches  études  il  nous 
^  s'il  eût  pu  les  étendre  à  une  ménagerie.  » 
ile  de  démontrer,  par  le  seul  résumé  des  dê- 
lea  à  Etienne  Geoffroy  Saint-Hilaire,  A  Frédérie 

Isidore  (ieoffpoy,  etc.,  ainsi  que  par  lu  liste  des  ac- 
enls  que  nos  galeries  de  zoologie  doivent  à  la  mena- 
mbien  les  espérances  de  Bernardin  de  Saint-Pierre 
fondées.  Sans  la  ménagerie,  les  délicates  observa- 

Kéric  Cuvier  sur  l'instinct  al  l'intelligence  des 
mt  été  impossibles,  et  elle  a  rendu  bien  d'autres 
'encore,  Si  une  institution  aussi  utile  avait  besoin 
Ifbndue,  on  pourrait  invoquer  encore  les  essais  d'oc- 
loQ  L't  de  domeslication  qu'Isidore  (îeoHroy  u  tentés 
Br  dans  la  ménagerie  de  Paris,  et  que  son  fils,  aiitsi 
très  savants,  continuent  dans  des  établissements  ana- 
réés  plus  récemment  en  France  ou  A  l'étranger, 
Dinic  ne  devait  pas  en  tirer  uu  moindre  profit.  C'est 
^n  se  rendra  compte  si  l'on  visite  les  riches  galeries 
DphithéÂtre  où  a  lieu  le  cours  d'analomie  est  une  dé* 
^n  sera  ftappé,  A  chaque  pas,  de  labondance  des 
ne  les  apimaux  morts  'à.  la  ménagerie  fournissent 
iienl*  C'est  dans  la  ménagerie  que  nos  collée- 
i  l'organisme  animal  puisent  les  éléments 
!  leur  ricliesse,  et  c'est  grflce  aux  précieuses  res- 
tée Tournit  que  Georges  Cuvier,  ainsi  que  ses  suc- 
»  uni  pu  fonder  et  accroître  ce  puissant  moyen  d'in- 
kMbiiQUC  dont  les  étrangers  qui  visitent  nos  musées 
^H  assister  à  nos  leçons  sont  appelés  à  proflter  aussi 
^ns  compatriotes. 

9ê,  (*.  Cuvier  devint  le  collaborateur  et  le  suppléatit 
■ude.  Le  Muséum  ne  possédait,  avant  sa  noraînalion, 
IqaûB  pièces  analomiquea  éparses,  les  unes  provenant 
ictions  entreprises  par  les  anciens  académiciens,  les 
îesi  Daubenton  et  A  ses  aides,  rapportées  de  Hollande 

Ëexpéditions  françaises  dans  ce  pays,  ou  obtenues 
rconstances  également  fortuites.  Cuviar  proOla^ 
habileté,  des  matériaux  dont  Mertrude  avait  eu 
tl,  de  1798  à  1803,  il  put  porter  le  nombre  des 
Sons  qui  sarvaieni  A  ces  travaux  ainsi  qu'A  ses  démons- 
de  102  a  â998.  En  1833,  peu  dti  temps  après  sa 
Dombre  en  était  de  la  3t3,  et  depuis  lors  ce  chiffre 
lidérablement  accru  ;  chaque  jour  il  s'accroît  encore. 
lïommcnt  (I.  Cuvier  rappelait,  dans  une  notice  pu- 
1803,  les  circonslancfts  par  suite  dcsquelioB  îi  lui  fut 
j^riVGf  aux  résultats  déjà  considérables  qu'il  avait 
^■cette  époque  et  d'en  assurer  la  conservation  : 
^bait  encore  un  local  d'exposition.  Les  préparations 
[aient  rangées  dans  le  cabinet  avec  les  animaux  en- 
^«gueleltes  étaient  en  partie  dans  le&  souterrains,  en 
kos  les  combles;  on  ne  savait  où  placer  ce  qu'oH 
l  de  nouTcau. 
niaislrotion  acquit  un   grand   bdllmcat  voisin  de 


l'amphithéâtre,  dont  un  côté  touchait  précisément  i\  la  maison 
destinée  au  professeur  d'analomie  comparée.  On  per(;a  une 
porte.  Ce  côté  du  bâtiment  formait  deux  immenses  salles  qui 
furent  partagées  en  plusieurs  petites  par  des  cloisons  ;  on  eut 
dès  lors  tout  l'espace  nécessaire,  et  rien  ne  s'opposa  &  ce  que 
la  collection  prit  les  accroissements  les  plus  rapides, 

■  Les  sources  de  cette  collection  furent  les  animaux  morts 
à  la  ménagerie,  ceux  donnés  ou  envoyés  par  des  particuliers, 
ceux  achetés  exprès  au  marché  ou  ailleurs,  enfin  ceux  qui 
étaient  conservés  en  entier  dans  la  Hqueuret  dont  la  collec- 
tion de  zoologie  n'avait  pas  besoin.  » 

Au  moment  où  Cuvier  commençait  ses  magnifiques  décou- 
vertes, la  science  venait  de  perdre  Vicq  d'Azyr,  dont  (^.ondorcet 
a  si  bien  indiqué  les  tendances  philosophiques  dans  le  résumé 
qu'il  a  donné,  dans  l'histoire  de  l'Académie,  de  son  mémoire 
sur  In  comparoison  des  membres.  Elle  devait  également  voir 
disparaître  bientôt,  et  de  même  avant  qu'il  lui  eût  rendu 
tons  les  services  qu'elle  attendait  de  lui,  Bicbat,  dont  les  éludes 
relatives  à  la  structure  intime  des  organes  auraient  été  plus 
fructueuses  encore  si,  contrairement  aux  préceptes  de  ses  pré- 
décesseurs, Grew,  Leuwcnhoeck  cl  Malpighi,  il  n'avait  pas 
négligé  de  se  servir  du  microscope  dans  ses  investigations 
hislologiques. 

La  réputation  de  G.  Cuvier  ne  larda  pas  à  devenir  considé- 
rable, et  elle  n'a  rien  perdu  depuis  lors  de  sa  popularité.  Tout 
le  monde  a  entendu  parler  de  ses  travaux  relatifs  aux  diffé- 
rentes branches  de  l'histoire  des  animaux.  Ses  publications 
anatomîqiies,  les  découvertes  inattendues  auxquelles  l'a  con- 
duit la  comparaison  des  ossements  fossiles  avec  ceux  des 
espèces  actuelles,  les  applicatîuns  qu'il  a  faites  de  sa  profond^ 
connaissance  de  l'organisme  animal  ii  la  classification  du  règne 
tout  entier,  ont  transformé  la  zoologie,  et  il  a  encore  ajouté 
aux  grands  services  qu'on  lui  doit,  en  s'riccupnnt  A  plusieurs 
reprises  de  l'histoire  de  celte  science  envisagée  dans  ses  dif- 
férentes branches. 

L*influence  qu'a  exercée  rff  Blainvillej  son  successeur,  dans 
la  chaire  d'analomie  comparée  du  Muséum,  et  précédemment 
le  successeur  de  Lamarck  dans  celle  qui  a  pour  objet  la  zoolo- 
gie des  animaux  sans  vertèbres,  a  été  également  considérable. 
Alliant  les  tendances  synthétiques  de  Geoffroy  Saînt-Hilaire  ii 
la  scrupuleuse  observation  des  faits,  qui  est  le  grand  mérite  do 
li.  Cuvier,  de  Dlaitiville  a  refait  l'histoire  presque  entière  des 
animaux  inférieurs,  Son  livre  sur  Tanatomie  dû  lu  peau  et 
sur  les  organes  des  sens  enviâûgés  dans  la  série  animale  tout 
entîôre,  est  riche  en  aporgus  originaux,  et  ron  y  trouve  une 
foule  d'observations  nouvelles;  en  outre,  l'ensemble  de  ses 
travaux  sur  les  différents  groupes  du  règne  animal  a  jeté  sur 
la  zoologie  générale  une  vive  lumière.  \)o  Hlalnville  est 
aussi  l'auteur  de  recherches  pleines  d'intérêt  sur  les  vertébrés 
fossiles,  dont  sa  nominatiuu  â  la  chaire  de  Cuvier  lui  imposait 
le  devoir  de  faire  connaître  les  caractôreso8léologique8,com- 
parallvenient  avec  ceux  qui  distinguent  les  vertébrés  actuelle- 
ment existants.  Mais  la  valeur  des  découvertes  qu'un  lui  doit 
n'est  pas  encore  Buftisamment  appréciée  par  Ions  lus  natura- 
listes, ce  qui  tient  en  partie  aux  conditions  dans  lesquelles  il 
les  a  publiées.  11  en  est  particulièrement  ainsi  des  vues  d'en- 
semble, ù,  la  fois  ueuvus  et  fécondes,  qui  ont  rendu  son  long 
professorat  si  profitable  aux  progrès  de  la  science.  La  plupart 
ont  passé  dans  l'enseignement,  uiuissans  qu'un  sache  que  c'est 
à  lui  qu'en  revient  le  mérite,  ou  du  moins  sans  qu'on  le  dise 
toujours. 
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Un  des  principaux  lllrcs  de  M.  Duvernoy  à.  la  succession  de 
C.  Cuvior  cl  de  Blainville,  est  d'avoir  éié  VéU\c  el  le  collabo- 
rateur du  premier  de  ces  grands  naturalisics.  Cuvier  confia 
même  à  M.  Duvernoy  la  rédaction  de  ses  lc(;ons  d'aimioinie 
comparée,  en  commun  avec  son  ami  le  professeur  Duméril, 
dont  le  nom  jouit  d'une  célébrité  méritée.  On  doit  d'ailleurs 
à  M.  Duvernoy  de  nombreux  mémoires,  pour  la  plupart  con- 
sacrés à  la  descriplioQ  analomique  d'un  grand  no?nbre  d'ani- 
maux, dont  les  espèces  sonU  les  unes  encore  vivantes,  cllcsau- 
Ires  éteintes  depuis  des  temps  plus  ou  moins  reculés. 

A  M.  Duvernoy  succéda  M,  Serres,  esprit  fin  et  médecin 
émînent,  qui  aimait  h  s'élever  au-dessus  de  l'observation  ordi- 
naire des  faits,  pour  chercher  les  lois  de  l'organisme.  M,  Serres 
est  l'auteur  de  recherches  importantes  d'analomic.  Son 
ouvrage  sur  le  cerveau  a  été  couronné  par  l'Académie  des 
sciences,  et  il  en  est  de  môme  de  ses  travaux  relatifs  H  l'os- 
léogénie.  M.  Serres  avait  en  outre  une  autorité  particulière 
dans  la  partie  de  l'anatomic  comparée  qui  traite  des  altéra- 
tions de  l'organisme,  altéralioiis  desquelles  résulte  la  forma- 
tion des  sujets  muiistrueux,  et  les  publications  que  lu  térato- 
logie lui  a  fournies  sont,  avec  celles  d'Ktîennc  et  d'Isidore 
[Geoffroy,  ce  que  la  Franco  a  produit  de  plus  remarquable  à 
'cet  égard. 

Avant  de  s'asseoir  dans  la  chaire  d'analumîc  comparée, 
M.  Serres  avait  occupé  celle  d'anlbropologic.  lia  consacré  une 
partie  de  ses  dernières  années  A  des  éludes  sur  l'unatomie  des 
animauv  fossiles,  envisagée  dans  ses  rapporls  avec  celle  des 
animaux  vivants,  et  on  lui  doit,  entre  autres  publications  sur 
ce  sujet,  la  description  du  MesQthprium,  l'un  des  genres  les 
plus  singuliers  dont  on  ait  encore  rencnnlré  îes  débris  dans 
tes  terrains  parapéens  de  l'Amérique  méridionale. 

M.  Serres  a  voulu  faire  plus  encore  pr>ur  la  i:tilleclion  des 
ossements  fossiles  créée  par  fi.  Cuvier»  don!  il  avait  la  respon- 
sabilité comme  professeur  d'anatoraic  comparée.  Il  u  légué 
par  testament,  au  Muséum,  une  somme  considérable  dont  les 
intérêts  permettront  d'accroître  chaque  année  ce  précieux 
dépûl,  et  de  le  maintenir  à  la  hauteur  des  coUeclions  analo- 
gues quoii  a  fondées  dans  les  musées  aujourd'hui  entretenus 
à  grands  Trais  par  les  autres  nations. 


BULLETIN   DES  COURS 


Soirées  sctcnClOiiacfi  de  la  Norbonne 

M.  P.  Brrt  étant  empêché,  c'est  M.  lÂ'oa  Vailtanl,  professeur  à  la 
Faculté  des  icienrcs  de  Muntpollier,  qui  a  fjil,  jeudi  deniier,  la  conrô* 
ronce  intitulée  :  Histoire  d'un  œuf. 

Euaclgncment   libre  de   la  Sorboane 

Météorologie  (tes  mercredis  û  huit  heures  du  suir). —  M.  Marié- 
Oavy  fait  maintenant  son  cours  1ns  mercredis  à  linit  heures  du  soir,  et 
non  plus  les  mardis  à  deux  heures.  II  traite  des  applications  de  la  mé- 
téorologie:! l'hygiène  el  A  rnjricuiturc. 

CHiuift  ANixrtiQnr.  Appi.iur^.R  a  i.k  Piivsiut  (icie  (les  jeudis,  à  quatre 
lictireÀ).  —  M.  P.  SciiuTZENUEntien,  directeur  aiîjoûit  du  luboratoire  de 
ctiifhie  dt^  la  Surbuinie,  vient  d'ouvrir  ce  cours  diins  les  bâtiments  de  la 
110  Gersuu,  eiuitleiidanirachèvemeni  du  laboratoire  dont  la  conslruc- 
tion  n'est  pas  encore  lermiiiéc. 

Faealté  de*  «cteneea  de  Slraal>oar|(. 

M.  Baudelot,  docteur  es  sciences  el  en  médecine,  vieni  tVèice 
nomme*  prores^eur  tilulaiae  de  zoologie  et  de  physiologie  animale  à  l.i 
Ksoulté  des  sciences  de  Strasbourg,  où  il  cUit  char^  des  cours  depuis 
plusieurs  années. 


naaéam  royal   de   Florenee 

Astronomie.  —  M.  G.  B.  Donati  ne  fait  pas  de  leçons  celle  année. 
Il  exercera  les  élèves  qui  le  déàireroot  à  la  pratique  des  observation! 
astronomiques. 

CaiHiE  (les  mardis  el  vendredis  ù  dix  heures  du  malin).  —  M.  l'co 
Sc;hiff  traite  celle  année  de  la  chimid organique  théorique.  Le  mardi  il 
développe  lea  îén&ralités  de  la  partie  systématique  de  celte  science,  et 
la  vendredi  il  expose  les  progrès  de  la  chimie  Ihéoriquc  en  examinaat 
tes  récents  travaux  publiés  dans  les  journaux  scientitlques  les  plus  iai- 
porlanls.  —  Le  laboratoire  de  chimie  est  ouvert  Ions  les  jours  à  ceux 
qui  veulent  s'exercer  aux  manipulalions,  entreprendre  des  travaux  ori- 
ginaux, ou  suivre  les  recherches  qui  se  font  dans  le  laboratoire. 

PHYSittUE  (les  lundis  el  vendredis,  à  midi  et  demi).  —  M  Alrosb 
DE  ECCHCR.  chargé  du  cours,  continue  ses  leçons  de  l'année  prM* 
dente  sur  VèlectricUé  el  traitera  ensuite  de  Vacoustique, 

GÉoLor.iE  (les  mercredis  el  vendredis,  à  deux  heures).  —  M.  tcmo 
CuccuL  traite  de  la  pAléonlologie  stratigraphique  en  faisant  surtoid 
l>1vide  de  la  faune  el  de  ta  flore  tertiaires.  Il  dirigera  des  cxcunioai 
dans  les  campagnes  pour  l'inslruclion  des  élèves  ;  la  grande  excurua 
atiDUolLe  aura  lieu  au  pricitenips. 

HoTAMQUii:  (les  mardis  el  samedis,  ù  une  heure). —  H.  Fiupho  Parla- 
tore  traite  de  ranalomîe  el  de  l'urganographie  végétales  et  de  U  pfai* 
lo-ophio  butaniiiue,  en  piirUnl  des  pbnleslcs  plus  simples  pour  s'élcw 
aux  plus  parftiitpg.  Il  examinera  les  lois  intimes  de  U  siructurv  lies 
plantes,  en  discutant  les  questions  les  plus  graves  relatives  à  la  lèrifl 
végétale,  à  l'aclion  des  rirconslanccs  extérieures  sur  las  plantes,  i  b 
prétendue  Iransmulalion  des  espèces,  queslions  que  la  doclKoedeDv- 
win  a  ravivées  dans  ces  dernière?  années.  —  Exercices  pratiques,  her- 
borisations. 

AffAToyiE  coupAfiÉE  ET  ZOOLOGIE,  hwfirlébn'x  (les  mardis  et  s;ime- 
diS)  à  onze  heures).  —  M.  Targioni  Tokzetti  développe  des  cooiidéra- 
tions  générales  sur  les  organismes  animaux  et  sur  les  priiicipei  de  li 
classilkaiiod  zoologique;  puis  il  exposera  les  caractères  des  principaux 
Ijpes  d'animaux  inverlébrés.  Dans  la  partie  spéciale  du  coiirs^  il  tni- 
iera  de  Tanalomic  des  mollusques,  de  leur  classiflcation,  des  caract^fw 
Kûologiques  des  ordres  ol  des  familles  de  cet  embranchement. 

Vertébrés  (les  jeudis,  &  on»  heures).  —  M.  Tarciom  Toxxett*  «s- 
pose  les  caractères  zoologiques  des  ordres  et  des  familles  de  u 
fèrea. —  exercices  pratiques  :  dissection^j  observalions  inicro«i:o 
déterminations  zoologiques  (lous  les  jours). 

PtivsiOLoniE  coHi'AiiËe  (les  lundis,  jeudisel  samedis,  à  deux  heures  et 
demie).  —  M.  MAtihicc  bcuiKr  expose  les  fonctions  du  corps  humain. 
Exercices  pratiques  de  physiologie  expériaienlale. 

MÉTALLURGIE  (Ics  mcfcrcdis,  à  midi).  —  M.  Ancelo  Vecni  étudie  les 
altérations  de  l'air  par  suite  do  la  combustion  de  la  respiraliou  et  de  U 
IranEpiratîun  des  éircs  vivanU.  Il  examinera  les  moyens  d'aération  pi 
de  ventilation  le»  plus  efficaces  pour  obtenir  des  conditions  de  complèic 
salubrité  dans  les  mines,  les  usines  métallurgiques  el  tous  les  heui  »ù 
se  trouvent  réunij  un  grand  nombre  d'individus,  tels  que  :  asiles  pour 
les  enrânL5,  écoles,  lycées^  Balles  d'anatomie,  amphithéâtres  de  confi- 
pences,  grandes  assemblées,  Ihcàtres,  casernes,  prisons,  hôpitaux. 

OODRS    LHtllE    DE   /.OOLOGIE    CT    D'ANATOHIE    COMPABËE   (leS    lundtS.   I 

onze  heures). —  M.  Pietro  Marcri  fait  des  leçons  sur  les  hctminthe$  à» 
l'homme  el  des  animaux  domestiques. 

^eole  de  médecine    de  Bordeaav 

Des  cours  complémentaires  faits  par  ueuf  docteurs  en  médecine  votd 
s'ouvrir  dans  les  salles  de  TËcole  et  de  (a  Faculté  des  lettres  sur  dit- 
(ércntes  branches  des  sciences  médicales  qui  ne  sont  pas  représetilétt 
dans  le  cadre  oinciel  de  l'enseignement  de  l'Ecole  :  médecine  Uolf^ 
Ihérapeutiqui!  générale,  histologie,  opiithalmologie,  etc. 

—  Le  maire  de  Bordeaux,  suivant  l'exemple  de  M.  Uans^inan,  vient 
de  prendre  un  arrêté  urdonrianl  la  conalalation  des  naissances  à  dorai* 
cilc,  à  partir  du  l*"  février  procliain. 


Le  propriétaire-gérant  :  GEfiUKK  Daiixi» 
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ernîtTc  séance  de  TAcadémic  des  sciences  a  été  mar- 
r  deux  incidents  orageux. 

rré  de  Saint-Venant  avait  présenté  un  nouveau  travail 
coulemcnt  des  solides,  contenant  une  solulion  plus  gé- 

qufi  celle  de  ses  précédentes  notes  sur  le  m<!me  sujet. 

ictîon  dépassait  la  limite  de  huit  pages  imposée  parle 
lent  et  il  demandait  l'autorisation  de  l'insérer  cepcn- 
a  (entier  dans  les  Comptes  rendus. 

demandes  de  ce  genre  sont  faites  presque  ;'i  choque 

cl  toujours  accueillies  comme  une  simple  formalité. 
bÎ8,  M.  Serret  se  lùve  et  fuit  remarquer  que  des  tra- 

[«ndus,  i:omme  celui  de  M.  Burré  deSaint-VenanU  dui- 
Ire  placés  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  et  non  dans 
p/«  rem/tM  destinés  seulement  à  recevoir  de  courtes 
lions  des  résultats  obtenus.  —  Mon  travail  actuel  est  le 

éroent  nécessaire  de  mes  précédentes  noies,  répond 
irré  de  Soinl-Venant,  cl  il  fuul  par  conséqtienl  les  mettre 

0  mtoe  recueil,  ^  Eli   bien,  réplique  M.  Serret,  vous 

1  réimprimer  le  tout  dans  les  Mémoires,  —  Peut-être, 
Kïle  président,  M.  Barré  de  Sainl-Venanl  pourrait-il  ré- 
tin  peu  son  mémoire  pour  rentrer  dans  les  limites  ré- 
ntoircs.  Mais  M.  Barré  de  Saint-Veniml  dt^clarequc  c'est 
libîe  et  ajoute  que  l'AcDdémic  ne  fait  jamais  de  diTti- 
pour  accorder  des  autorisations  de  ce  genre. 

lorin  constate  que  les  comptes  rendus  grossissent  tous 
irs  et  deviennent  de  plus  en  plus  cnûieux.  Mais  en  res- 
nl  rigoureusement  chaque  rommunicalîon  à  ses  huit 
on  n'empêchera  pas  les  auteurs  de  découper  leur  tra- 
6n  tranches  successives  qu'ils  apporteront  Tune  après 
«  À  l'Académie.  Certains  correspondants  ont  introduit 
danslcs  comptes  rendus  des  volumes  entiers.— M,  ï.eVcr- 
jt  remarquer  qu'on  ne  peut  reTusi^rA  M.  Barré  de  Saint- 
lune  autorisation  qui  est  usuelle,  sauf  A  discuter  la 
on  comme  principe.  L'Académie  finit  par  voter  Tauto- 
n  demandée  par  M.  Barré  de  Saint-Venant,  mais  un 
grand  nombre  de  mains  se  lèvent  contre  lui, 
si  certain  qu'il  y  a  h\  un  abus,  et  nous  l'avons  déjA  si- 
(t  IV,  p,  815,  16  novembre  1867)  ;  mais  ceux  qui  en 
enl  le  plus  ne  sont  pas  les  eorrespiMuiauIs,  comme  l'ia- 
M.  Morin.  Pour  ne  pas  citer  de  \ivant,  (lmi  M.  Serres, 
le  Icmpa  avnut  sa  mjpl,  a  consa'wé  utu;  centaine  *Il: 
de*  CotnpUs  ^cr^tlf^Sy^  la  description  <hi  os  du  Mi^sothc- 
Le  règlement  du  23  juin  166'i,  en  allouant  huit  pages 
pour  les  commimicatiotis  des  memhrt^B  /*t  correspon- 


dants ,  ne  permet  pas  \  l'Académie  d'aulorïser  à  dépasser 
ces  limites;  pourquoi  le  fail-elle?  D'un  autre  cftié  le  même 
rOgloment  défend  A  un  membre  de  donner  plus  de  cinquante 
pages  par  an  aux  comptes-rendus,  —  ce  que  M.  Morîu  parait 
avoir  oublié  ;  —  pourquoi  cette  disposition  n'est-elle  jamais 
appliquée  7 

Les  autres  académies,  à  Vienne,  A  Berlin,  à  I-ondres,  etc., 
publient  chaque  semaine  ou  chaque  mois  des  bulletins  fort 
succinc.ls.  Le  texte  des  travaux,  —  sauf  à  Londres,  —  est  ré- 
servé pour  les  recueils  de  mémoires  qui  paraissent  par  fasci- 
cules, et  dés  lors  i  intervalles  assez  rapprochés.  Le  tout  s'im- 
prime généralement  iri-8'  et  en  caractères  de  dimensions 
modérées,  ce  qui  diminue  beaucoup  la  dépense  cl  permet 
ainsi  de  faire  graver  des  figures.  A  Paris,  au  contraire,  on 
imprime  tout  en  gros  caractères  elen  m-W,  ce  qui  augmente 
l^è^-îliutilcment  les  frais,  et  de  plus  on  met  dans  les  Compte 
rendus  ce  qui  ne  devrait  figurer  que  dans  les  A/t'moirw,  dont 
Timprcfision  est  relativement  moins  coûteuse,  rauis  en  revan- 
che les  gravures  sont  plus  que  rares.  Pourquoi  les  académi- 
ciens ont-ils  une  sî  vive  préférence  pour  les  Compte-rendut? 
Parce  que  la  publicilion  des  Mémoires  est  toujours  assez 
lente.  Mais  elle  deviendrait  bien  plus  rapide  si  on  leur  réser- 
vail  le  texte  de  tous  les  travaux,  et  si  l'on  faisait  paraître  cha- 
que volume  en  plusieurs  fascicules.  —  Il  serait  très-instructif 
de  comparer  le  budget  de  l'Académie  des  sciences,  en  ce  qui 
concerne  les  dépenses  d'impression,  avec  celui  des  académies 
étrangères.  Nous  le  ferons  peut-être  un  jour. 

—  On  sait  que  l'Académie  des  sciences  a  été  saisi  par  le 
ministre  de  l'Instruction  publique  d'un  projet  de  moditica- 
lîon  de  robscrvatuire  de  Paris,  L'Académie  a  décidé  que  la 
question  sernit  examiné  en  comité  secrol  el  nommé  une  com- 
mission qui  a  présenté  son  rapport  par  l'organe  de  M.  Serret 
dans  ravant-dernière  séance.  Ce  rapport  approuve  toutes  les 
modifications  proposées  el  nolammenl  le  transfert  de  l'Obser- 
vatoire à  Fontenay-aux-Roses. 

Depuis  quelque  temps,  M.  Le  Verrier  cherchait  visiblement 
à  ramener  dans  les  séances  publiques  les  questions  scientiti- 
qucs  soulevées  par  les  projets  de  ses  adversaires.  11  y  a  dix 
jours,  il  a  lu  un  travail  ayant  pour  but  d'établir  que  les  tré- 
pidations du  sol  parisien  n'allèrent  pas  les  observations 
d'étoiles  faites  A  rOLservatoirc  actuel,  et  où  il  proclamail  l'ex- 
cellence de  la  lunette  méridienne  de  Gambey  A  laquelle  on 
avait  récemment  proposé  de  faire  subir  de  graves  modilica- 
tions.  M.  Serret  s'empressa  de  déclarer  que  cet  on  ne  déiî- 
gnait  pas  le  conseil  de  l'ObservalMirc  .luque!  une  proposition 
de  ce  genre  avait  elTeclivoment  été  apportée,  mais  qui  l'avait 
repûUBsée.  M.  Vvon  Villarceau  crut  nécessaire  d'ajouter  qu'il 
11  s'est  le  premier  prononcé  contre  le  ^vo\eV  4^  V^^xv%Wvû»^>^rs^ 
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B  de  cel  instrument,  projet  faisant  partie  du  plan  j^toposé  par 
»  M,  le  Directeur  au  conseil  de  l'Obscroaloire.  « 

Lundi  dernier  M.  Le  Verrier  lui  à  ce  sujet  la  note  sui- 
vaole  : 

Après  qu'il  eut  donn^  cnnininnicnlion  rl4  In  nnle  swt  Iob  observations 
fhilcs  .m cercle  de  Cambey  par  rèftexion,  M.  Séguier  prit  acle  de  Texcel- 
lence  des  rèfuUals  obtenus  au  moyen  da  co  cercle  pour  denvinder 
l'ouverture  iruii  psquct  caclietù  déposû  par  lui  eti  1848,  et  contenniU 
lu  doscriplion  du  profùilt^  An  division  itfrs  cercles  employé  par  Gambey. 

M.  le  Verrier  rê(>on<lit  h  so'i  ccnrrère  en  ajoutnnt  quelques  mots  à 
rélo;*e  des  iiislrunif^nts  de  Gninbry;  el  ctumne  il  avait  ou  connui&sance 
que  dfl«  membres  de  l'Académie  »*éttiir*nl  ômua  d'un  projet  de  IrjOïiror- 
matiuii  de  |j  luf.elte  niériiJicnoo  de  Oarobcy,  il  ajouta  qu'il  s'y  ctaii 
fortement  opposa.. 

Les  phrd>eA  pronnnn^es  par  M  Séguier  n'nyant  point  élé  donni^es  par 
lui  pour  le  Cfnmtte  leudu  (lonle  cunversatioa  enlre  les  meuibres  do 
l'Académie  ne  figure  pa*  nrcoss'iremenl  daii»  le  recueil).  M.  le  Verrier 
n'tt  rien  dunni*  nun  plus  de  sa  réponse.  Ce  nonobslant,  M.  Y.  Viilarceau 
a  imprimé  une  rem.irquc  qu'il  avait  produite  à  la  suite  de  MM.  le  Ver- 
rier et  Saunier.  Celle  remarque  e.-t  ninsi  iiiinlclligibte  pour  le  lecteur; 
et  de  plus,  lu  dernière  li};ne,  en  contradiction  avec  ce  qui  procède,  se 
trouve  renfermer  une  erreur. 

A  la  suite  do  cette  lecture,  M.  Yvon  Viilarceau  déclare  que 
M.  liC  Verrier  pousse  par  trop  loin  la  hardiesscj  pour  ne  pas 
employer  nue  autre  expression,  en  désavouant  un  fait  dont 
les  regislrea  du  conseil  fai^aieiil  foi.  I!  s'élt^ve  alors  une  dis- 
cussion fort  vive.  M.  de  Uualrefuges  demande  qu'on  renvoie 
raiïuirc  au  comité  secret.  M.  Le  Verrier  déclare  qu'il  ne  peut 
y  consentir  que  s'il  est  entendu  qu'il  insérera  de  toute  façon 
aux  Comptes  remlas  la  note  qu'il  vicnl  de  lire:  on  ne  peut 
l'cmpi^i'herde  désavouer  une  opinion  qui  lui  a  clé  altxibuée. 
M.  do  Ouatrofdges  réclame  de  oaiivean  le  renvoi  au  comité 
secret,  en  ajoutant  qu'il  y  sera  décidé  si  la  note  doit  l'trc  in- 
sérée ou  non.  Le  renvoi  est  voté  par  l'Académie.  La  main  de 
M.  Liouville  se  lève  seule  pour  maintenir  VafTairc  en  séance 
publique.  —  Dans  le  corailé  secret,  l'.4cadémîe  a  décidé  que 
la  note  de  M.  Le  Verrier  serait  insérée. 

Il  parait  que  ta  proposition  de  modifler  la  lunette  méri- 
dienne de  Gambey  émanait  d'un  des  chefs  de  service  de  TOb- 
Bervatoire. 
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bans  les  systèmes  de  Zoologie  et  de  Bolauîque,  remploi 
des  termes  embranchements,  classes,  ordres,  FamiJleSj  genres 
et  espèces,  est  tellement  universel,  qu'on  devrait  en  supposer 
le  sens  et  la  portée  bien  déterminés  cl  généralement  com- 
pris de  lu  mOtnc  mani(>re.  II  s'en  faut  pourtant  de  beaucoup 
qu'il  eu  soit  ainsi.  Tout  au  contraire,  il  n'y  a  pas,  à  vrai  dire, 
en  IliMoirc  naturelle,  de  sujet  à  l'égard  duquel  l'incertitude 
soit  plus  fçrnnde  et  le  défaut  de  précision  plus  absolu.  Je  n'ai 
pu  trouver  uiillo  part  une  définition  nelle  du  caractère  m^^me 
des  divisions  les  plus  comprébensives.  Quaut  aux  opinions 

(I)  Voyei  d'autres  leçons  de  M.  AKa»5Jz  dans  notre  lomo  V, 
page»  3^5.  64a,  073,  787  et  81H,  2  mai,  5  el  18  septembre,  7  et 
;iii  n<»veaibrc  IB68. 


ayant  cours  sur  les  genres  et  les  espèces,  elles  sont  tout  à  fait 
contradictoires.  Dans  de  telles  circonstances,  il  m'a  paru  sin- 
gulièrement désirable  de  rechercher  quel  est  le  fcademeot 
vrai  de  ces  dit^tinclions  cl  de  déterminer,  autant  que  pos&ible, 
le  degré  de  réalité  qu'elles  ont  dans  lanalure. 

S'il  était  possible  d'ô4ablir  que  ce  n'est  pas  la  quantité,  le 
plus  ou  moins  de  portée  qui  fait  l'essence  de  ces  groupes, 
mais  que,  au  contraire,  ils  ont  pour  base  des  catégories  dii- 
lincles  de  caracttre»,  il  faudrait  bien  que  tout  le  monde 
appelât  genre  ce  qui  est  un  genre,  famille  ce  qui  est  famille, 
ordre  ce  qui  est  ordre,  etc.,  lors  même  que  ces  groupes  diffé- 
reraient fitrl  peu  les  uns  des  autres.  Si,  par  exemple,  l'espèce 
avait  pour  hase  la  grandeur  absolue;  le  genre,  la  structure 
de  quelques  parties  extérieures  du  corps;  la  famille,  la  forme 
du  corps  ;  l'ordre,  l'analogie  ou  l'identité  de  la  structure  îtité- 
rieure,  il  est  évident  qu'il  ne  pourrait  pas  y  avoir  deux  opi- 
nions à  l'égarO  de  ces  groupes,  pris  dans  n'imporle  quelle 
classe  du  rùgne  animal.  Mais  le  problème  n'est  pas  au» 
simple,  datis  la  nature;  el  il  m'a  Tallu  les  investigations  la 
plus  profondes  et  les  plus  étendues  pour  trouver  le  fil  qui 
devait  me  guider  dans  ce  labyrinthe.  J'ai  reconnut  ptr 
exemple,  que,  si  les  naturaliâtes  discutaient  cl  discutent  ea* 
core  sur  l'espèce  et  sur  le  genre,  ils  n'en  distinguent  pu 
moins  les  objets  eux-mOmcs  (l  peu  près  de  la  m^mc  mauMrc. 
Ce  que  A.  voulait  appeler  espèce,  0.  l'a  inscrit  scnU-mml 
comme  variété  ou  race  ;  et  alors  ils  ont  fort  bien  pu  désigner 
la  même  agrégation  d'individus,  B.  comme  sous-genre  et  A. 
comme  espèce;  ou  encore  ce  que  A,  nomme  un  genre,  B.  Ti 
regardé  comme  une  famille  ou  comme  un  ordro.  A  moD 
lour,  je  me  suis  emparé  de  ce  quelque  chose  ainsi  m:^*"'- 
de  noms  divers,  el  j'ai  essayé  de  découvrir  en  lui  de? 
ti>res  qui  dussent  persuader  à  tous  do  lui  donner  la  mOmc 
appellation. 

Parvenu  à  co  point  de  ma  recherche,  j'observais  que  le  et- 
ractL^re  même  des  œuvres  des  naturalistes  éminents  jelaît 
une  certaine  lumière  sur  la  question.  Il  y  a  des  auteurs,  cl 
ce  sont  parfois  les  plus  célèbres  de  tous,  qui  ne  se  sont  jaroaii 
occupés  de  la  classiHcation.  Ils  n'y  ont  prtîté  qu'une  attention 
légère  ou  n'en  ont  parlé  qu'en  passant,  et  néanmoins,  du  con- 
sentement universel,  ils  sont  les  biographes  d'espèces  ayaat 
le  mieux  réussi  dans  leurs  descriptions.  Tels  sont  nuffim, 
Héaumur,  Rœsel,  Trcmhley,  Smeathman,  les  deux  Hubtr, 
Dewick,  Wilson,  Audubon,  Naumann,  elc.  D'autres  se  soal 
appliqués  plus  exclusivement  à  l'étude  des  genres,  el  le  wo^ 
logiste  Latreille  est  le  plus  remarquable  d'entre  eux,  Linné  d 
Jussieu  sont  placés  au  premier  rang  pormi  les  botanislM, 
pour  avoir  donné  les  caractères  des  genres  ou,  tout  au  moin*, 
pour  avoir  les  premiers  réussi  à  tracer  les  limites  naturelles 
de  ces  groupes.  Jusqu'à  présent  les  botanistes  sont  parveuas, 
beaucoup  mieux  que  les  zoologistes,  à  caractériser  les  rumlllfi* 
nalurcllcs.  Opendant  Cuvier  et  Lalreillc  ont  beaucoup  tûi 
dans  cette  voie,  en  Zoologie.  C'est  Linné  qui,  le  premier,* 
introduit  les  ordres  danslaclassincation  des  animaux.  Quai&l 
aux  groupes  tout  à  fait  supérieurs,  comme  les  classes  et  lei 
embranchements,  ou  pourrait  mi*me  dire  les  ordres,  cV 
Cuvier  qui  a  moniré  le  chemin  dans  lequel  se  sont  cngof 
après  lui  tous  les  naturalistes  de  ce  siècle. 

Cherchons  donc  ce  que  ces  hommes  ont  fait  de  particulic 
pour  se  distinguer  d'une  manière  spéciale,  soit  comme  bîo 
graphes  d'espèces,  soit  comme  révélateurs  des  caractères  dCL 
genres,  des  familles,  des  ordres,  des  classes  et  des  erobran- 
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^nU.  Rien  qu'il  paraisse  évident  que  chacun  d'eux  a  coa- 
lo  sujet  à  son  point  de  vue  particulier,  une  chose  me 
et  la  voici  :  de  l'aveu  de  tous,  mais  sans  qu'on  ait 
Tis*.*ience,  ce  qui  conslilue  l'émincnre  ou  la  dislinclion 
iiiallres,  c'est  Justement  la  découverte  de  foils  qu'il 
[idrnit  de  proclamer^  en  en  comprenant  bien  l'impor- 
comme  ri'vélunt  le  caractùrc  propre  de  la  catégorie  de 
^  par  eux  étudiée  avec  tant  de  succès. 

(.  —  EnnitANCBEllENTa  nu   RÊGNB    ANlHAL 

plus  haute  des  divisions  du  règne  animal  a  été  pour  la 
^re  fuis  iniroduilc  dans  la  science  par  Cuvier^  sous  le 
embranchement.  Ce  maître  nous  apprend  que  lea  em- 
meuls  sont  fondi^s  sur  la  dislinclion  de  plans  de  struc- 
»t'rs,  de  Tormes  ou  de  moules  dilVérenls  dans  lesquels 
imaui  auraient  été,  pour  ainsi  dire,  coulés.  A  coup  sûr, 
raison  n'empécbc  que  nous  nous  accordions  tous  à 
r,  par  ces   mois  de    types  ou  d' embranchement t^  les 
3  dissions  du  r^pne  animal  ainsi  iustiluées,  celles  qui 
r  raison  d'eire  l'existence  d'un  pluu  spécial  et  distinct, 
Wef,  nous  coaslalons,  praiiquement,  que  ces  grands 
sont  tracés  dans  la  nature-  Ceux  qui  ne  les  y  aper- 
pas  peuvent  nier  qu'ils  existent  ;  ceux  qui  en  recon- 
l  la  réalité  peuvent  ne  pas  s'accorder  sur  ïeurs  limites; 
us  peuvent,  au  plus  grand  profit  de  la  sciL'nce,  s  en- 
pour  appeler  tout  groupe  qui  leur  semblera  fondé  sur 
spécial  de  structure,  du  nom  de  type  ou  erabrunchc- 
règoe  animal.  S'il  y  a  encore,  parmi  lesuaturalistes, 
urgences  d'opinion  sur  leurs  limites,  que  ladiscusMon 
ne.  Mais  qu'il  soit  bien  compris  que  les  cmbranche- 
•ont  caractérisés  par  les  difTérences  dans  le  plan  de  la 
pre,  et  non  par  des  particularités  anutomiques  spéciale?. 
Bs  d  autant  plus  garde  de  confondre  rid<>c  de  plan  avec 
•  complication  de  la  struclure,  que  Cuûer  lui-mOmca 
B  ci  et  là  celte  erreur  dans  »a  classification. 
in  de  plans  distincts  de  structure  est  le  vrai  pivot  sur 
doit,  ÊQ  dernier  ressort,  rouler  la  détermination  des 
icbecnents  du  règne  animal.  Jccrois  pouvoir  en  donner 
BUTe  excellente  :   b^xamiiions  les  perlectionnements 
»  divisions  primaires  ont  élé  l'objet,  j'entends  ceux 
H  le  monde  admet  comme  tels.  Tous  oui  consisté  à 
ter,  d'une  division  dans  une  autre,  un  groupe  qui  y 
introduit  en  vertu  de  considérations  étrangères  à 
un  plan  particulier,  ou  par  suite  de  notions  inexactes 
vrai  plan  de  structure.  Vérilions  cette  assertion  par 
de  quelques  laits  sur  lesquels  il  n'y  a  plus  de  doute 
Ki  les  Infusoires,  ni  les  Vers  intestinaux  ne  peuvent 
*lro  rangés,  parles  naturulisles  compétents,  parmi 
nés.  Si  Guvier  les  y  a\ait  placés,  ce  n'est  cerluine- 
I» qu'il  jugeit  le  plan  de  leur  alruclure  identique  avec 
ks  vrais  Hayonnés;  mais  il  s'était  permis  d'être  iniidèlo 
pipe  qu  il  avait  lui-même  posé.  A  la  considération  du 
la  structure,  il  en  avait  ajouté  une  autre,  comme 
Mtique  des  Hayoïinés  :  la  prétendue  absence  du  sys- 
Irveux  et  la  grande  simplicité  do  structure  de  ces 
I.  Comme  si  la  simplicité  de  l'exécution  avait  néccs- 
pt    un  rapport  quelconque  avec  le  plani  l^n  autre 

{remJirquable  d'une  classe  rejetée,  ù.  l'approbutton 
,  d'un  des  embranchements  institués  parCuvier  dans 
^  c'est  celui  des  Cirripéde»,  transportés  de  la  division 


des  Mollusques  à  celle  des  Articulés.  Une  appréciation  inexacte 
du  plan  de  la  structure  de  ces  animaux  a\ail  donné  lieu  à  une 
erreur  qui  lut  réparée,  sans  opposition,  dus  que  les  Cirripèdes 
furent  mieux  connus. 

Rapprochez  ce  qui  vient  dVtre  établi  à  l'égard  de  la  diver- 
sité de  plans,  caractéristique  des  divisions  primaires,  de  ce 
que  Je  dirai  plus  loin  sur  les  classes  et  les  ordres.  Vous  com- 
prendreK  mieux  l'importance  de  distinguer  le  plan  de  la 
structure  d'avec  son  mode  de  réalisation  extérieure,  et  son 
degré  de  complication  d'a\ec  sa  perfection  ou  sa  simplicité 
relative. 

Mais,  ce  n'est  pas  tout  de  constater  que  le  plan  de  la  struc- 
ture duit  cMre  le  fondement  caractéristique  des  groupes  pri- 
maires. Il  ne  s'ensuit  pas,  en  effet,  sans  autre  examen,  que 
les  quatre  grands  embranchements  du  règne  animal,  distin- 
gués par  Cuvier,  doivent  être  considérés  comme  des  divisions 
primaires  fondamenlales,  données  par  la  nature  elle-même. 
11  est  encore  indispensable  de  faire  à  cet  égard  une  recherche 
soigneuse  et  approfondie,  et  de  déterminer  ce  que  sont  en 
elles-mOmes  ces  divisions  primordiales.  Seulement,  en  C8 
qui  concerne  nos  systèmes,  un  point  demeure  acquis  ; 
Quelles  que  puissent  âtre  en  réalité,  les  divisions  primor- 
diales naturelles,  fondées  sur  la  diversité  du  plan,  ces  di- 
visions une  fois  détinies  et  admises,  comme  expression 
temporaire  de  l'élatde  nos  connaissances,  leur  nom  est  nm- 
branvhewcnts  du  règne  animal,  Uu  reste,  chaque  jour  devient 
chei  moi  plus  forte  la  convictinn  que  les  divisions  primaires 
de  Cuvier,  au  moins  dans  leurs  grands  traits  principaux,  |on( 
la  représentation  vraie  de  la  nature. 

iNos  systèmes  sont  plus  conformes  à  la  nature  qu'on  ne  le 
suppose  la  plupart  du  temps.  La  preuve  eu  est,  à  mon  sens, 
duEia  te  rapprochement  qui  pou  'à  peu  s'opère  entre  les  sa- 
vants^ soit  par  les  ré^sullals  auxquels  ils  arrivent,  suit  par  les 
formules  qui  expriment  ces  résullals.  L'idée  sur  laquelle  re- 
pose l'instîluliun  des  grandes  divisions  primaires  du  règne 
animal,  c'cbt  une  conception,  la  plus  générale  possible,  adé- 
qunle  au  plan  d'une  création  définie.  Ces  divisions  sont,  par 
conséquent,  les  plus  compréhensivcs  de  toutes.  A  proprement 
parler,  elles  priment  dans  une  classificulion  naturelle,  eo  ce 
i$ens  qu'elles  représentent  les  rapports  les  plus  importants  et 
les  plus  larges  dee  divers  groupes  naturels  du  Règne,  la  for- 
mule générale  d'où  dépend  chacun  d'eux.  En  dCliultive,  ce 
que  nous  appelons  embranchement,  exprime,  entre  les  ani- 
maux, une  connexion  purement  idéale,  la  conc.  ptiou  intel- 
lectuelle qui  les  embrasse  lous  dans  la  pensée  créatrice.  Il 
me  semble  que,  plus  on  étudie  la  ^ignîlicalion  vraie  de  cette 
sorte  de  groupes,  plus  on  se  convainc  qu'ils  ne  sont  pas  fon- 
dés sur  des  relations  matérielles.  Les  divisions  plus  restreintes 
qui  viennent  immétlialement  après,  ont  pour  fondement  d<ïs 
qualifications  spéciales  du  plan,  et  difl'èreut  l'une  de  l'autre 
par  io  caractère  de  ces  qualilications.  Si  l'obscrvatioa  faisait 
voir  que,  après  le  plan  de  la  structure,  les  traits  généraux 
offerts  par  un  plus  grand  nombre  de  groupes  sont  ceux  qui 
déterminent  k  rang  uu  la  place  respective  des  animaux  entre 
eux,  il  semblerait  nature!  de  considérer  les  ordres  comme  la 
seconde  des  catégories  principales  de  Inorganisation.  Mais 
l'expérjeacc  prouve  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  et  la  manière  doi4 
le  plan  de  la  structure  est  misa  exécution  conduit  A  distin- 
guer des  divisions  plus  extensives  (lus  c^asscî-;  que  celles  ba- 
sées sur  la  complication  de  structure  (les  ordres). 
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Avant  que  Cuvier  eût  fait  voir  que  le  règne  anim&l  [nui 
entier  est  construit  sur  quatre  plans  différenls  de  slruclnre, 
les  classes  élaienl  le  groupe  le  plus  élevé  que  l'on  corinOl  dans 
les  syjilùines  de  Zoologie.  De  bonne  heure,  les  naluralîslcs 
comprirent  sur  quoi  les  divisions  de  cette  sorte  dcMiienl  Otre 
fondées,  pour  rester  naturelles.  Mais  ils  ne  surent  pas  tou- 
jours appri^eier  la  çalenr  \Taie  des  carnclôres  d'après  lesquels 
ils  avaient  élabli  le  protclype  de  ce  degré  d'alliance.  Linné, 
le  premier,  exposa  le  systî-me  des  animaux,  et,  quoique  tri>s- 
imparfailement,  il  distinguait  déjù,  par  des  caractères  analo- 
mîques,  les  classes  qu'il  avait  inslituécs.  Après  lui,  tous  les 
loologisles  systf^matiseurs  se  sont  proposé  de  dresser  un  ta- 
bleau, de  plus  en  plus  complet,  des  classes  du  règne  animal, 
d'après  les  indications  de  plus  en  plus  nombreuses  fournies 
par  l'élude  de  la  structure. 

La  structure,  voilà  donc  le  grand  critère  pour  reconnaître 
les  classes.  Le  plus  sûr  moyen  de  découvrir  les  lîmiles  de  ces 
groupes,  c'est  une  connaissance  approfondie  de  l  anntomie 
des  animaux.  El  cependant,  avec  ce  prololypc  sous  les  yeux, 
les  naturalistes  n'ont  pas  pu  s'enlcndre.  Ils  ne  s'entendent 
pas  encore,  ni  sur  les  limites  à  assigner  aux  classes,  ni  sur  le 
nombre  qu'il  en  faut  admettre.  Il  est  vraiment  étrange  que, 
appliquant  aux  mémos  objets  la  mt.'^me  mesure,  les  résultats 
de  leur  estimation  aient  pu  varier  de  quantités  si  grande?. 
Cette  rétlexion  m'a  conduit  à  y  regarder  de  plus  prés  et  à  re- 
chercher si,  au  fond,  cette  apparente  unité  de  mesure  n'était 
pas  plus  imaginaire  quo  réelle.  La  structure  peut  être  envisa- 
gée de  plusieurs  points  de  vue.  On  y  peut  considérer:  1"  le 
plan  adopté  par  son  auteur  ;  2*  l'œuvre  qu'elle  a  à  accomplir 
et  les  voies  et  moyens  employés  pour  l'édifier  ;  3*  son  degré 
de  perfection  ou  sa  complication,  qui  peut  différer  grande- 
ment, bien  que  le  plan  reste  le  même  et  que  les  voies  et 
moyens  employés  pour  l'exécution  n'aient  pas  la  moindre  dif- 
férence ;  6**  la  forme  de  l'ensemble  et  celle  des  parties,  qui 
n'ont  aucune  relation  nécessaire,  en  lout  cas  aucune  relation 
étroite,  soit  avec  le  degré  do  perfection  de  la  structure,  soit 
avec  la  manière  dont  le  plan  est  exécuté,  ou  avec  le  plan  lui- 
mCme  ;  comme  on  peut  aisément  s'en  convaincre  par  une 
comparaison  entre  les  Chauves-Souris  et  les  Oiseaux,  les  Ba- 
leines et  les  Poissons,  les  Holothuries  et  les  Vers;  —  enfin 
$•  le  fini  même,  l'exécution  des  détails  dans  les  parties  indi- 
Tiduetles. 

II  ne  serait  pas  difficile  de  prouver  que  le  désaccord  enlre 
les  naturalistes,  quand  il  s'agit  de  la  limitation  des  classes, 
provient  de  ce  qu'ils  considèrent  indifféremment  la  structure 
à  tous  ces  points  de  vue  divers,  sans  distinction.  Its  appliquent 
avec  insouciance  et  snns  le  moindre  discernement,  les  résul- 
tats ainsi  obtenus  A  la  définition  des  caractères  des  animaux. 
Ceux  qui  n'ont  pas  fait,  entre  le  plan  de  la  structure  et  le 
mode  de  réalisation  de  ce  plan,  celle  opposilinn  nécessaire, 
ont  méconnu  l'importance  des  grandes  divisions  fondamen- 
tales du  règne  animal.  Ou  bien,  ils  ont  mulliplié  indûment  le 
nombre  de  ces  divisions,  en  se  basant  sur  des  ronsîdéralions 
purement  anatomiques  ;  c'est-à-dire  en  s'appuyant,  non  sur  la 
variété  dans  les  modes  du  plan  général  de  la  slructure,  mais 
sur  le  drvt'loppement  matériel  donné  à  ce  plan,  iruo  autre 
côté,  ceux  qui  ont  confondu  la  compîicnlion  de  la  structure 
ovcc  les  voies  et  n»uyeus  par  lesquels  une  combinaison  donnOe 
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de  systèmes  organiques  entretient  la  vie,  n'ODt  pas  pu  établi 
une  différence  con\enable  entre  les  caractères  des  cla; 
ceux  des  ordres.  Aussi  ont-ils  maintes  fois  élevé  les  ordres 
rang  des  classes.  On  va  voir,  en  effet,  que  les  ordres  natui 
doivent  être  basés  sur  les  degrés  de  complication  préson 
par  la  structure,  dans  les  limites  de  la  classe,  (juant  au 
classes,  elles  sont  caractérisées  par  la  façon  dont  le  plan  est 
poursuivi,  c'est-à-dire  par  les  combinaisons  diverses  des  sys- 
tèmes organiques  constituant  le  corps  des  représentants  d'OD 
embranchement  quelconque.  Peut-être  même  faudrait-il  dire 
que  les  classes  sont  caractérisées  plus  nettement  encore  p» 
la  différence  des  voies  suivant  lesquelles  la  \\c  est  entrete- 
nue, et  par  la  diversité  des  moyens  employés  pour  établir  cci 
voies.  Un  exemple  suffira  pour  montrer  que  cette  distinction 
implique  une  diirérence  marquée  entre  les  caractères  d« 
l  ordre  et  ceux  de  la  classe. 

Comparons  les  Polypes  aux  Acalèphes,  en  les  considénot 
comme  deux  classes,  et  sans  nous  préoccuper  autrement éa 
limites  qui  peuvent  leur  être  assignées  par  les  auteurs.  Touta 
deux  sont  construites  sur  le  même  plan  et  appartiennettl 
pour  celte  raison  à  î'emhranchcment  des  Rayonnes. 

l*our  établir  ce  fait,  nous  n'avons  pas  à  considérer  la  slruf- 
lure  véritable  de  ces  animaux.  Qu'ils  aient  un  système  ner- 
veux ou  non,  des  organes  des  sens  ou  non,  que  leurs  muscles 
soient  lisses  ou  striés,  qu'ils  possèdent  une  charpente  BiMid© 
ou  n'aient  qu'un  corps  entièrement  mou,  que  leur  cavité  di- 
geslive  n'ait  qu'un  oritice  ou  qu'elle  en  ait  deux  opposés,  qu'il 
y  ait  ;\  cette  cavité  des  appendices  glandulaires  ou  non,  que 
l'aliment  digéré  soit  distribué  dans  le  corps  d'une  façon  ou 
d'une  autre,  que  les  résidus  de  la  digestion  soient  ou  non  re- 
jetés par  la  bouche,  que  les  sexes  soient  réunis  ou  séparés, 
que  la  reproduction  se  fasse  par  des  œufs  ou  bien  par  des 
bourgeons,  que  ces  i?tres  enfin  soient  simples  ou  composés; 
c'est  ce  dont  nous  n'avons  pas  ^  noua  occuper  actucllemenl. 
Tout  ce  que  nous  avons  besoin  de  savoir,  pour  rapporter  ces 
animaux  ;l  rembranchemenl  des  Rayonnes,  c'est  que  le  plan 
dcleurslructure  présente  en  général  la  disposition  rayonnée. 

Mais,  quand  nous  voudrons  distinguer,  comme  classes,  les 
Polypes,  les  Acalèphes  et  les  Échinodermes,  ou  plutôt  quand 
nous  voudrons  délerminer  exactement  ce  que  sont  les  clasMt, 
parmi  les  Rayonnes,  et  combien  il  y  en  a,  ce  qu'il  faudra 
chercher,  c'est  la  manière  dont  l'idée  de  rayonnement»  fon- 
damentale dans  le  plan  de  leur  structure,  est  réalisée  en  actCt 
exprimée,  dans  tous  les  animaux  qui  la  présentent.  Voici  alort 
ce  qu'il  est  facile  d'observer:  Chez  quelques-uns(le-S  Polypwï, 
il  existe  dans  le  corps  une  vaste  cavité,  divisée,  par  des  cloi- 
sons rayonnées,  en  un  certain  nombre  de  compartiments. 
Dans  celle  cavité  pend  un  sac  (l'appareil  digestif)  ouvert  in- 
fêricurement,  de  façon  A  verser  le  produit  de  la  digestion 
dansla  cavité  principale,  d'où  l'action  de  cils  vibraliles  le  fait 
circuler,  deci  et  delà,  dans  tous  les  compartiments.  Cha 
d'autres  (les  Acalèphes).  le  corps  forme  une  masse  compacte 
qu'on  peut  comparer  ^  un  sac  creux,  traversé  dans  son  épaisK 
seur  par  des  tubes  rayonnes  parlant  du  vide  central  (la  cavité 
dîgestivc),  et  sans  libre  commutn'cation  l'un  avec  l'autre  dans 
toute  leur  longueur,  etc.  Che^  d'autres  encore  (les  Échioo* 
dermes),  le  corps  possède  une  enveloppe  coriace  ou  rigid^f 
qui  renferme  une  vaste  cavité  dans  laquelle  sont  contcoai 
une  certaine  variété  de  systèmes  distincts  d'organes,  etc. 

Sans  entrer  ici  dans  une  description  cou^ph' te  de  ces  cU»- 
scs,  je  trois  pouvoir  afïirinor  que  ce  qui  en  fait  le  caractère 


I.  AOA8SIZ.  —  LES  PRINCIPES  RATIONNELS  DE  LA  CLASSIFICATION  ZOOLOGIQUE.        1Û9 


r^ce  n'est  pas  la  complication  de  la  structure  (les  Médu- 
'vîroidcs  sonl,  en  ellet, d'une  structure  j\  peine  pluscom- 
>*  que  colle  des  Polypes-),  c'est  la  manière  dont  le  plan 
ica  Htiyonnés  est  réalisé,  lea  voies  par  lesquelles  In  vie  est  cn- 
Utleouc  dans  ce»  animaux,  et  les  moyens  appUqui^s  à  cette 
fo;  CD  ua  mot,  ce  sont  les  combinaisons  des  éléments  de  k 
itructure. 

Hais  du  moment  où  il  s'agira  de  discerner  co  que  sont  les 
ordres,  dans  ces  classes,  ces  con&id<5ralions  ne  seront  plus  suf- 
fbaoks.  n  faudra  regarder  la  slruilure  sous  un  autre  jour,  et 
d6sarmais  c'est  la  complirnlion  des  appareils  qui  nous  servira 
-  Me.  La  diiï^rencc  des  Actinaircs  et  des  llalcyonaireaj 
u.r'  ordres,  parmi  les  Polypes,  c'est  que  les  premiers  pos- 
H'dent  un  nombre  considérable,  et  le  plus  souvent  mi^me 
iûdi!'tîni,  de  tentacules  simples,  un  nombre  également  consi- 
dérable de  divisions  intestinales,  etc.,  tandis  que  les  huit  ten- 
tacules des  Halcyonaîres sont  lobées  et  compliquées,  que  toutes 
les  parties  en  sont  combinées  par  paires,  en  nombre  dé- 
fini, etc.  Ces  dilTérences  obligent  ^  leur  attribuer  une  place  à 
part  dans  leur  classe  et  assignent  aux  derniers  un  rang  plus 
éiev^  qu'aux  premiers, 

Donc,  en  conséquence  des  observations  qui  précèdent,  les 
claies  doivent  être  déterminées  par  la  façon  dont  le  plan  ty- 
pique est  exécuté,  par  les  voies  et  moyens  suivant  lesquels  il 
M  réalise  ou,  en  d'autres  termes,  par  les  combinaisons  des 
éléments  de  la  slruL'ture,  c'est-à-dire  par  les  combinaisons 
produites  au  moyen  des  syslAmcs  organiques  qui  constituent 
l'iitre  construit  sur  un  plan  donné.  Nous  n'avons  point  :\  con- 
sidéxer  ici  les  formes  variées  sous  lesquelles  la  structure  a 
pré  corps,  ni  les  détails  extr<}mes,  ni  le  degré  de  fini  que  la 
structure  elle-même  peut  offrir. 

n  y  a  encore,  i  Tégard  descaractiVes  de  la  classe,  un  autre 
point  sur  lequel  je  voudraisappelerraltention.Cpénéralemcnt 
on  représente  ces  grandes  divisions,  —  si  importantes  pour 
l'élude  du  régne  animal,  que  la  connaissance  de  leurs  traits 
ei^enfiels  est  A  bon  droit  réputée  l'objet  primordial  de  toutes 
les  rrcherches  d'anutomie  comparée,  —  comme  manifeslanl 
quelque  modification  esseniiellc  du  type  auquel  elles  appar- 
UennauL  Encore  une  fois,  c'est  là  une  manière  de  voir  erro- 
née, et  sans  doute  le  résultat  d'une  fausse  appréciation  des 
fail5.  Déji  Cuvier  avait  appelé  rutlenliun  sur  ce  point,  mais 
*tîs  averlis^ements  sonl  passés  inaperçus.  En  réalité,  il  n'y  a 
aucune  dilTéreoce  dans  le  plan  des  animaux  qui  appartiennent 
k  des  classes  diverses  d'un  mt^me  embranchemtinJ.  Le  plan  de 
1  ic  des  Polypes  n'est  pas  pins   une  modiiicalion  do 
AcaU'phes,  que  celui  des  AcoU'phes  ou  des  Écbino- 
le*  n'en  est  une  du  plan  des  Polypes.  Le  plan  est  exacte- 
;ijcjaleméme  dans  les  trois  groupes  ;  il  peut  Être  représenté 
^r  on  simple  diagramme,  exprimé  par  un  seul  mol  :  ratjon- 
'"<;c*est  la  manifestation  d'une  seule  idée  distincte,  d'une 
idée  caractéristique.  Seulement  cette  idée  se  présente 
la  nature  sous  les  formes  les  plus  nombreuses  ;  elle  est 
^vj.jiiiiôe  de  façons  très-diverses,  par  des  combinaisons  exlrû- 
mcmcnt  diversifiées  de  moditications  dans   la  structure,  et 
uec  les  rotations  les  plus  variées,  iïans  les  innombrables  re- 
préscnlonla  de  chaque  grand  type  du  régne,  ce  n'est  pas  le 
^Un  qui  diffère,  mais  bien  la  manière  dunt  ce  plan  est  exé- 
cuté. I»o  mt^me  que  les  variations  faites  par  un  ImbiU'  arlisic 
sur  le  thème  le  plus  simple  ne  suul  pas  dus  raadilicalions  du 
i  mOuie,  maii  seulemeul  des  expressions  difTéreulcs 
rd  fondamental  unique: de  mCnic  les  classes,  les  or- 


dres, les  familles,  les  espèces  ne  sont  pas  des  modifications, 
mais  seulement  des  expressions  dilTérenles  du  plan,  les  diffé- 
rentes manières  dont  la  pensée  fondamentale,  ou  le  plan,  a 
pris  corps  et  se  manifcsto  dans  la  variété  des  êtres  vivants. 

Dans  l'étude  des  coracléres  des  classes,  nous  avons  à  tenir 
compte  des  traits  de  la  structure  ;  mais  quand  nous  recher- 
chons quelle  est  la  nature  des  classas,  par  rapport  aux  em- 
branchements, nous  n'avons  à  considérer  que  le  plan,  que  la 
charpente,  pour  ainsi  dire,  de  la  structure.  Celle  distinction 
a,  dans  la  pratique,  un  résultat  d'une  grande  importance.  Au 
commencement  de  ce  siècle,  les  naturalistes,  suivant  Texem- 
ple  donné  par  les  physiopbilosophcs  allemands,  se  mirent  à 
comparer  de  plus  prés  la  structure  des  dilférentes  classes  du 
règne  animal.  Ils  notèrent  entre  elles  beaucoup  de  points  de 
ressemblance  qui  avaient  échappés  aux  observateurs  précé- 
dents.  Des  modifications  de  la  structure  qui,  au  premier 
abord,  n'offraient  aucune   ressemblance,  lurent  reconnues 
identiques.  Bref,  peu  à  peu,  ce  genre  de  comparaisons s'étanl 
étendu  au  règne  animal  tout  entier,  on  en  vint  ù  affirmer 
que,  malgré  les  diversités  apparentes  de  leur  organisation,  les 
animaux  devaient  élre  regardés  comme  composés  de  parties 
csscnlielicmcnt  les  mêmes.  Celte  prétendue  identité  reçut  le 
nom  d  homologic.  Mais  les  progrès  de  la  science  resserrè- 
rent graduellement  ces  comparaisons  dans  des  bornes  de  plus 
en  plus  restreintes,  et  11  parait  clairement  aujourd'hui  qu'il 
ne  peut  pas  y  avoir  horaulogie  duns  la  slruclurc  des  animaux 
lorsque  ceux-ci  n'appartiennent  pas  au  même  embranche- 
ment. C'est  à.  ce  point  que  l'élude  des  horaologies  fournit,  à 
elle  seule,  un  des  moyens  les  plus  sûrs  de  vériller  les  limites 
naturelles  de  n'importe  quel  embranchement  du  règne  ani- 
mal. L'homologie,  donc,  prouve  l'étruile  parité  qui  existe  en* 
tre  di's  structures  en  apparence  très-din'érenlea  ;  elles   indi- 
quent la  parfaite  Identilé  du  plan  de  ces  structures  dans  un 
mt^me  embranchement.  Mais,  d'un  autre  côté,  elles  font  res- 
sortir, d'une  manière  chaque  jour  plus  frappante,  la  diffé- 
rence existant,  et  dans  le  plan  et  dans  la  slruclurc,  entre  les 
embranchements  eux-mêmes.  Elles  font  naître  la  pensée  que 
dessystèmes  d'organes,  généralement  considérés  comme  iden- 
Uquesdans  des  embranchements  différents,  seront  à  la  fin  re- 
connus comme  essentiellement  divers;  par  exemple,  ce  qu'on 
appelle  les  brancliie^  chez  les  Poissons,  thee  les  Crustacés  et 
chez  lea  Mollusques, 

Il  ne  fuul  pas  une  grande  pénétration  pour  voiraujourd'hui 
que  les  branchies  des  Crustacés  sunl  homologues  aux  trachées 
des  Insectes  et  aux  soi-ditanl  poumons  de  certaines  arai- 
gnées, de  même  que  les  branchies  des  Mollusques  aquatiques 
sont  homologues  aux  soi-disant  poumons  des  limaces  et  des 
limaçons  ti  respiration  aérienne.  Donc,  A  moins  qu'on  ne  dé- 
montre que  ces  organes  respiratoires  différents  sont  vérita- 
blement tous  homologues,  j'eslime  qu'il  sera  [)lus  naturel  de 
considérer  le  syslème  des  organes  respiratoires  des  Mollus- 
ques, celui  des  Articulés  et  celui  des  Vertébrés,  comme  easen- 
tiellcmenl  divers  par  eux-mêmes,  quoique  homologues  dans 
la  sphère  de  chaque  embranchement.  J'étendrai  même  celle 
observation  t\  tous  lessyslèmcs  d'organes  de  ces  animaux  :  à 
leur  cl'.ûrpcntc  solide,  à  leur  système  nerveux,  à  leur  système 
musculaire,*  l'appareil  digestif, 4  celui  de  lu  circulation, aux 
organes  reproducteur?,  elc.  Il  n'est  pas  difficile  aujourd'hui 
do  fuiro  voir  que  le  c.iunl  alimenl;iirc  avec  ses  appendices 
glanfhiliiires  est  formé,  ctiez  les  Vertébrés,  d'une  tout  aulro 
façon  que  cheis  les  Articulés  ou  les  Mollusque^,  et  qu'il  csl  iiu- 
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f  possible  de  le  coosidércr  comme  homologue  dans  ces  (rois 
'  types.  Or,  si  cela  est  vrai,  on  doU  a'allendre  avant  peu  û  une 
[  réforme  complète  dos  méthodes  d'exposition  de  l'anutumîo 

comparée. 
Enfin,  il  importe  de  se  rappeler,  pour  l'élude  des  classes 
;  comme  pour  celle  des  autres  groupes,  que  la  somme  des  diT- 

férences  n'est  pus  toujours  égale  cuire  deux  divisions  quclcon- 
Iques-  Certains  traits,  dans  la  nature,  semblent  Ôtre  plus  te- 
I  naces,p1us  profondémeul  gravés  que  d'autres,  plus  Tréqucm- 
[menl  et  plus  largement  rt^pétés,  imprimés  à  un  plus  grand 
[nombre  de  représentants.  Celte  valeur  inégale  des  groupes 
[divers,  partout  si  évidente  dans  le  rùgne  animal,  oblige  â  la 
[plus  grande  prudence  quand  il  s'agit  d'en  flxer  les  limites 
[naturelles. C'est  un  avertissement  de  ne  pas  assigner  une  im- 
[potlûnce  indue  aux  dilTérences  observées  entre  les  êtres  vi- 
[Tanls,  Boît  en  surfaisant  celles  qui  n'ont  de  grand  que  Tappa- 
l^ence,»oil  en  dépréciant  des  variations  qui  semblent  légères. 
[La  vérité,  en  ce  cas,  ne  peut  être  trouvée  qu'à  force  de  re- 
[ Cbcrclies  spécialement  Tuiles  A  ce  point  de  vue  particulier. 

Tout  le  monde  i^ait  que  lesraiîles  et  le»  femelk's  de  quelques 
l^pôces  differenl  entre  eux  beaucoup  plus  que  certaines  cs- 
ipèccs  ne  dilTt-rent  l'une  de  l'aulre  (î).  Or,  c'est  constamment 
lia  somme  des  différences  observées  entre  deux  espaces  qu'on 
[fait  valoir,  même  sans  plus  d'oxamen,  comme  motif  d'établir 
j|ine  séparation  eulre  elles.  Kt  pourtant,  ces  différences  rtc 
LIoqI  pas  seulement  quantitatives, elles  sont  aussi, et  dans  une 
ifcrte  mesure*,  qualitatives.  Dans  la  runiille,  la  dilTérence  entre 
[les  genres  est  aussi  plus  ou  moins  grande.  C'est  celte  iiïéga- 

!îté  qui  est  la  régie,  vi  non  pas  l'uniformité  de  mesure.  Pour 
es  classes,  la  di\ersilé  ne  se  rencnntre  pas  seulement  dans 
Mes  formes,  elle  régne  encore  cl  à  un  degré  extraordinaire 
Idans  l'abondance  numérique.  Comparez,  sous  ce  rapport,  fa 
l'plasse  des  Insectes  à  celle  des  Vtirs  ou  des  Crustacés.  Mc^mc 
linégttUlé  do  répartition  entre  les  groupes  [irimaires.  Les  Arli- 
Iculés  sont  de  beaucoup  l'embranchement  le  plus  populeux 
|du  règne  animal,  et  le  nombre  des  animaux  de  ce  type  dé- 
passe grandement  celui  de  tous  les  autres  animauv  réunis. 

11).  —  Ohudes 

Si  grandes  que  B<:deMt  les  divergences  d'opinions  H  l'égard 
du  nombre  et  des  limites  des  classes,  le  désaccord  eu  ce 
qui  concerne  les  ordres  et  les  familles  est  encore  plus  grand. 

A  la  toçon  dont  on  caractérise  les  ordres  en  général,  et  à 
voir  comment  on  les  Introduit  dans  les  systèmes  zoologiques, 
il  semblerait  que  cette  sorte  de  groupe  est  indifféremment 
convertible  en  familles  et  réciproquement.  I.a  plupart  des 
botanistes  ne  font  aucune  difTérence  entre  les  uns  et  les  au- 
tres, et  prennent  presque  universellement  ces  deux  expres- 
sions comme  synonymes.  Les  zoologislcs  admettent  plus  géné- 
ralement une  différence  entre  elles;  mais  les  uns  regardent 
les  ordres  comme  supérieurs,  tandis  que  les  autres  moKont 
les  fumitles  au  premier  rang.  D'autres  admettent  les  ordres 
sans  dislingner  en  même  temps  les  familles  ou,  iw  versti, 
inlroduisenl  celles-ci  dans  leurs  classidcûtiuna  sans  y  admet- 
Ire  ceux-là.  Quelques-uns,  enCn,  intercalent  les  tribus  entre 
ces  deux  divisions,  l/éludiant  n'a  besoin  que  de  jeter  un  coup 
d'(eil  sur  un  traité  général  de  Zoologie  ou  de  Botanique  pour 
se  convaincre  de  larbitraire  absolu  qui  prévaut  iX  cet  égard. 

(1)  Voyci  notre  tome  V,  page  670^  19  septembre  1868. 


Le  liégne  animai  de  Cuvier  lui-mOme  présente  celte  singula- 
rité inexplicable  qu'on  y  trouve  :  dans  certaines  classes,  des 
ordres  et  des  familles  ;  dans  d'aulres,  des  ordres  seulement; 
el  enfin,  dans  quelques-unes^  toute  la  série  des  genres  lani 
les  groupes  intermédiaires.  I^'autres  clnssitîcaliuns  présentent 
l'unifurmité  îa  plus  pédanlesque.  Il  y  a,  dans  chaque  closfe, 
une  succession  régulière  de  sous-classes,  d'ordres  et  de  frou&< 
ordres,  de  familles  et  de  sou  s- familles,  de  tribus  et  de  &ou>- 
(ribus,  de  genres  et  de  sous-genres,  de  divisions  el  de  subdivi- 
sions, de  sections  et  de  «ous-sections,  etc.,  où  il  est  impossible 
de  ne  pas  lire,  en  toutes  letlrcs,  que  ces  systèmes  sont  le 
produit  d'une  idée  préconçue  de  régularité  el  de  symétrie. 

Pour  déduire  légitimement  les  caractères  des  ordres,  de 
traits  spéciaux  réellement  fournis  par  la  nature,  j'ai  c\  ■ 
trt's-allenlivemcnt  les  divers  systèmes  zoologiqucs  dn\ 
quels  ce  groupe  a  été  admis  et,  en  apparence,  étudié  avec 
plus  de  soin  que  partout  ailleurs.  Tels  sont,  eu  particulier, 
k  Systema  naturœ  de  Linné,  premier  introducteur  de  ccUe 
sorte  d'agrégation  dans  la  Zoologie,  et  l'œuvre  de  Cuvier, 
dans  lequel  les  ordres  sont  fréquemmenï  caractérisés  a\cc 
une  précision  rare.  Or,  à  ce  que  j'ai  cru  voir,  partout  où  t# 
mot  n'a  pas  été  employé  au  hasard,  l'idée  principale  cl  tou- 
jours dominante  est  celle  dun  rang  défini.  C'est  l'inlcnlion 
de  déterminer  la  place  respective  de  ces  divisions,  de  flier 
leur  infériorité  ou  leur  supériorité  relatives,  ainsi  que  le  nul 
ordr^f  adopté  pour  les  désigner,  l'implique  par  lui-roérac 
Uans  sa  classifïcalion  du  règne  animal,  Linné  donne  ou  pre- 
mier ordre  de  lu  première  classe  le  nom  de  «  Primatn  ».  Il 
veut  ainsi,  k  n'en  pas  douter,  evprîmer  la  conviction  que  cei 
êtres,  du  nombre  desquels  est  l'Homme,  ont  le  rang  de  beau- 
coup le  plus  élevé  do  leur  classe.  Blain\ille  emploie  fré- 
quemment l'expression  de  a  degrés  d  organisation  *>  pttur 
désigner  les  ordres. 

Il  cal  vrai  que  Lamark  se  sert  des  mêmes  termes  pour  dési- 
gner les  classes.  Nous  trouvons  donc,  ici  encore,  le  mômd 
vague  dans  la  délinition  des  groupes  adoptés.  Mais,  û  Ton 
veut  faire  disparatlre  entièrement  l'arbitraire  dans  l'emploî 
de  ces  termes  et  leur  assigner  une  signification  scienliiique 
c\aclc,  voici  ce  qui  me  semble  lo  plus  naturel  :  c'est,  d'ac- 
cord avec  la  pratique  des  observateurs  du  règne  animal  qui 
ont  le  plus  approché  de  la  vérité,  d'appeler  ordres  certaines 
agrégations  ayant  pour  caractère  d'exprimer  les  divers  degrés 
de  complication  de  la  structure,  dans  les  limites  de  la  classe. 
(Vest  ainsi  que  j'envisage,  par  exemple,  les  Aciinoïdes  el  let 
llalcyonoïdes,  dans  la  classe  des  Polypes,  telle  qu'elle  a  élé 
circonscrite  par  Dana  ;  les  Hydroïdes,  les  Discopliore*  «4 
les  Clénophorcs^  dans  celle  des  Aealèplies;  les  Crinoîdcs,  les 
.Asiérioïdes,  les  Kcliinoïdes  el  les  llolotbtirîes  dans  celle  des 
Érbinodermes  ;  —  les  bryozoaires,  lea  ïïrachiopodes,  le* 
TunicierSj  les  Lamellibranclies  dans  îa  classe  des  Acéphales; 

—  les  Branchifères  el  les  Pulmonés  dans  celle  des  (lastéropudei; 

—  les  (Ipliidicns,  les  Sauriens  et  les  Chéloniens  dans  celle  des 
Itrplilcs;  —  les  Icbtliyoidcs  cl  les  Anoures  dans  celle  de» 
Amphibiens,  etc. 

Après  CCS  remarques,  oh  pourrait  conclure  que  je  nie  toute 
gradation  entre  les  autres  groupes  et  que,  pour  moi,  le» 
ordres  constituent  nêccssaireraenl  une  vérie  simple  dans 
chaque  classe.  Loin  d'aflirmcr  rien  de  semblable,  je  croisait 
contraire  que  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  deux  propositions  n'est 
nécessairement  vraie.  II  va  de  soi,  en  effet,  qu'il  custe  une 
biérarcbie  entre  les  différentes  catégories  de  groupe  admises 
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s  systèmes  et  correspondantes  aux  diverses  catégories 

16  qu'on  observe  entre  les  animaux.  Les  cmbrancbc- 

sont  les  divisions  les  plus  compréhensibles  et  renfer- 

ïhacuQ  plusieurs  classes  ;  les  ordres  sont  des  subdivi- 

|es  cksfies  ;  les  familles,  des  subdivisions  des  ordres  ; 

UeSf  des  subdivisions  des  familles  \  les  espèces,  des  sub- 

os  des  genres.  Mais  cela  ne  signiOe  point  que  chaque 

fichemeiit   doive  nécessairement  renfermer  le  mCme 

de  classes  ou  même  simplemenl  plusieurs  classes; 

l^nd,  en  efTel,  absolument  de  la  rauntûre  dont  le  plan 

fcaté.  Ue  plus,  une  classe  peut  fort  bien  ne  pas  con- 

kin  seul  ordre  (i),  si  ses  représentants  ne  formtMit  pas 

belle  dont  cbaque  degré  exprime  une  complication 

U  moins  grande  de  la  structure.  De  fait,  clic  en  coii- 

1  beaucoup  ou  tr^s-peu,  suivant  que  ces  dcgrôï^  seront 

u  moins  nombreux,    plus  ou  moins  tranchés.  Mais 

t  les  représentants  d'une   classe  quelconque  ont,  de 

léces&ité,  une  forme  détinie,  chaque  classe  compte  au 

une   raonille,  sinon  plusieurs.   Ea  somme,  cUo   en 

Ta  autant  qu'il  y  a  de  systcmes  de  formes  parmi  ses 

inlantSf  pour  peu  qu'il  soit  démontré  que  la  formo  est 

irialique  de  la  famille.  Mtïme  chose  arrivera  pour  les 

ci  {Muir  les  espc^ccs.  On  aurait  tort  de  croire  que  plus 

\re  renferme  d'espèces  et  mieux  il  est  détlni,  ou  qu'il 

:e8eaire,  avant  de    pouvoir  afOrmer  l'existence  d'un 

d'en    connaître   plusieurs   espèces,  Rien  n  est   plus 

de  1a  vérité.  Sans  doute,  un  genre  peut  être  caracté- 

ne  façon  plus  satisfaisante,  les  particularités  peuvent 

I  pluft  complètement  reconnues,  la  limite  mieux  dé* 

oand  on  en  connaît  tous  les  représentants.  Je  n'en  suis 

oins  convaincu  que  tout  genre  naturel  peut  être  au 

indiqué,  si  nombreuses  qu'y  soient  les  espèces,  par 

len  d'une  seule  d  entre  elles.  Au  surplus,  dans  les  deux 

I  orftniques,  le  nombre  de  ceux  qui  contiennent  seule- 

ooc  espèce  est  tellement  grand,  que  force  est  bien, 

pris»  de  déterminer  les  caractères  génériques  d'après 

e  unique.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  nécessaire  do 

Iriser  cette  espèce  avec   autant   de  précision,   d'en 

les  particularités  spécifiques  avec  autant  de  minutie 

]  en  existait,  en  outre,  une  multitude  d'autres  échap- 

,  notre  rouuaissancc.  C'est,  parmi  les  zoologistes  et  les 

Ules,  une  pratique  Irts-condamnablc  que  de  se  conlcn- 

n  pareille  occurrence,  de  la  diagnose  du  genre.  En  vain 

uea  auteurs  ont  très-po&itivcment  affirmé  que,  dans  ce 

i  araclères  du  genre  et  ceux  de  l'espèce  sont  ideu- 

*    -st  uoe  erreur  complète. 

là  bien  les  relations  naturelles  et  la  subordination  des 

aocbemenis,  des  classes,  des  ordres,  des  familles,  des 

s  Cl  des  espèces.  Néanmoins,  je  crois  que  ni   les  em- 

bemcnts,  ni  les  classes  (pour  les  ordres,  cela  ne  peut 

ire  de  doute),  ni  les  familles,  ni  les  genres,  ni  les  cspè- 

oul  le  même  rong  quand  on  les  compare  entre  eux  dans 

[roupe  respectif.  Mais  cela  ne  touche  en  rien  i\  ce  qui 

Irait  saillant  des  ordres.  En  elTet,  la  place  relati\e  des 

V  nis  ou  des  classes,  des  familles,  des  genres,  des 

tf'        <    iicnd  en  aucune  façon  du  degrédi^  complication 

Iructurc,  comme  cela  a  lieu  pour  les  ordres  j  elle  est 

lini^e  par  des  traits  entièrement  différents. 

iquatre  grands  embranchements  du  règne  tirant  leur 
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caractère  de  quatre  plans  difîurcnts  de  structure,  peuvent  être 
plus  ou  moins  élevés,  i>uivant  la  supériorité  ou  l'infériorité 
des  plans  cux-m^mes  ;  il  sulfit  de  comparer  les  Vertébrés  aux 
Rayonnes  pour  voir  que  les  cho&es  peuvent  en  effet  èlre  ainsi. 
Les  diverses  classes  d'un  seul  embranihemenl  seront  supé- 
rieures ou  inférieures,  suivantquL*  les  voies  etmoyensA  l'aide 
desquels  le  plan  typique  a  él6  réalisé,  seront  l'un  ou  l'aulre- 
Dans  une  dusse  quelconque,  ou  dans  Intites  les  classes,  les 
ordres  se  rangeront  tout  nalurcllemenl  d'après  le  degré  de 
perfection  des  organismes  qui  les  rcpri''sentcnt,  c'est-à-dire 
suivant  la  complication  ou  la  simplicité  do  leur  structure. 
Les  familles  occuperont  une  place  plus  ou  moins  haute,  selon 
que  les  particularités  de  la  forme  y  seront  proJoitcs  par  les 
niodilications  de  systèmes  organiques  plus  ou  moins  impor- 
tants. Les  genres  se  placeront  plus  haut  ou  plus  bas,  parce 
que  les  particularités  de  la  structure,  dans  les  parties  d'où 
l'on  lire  les  caractères  génériques,  présenteront  un  plus  ou 
moins  haut  degré  do  développement.  Enfin,  les  espèces  seront 
supérieures  les  unes  aux  auircs,  dan»  le  mOme  genre,  selon 
le  caractère  de  leurs  relations  avec  le  monde  ambiant  ou 
celui  des  rapports  de  leurs  représentants  entre  eux.  D'après 
ces  remorques,  il  devient  é\idcnt  que  le  rang  respectif  des 
groupes  de  même  catégorie,  comparés  entre  cifc,  doit  être 
déterminé  par  la  supériorité  relative  des  traits  spéciaux 
stir  lesquels  est  basée  leur  propre  conslilulion.  Seuls,  les 
ordres  sont  strictement  définis  par  le  degré  naturel  de  com- 
plication présenté,  dans  les  limites  de  la  classe,  par  la  struc- 
ture. 

Quant  i\  savoir  si  les  ordres  constituent  nécessairement 
une  série  simple  dans  leurs  classes  respectives,  jo  dirai  que 
cola  dépendra  du  caractère  de  la  classe  elle-même;  c'est-à- 
dire  de  la  manière  dont  le  plan  typique  a  été  exécuté.  Si  la 
classe  est  homogène,  c'est-à-dire  s'il  n'y  a  pas  lieu  à  la  diviser 
dès  le  principe  en  sous-classes,  les  ordres  formeront  tout  na- 
turellement une  série  simple.  Mais  si  quelques  systèmes  d'or- 
gnncs  sont  développés  d'une  manière  différente  des  autres, 
il  pourra  y  avoir  une  ou  plusieurs  séries  parallèles,  dont  cha- 
cune aura  des  ordres  pour  éléments.  Evidemment,  un 
pareil  fait  ne  pourra  Otro  reconnu  qu'au  moyen  d'une  étude 
des  caractères  propres  à  la  dusse,  beaucoup  plus  minutieuse 
que  celle  qu'on  en  a  faite  jusqu'ici.  Les  tentatives  pour  dis- 
poser iiitérieurtiracnt  les  classes  en  séries,  comme  celles  de 
Kaup  ou  de  iitzingor,  ne  sont  guère  que  de  pures  conjec- 
tures ayant  pour  but  d'estimer  la  valeur  relative  des  divisions 
intermédiaires  qui  pourraient  exister  entre  les  classes  et  leurs 
ordres. 

Oken  et  îespbysio-philosophes  en  général  ont  à  l'égard  des 
ordres  une  manière  do  voir  toute  différente.  L'idée  qu'ils  s'en 
font  est  celle-ci  :  les  ordres  représentent,  dans  leurs  classes 
respectives,  les  traits  caractéristiques  des  autres  types,  ou  em- 
branchements, du  Règne  animal.  Ainsi,  les  animaux  Intes- 
tinaux ou  Gélatineux  ô' Oken  Q'éi&ni  caractérisés  que  par  un 
seul  système  d'organes,  l'intestin,  au  contiennent  aucun  ordre 
distinct;  mais  chaque  classe  a  trois  tribus  qui  correspondent 
aux  trois  classes  du  type,  c'est-à-dire  aux  Infusoires^  aux  Po- 
lypes et  au\  Acalèphes.  Les  tribus  de  la  classe  des  Infusoircs 
sont  :  les  Infusoircs  vrais,  les  lufusoires  polypoïdcs  et  les 
Itifusoires  acalèpboïdes  ;  celles  de  la  classe  des  Polypes  :  les 
Polypes  iufusoridés,  les  Polypes  vrais  et  les  Polypes  acalô- 
phoidcs;  et  la  classe  des  Acalèphes  contient  :  les  Acalèphes 
infusoridés,  les  Acalèphes  polypoïdes  et  les  Acalèphes  vrais. 
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Le  type  des  Mollusques  étant,  suivant  l'auteur,  caractérisé 
par  dcuxsysièmesd'orgnnes,  rinleslincl  l'appareil  vasculaire, 
les  classes  des  Mollusques  possèdent  chacune  d<^ux  ordres. 
L'un  correspond  atix  Atiimnui  inlestinaux,  l'aulre  au  type 
des  Mollusques  et,  partant,  les  Acépbalos  comprennent  l'ordre 
des  Acéfihnles  gélatineux  et  celui  desAcéphalesmolluscoïdcs; 
les  Gastéropodes  et  les  Céphalopodes  soiil,  de  la  mOnie  ma- 
nière, scindés  en  deux.  Les  Articulés  sont  considérés  comme 
représentant  trois  système?  d'organes  :  appareil  intestinal, 
appareil  vasculairc,  appareil  respiraloire;  par  suite,  chaque 
classe  est  divisée  en  trois  ordres  el  il  y  a,  dans  les  Vers,  l'ordre 
des  Vers  gélatineux,  celui  des  Vers  molluscoïdes  el  celui  des 
Vers  annelés.  Les  mêmes  divisions  sont  adoptées  pour  les 
Crustacés  et  les  Insectes.  Les  Vertébrés  ont,  d'après  la  théorie, 
cinq  systèmes,  trois  inférieurs  :  l'intestinal,  le  vasculaire,  le 
respiratoire  ;  deux  supérieurs  :  celui  de  la  ckair  (os,  muscles 
el  nerfs)  et  celui  des  organes  des  sens.  Cn  conséquence,  cha- 
que classe  du  type  renferme  cinq  ordres,  el  il  y  a,  par  exem- 
ple, des  Poissons  gélatineux,  des  Poissons  molluscoïdes,  des 
Poissons  entomoîdes,  des  Poissons  charnels  et  des  Poissons 
sensuels  ;  il  en  est  de  même  pour  les  classes  des  Reptiles,  des 
OUeaux  el  dos  Mammifères. 

lY.  —  Familles 

Rien  de  moins  bien  défini  que  ridéo  de  forme  telle  que 
les  systématisalcurs  lu  font  servir  A  caractériser  les  animaux. 
Tantôt  cela  signifie  un  système  de  figures  extrêmement  di- 
verses, mais  ayant  toutes  un  caractère  commun;  c'est  ainsi 
•  qu'on  dit  des  Zoophytes  qu'ils  ont  la  forme  rnyonnée.  Tantôt, 
c'est  tout  Irait  extérieur  limitant  le  corps  de  l'animal,  par 
exemple,  quand  on  dit  :  les  formes  animales  en  général^  au 
lieu  de  dire  simplement  :  les  animaux.  Tantôt  encore,  on 
entend  par  lu  la  figure  de  quelque  espèce  individuelle,  Kn 
fait,  il  n'y  a  fias  cloris  lo  Ugiic  animal  un  seul  groupe,  étendu 
ou  reslrcinl,  depuis  i'embrancliempnt  jusquW  l'espèce,  dans 
lequel  il  ne  soit  occasion nellement  question  de  la  forme 
comme  fournîflsaut  un  caractère.  C.  E.  von  Raerj  parlant  des 
Articulés,  les  caracférlso  d'un  mot  :  le  type  à.  formes  allon- 
gées; les  Mollusques  sont  le  type  â  furmes  massives;  les 
Rayonnes,  le  type  à  symétrie  pcriphérique  ;  les  Vertébrés, 
lo  type  A  symétrie  double.  Éiidemmcut  Baer  prend  ce  mot 
dans  l'acception  la  plus  lur^e,  el  comme  expruiiant  les  rela- 
tions les  plus  gt^nérales  qu'onl  entre  elles  les  dimL'nsions  du 
corps.  Cuvier  parle  vnguement  de  la  r^rme,  A  propos  de  tes 
quatre  grands  embianchcmenls,  comme  d'une  sorte  de  mou!e, 
pour  ainsi  dire,  dans  lequel  les  dilîêrents  types  auraient  été 
coul(5s.  11  en  est  aussi  question  pour  caractériser  les  ordres; 
par  exemple  pour  distinguer,  parmi  les  Ouslacés,  les  Bra- 
cliyurcs  des  Macroures  et  pour  distinguer  encore  les  Ophi- 
diens, les  Sauriens  et  les  Chéloniens,  On  la  cite  comme  un 
trait  distinclii  dans  plusieurs  familles  :  les  Cétacés,  les  Clian- 
ves-Souris,  etc.  C'est  par  elle  que  dans  une  m(^me  famille 
sont  établies  les  différences  qui  séparent  certains  genres  des 
autres;  et  il  n'y  a  peut-être  pas  une  description  d'espèce, 
surtout  lorsque  l'espèce  est  considérée  isolément ,  où  la 
fornie  dc  soit  indiquée  par  le  menu.  N'y  a-t-il  pas  dans  cet 
emploi  indistinct  d'un  même  terme  une  confusion  d'idées,  un 
défaut  de  iiréciAiou  datis  la  d»Merminalinn  de  ce  qui  rfoi'i  être 
appelé  forme  ol  de  ce  qui  pourrait  recevoir  un  antre  nom? 
FA  d'abord,  quand  on  coufeidère  lu  forme  commp  caracté- 


ristique des  Rayonnes,  des  Articulés  ou  de  quelque  autre  des 
grands  embranchements  du  Hègne,  il  esl  évident  qu'on  oe 
veut  pas  désigner  par  1;^  un  certain  trait  extérieur  défini,  une 
figi:re  parfailemeiil  déterminée,  mais  que  celte  expression 
est  alors  synonyme  dc  plan.  Cn  elfet,  qui  pourrait  songera 
dire  que  le  corps  tubulaire  d'une  Holothurie  oll'rc,  comme 
caractère,  une  ressemblance  de  forme  avec  le  corps  de  V¥m* 
ryale?  Comment  établir  1  identité,  X  cet  égard,  d'un  Echinut 
et  d'une  Astérie?  ijui  ne  voit  que.  pour  ce  qui  est  de  U 
forme,  l'Hololhuric  ressemble  aux  Vers  plus  qu'A  n'importe 
que!  ï';cUinoderme,  tandis  que,  eu  ce  qui  concerne  la  struc- 
ture, t'est  bien  \èritalflemenl  un  animal  Rayonné,  qui  a'» 
rien  dc  commun  avec  les  Articulés? 

D'ailleurs,  il  suffit  de  jeter  un  coup  d'oeil,  m'orne  superH- 
ticl,  sur  l'une  ou  l'autre  des  classes  du  Règne  animal,  pour 
s'apercevoir  que  chacune  d'elles  renferme  des  animaux  de 
formes  exfraordinaireraent  diverses.  Se  peut-il  quelque  cho« 
de  plus  ditl'érent  que  les  Chauves-Souris  el  les  Baleines,  !«• 
Hérons  et  les  Perroquets,  les  Grenouilles  et  les  Sirènes,  Im 
Anguilles  cl  les  Turbots,  les  Papillons  et  les  Punaises,  les  Ho- 
mards et  les  Bernaclt's,  le  Nautile  et  les  Calmars,  les  Limace» 
et  les  Conchifères,  les  Huîtres  et  les  Ascidies  composées,  le 
Pentacrinus  et  le  Spatange,  le  Béroé  et  la  Physalie,  l'Aclioie 
el  la  Gorgone  ?  Kt  cependant  ces  animaux,  pris  comme  je  ïîcd» 
de  les  citer,  deux  à  deux,  appartiennent  à  la  même  claue. 

Mais  la  forme  aune  sÎKnification  déterminée,  partout  com- 
prise, quand  on  applique  le  terme  à  des  animaux  bien  con- 
nus. Ainsi,  au  dit  la  forme  humaine;  une  allusion  à  la  forme 
du  Cheval  ou  à  celle  du  Btinif  fait  nallre  à  l'espril  une  idê« 
distincte.  Tout  le  monde  reconnaît  que  la  forme  dc  l'Ane  est 
semblable  k  celle  du  Cheval,  el  sait  distinguer,  par  IcM 
forme,  ces  animaux  des  Chiens  ou  des  Chats,  des  Phoques  oo 
des  Marsouins.  Ainsi  comprise  el  définie,  la  forme  correspond 
aussi  i\  ce  qu'on  appelle  h  port  quand  on  parle  de  PHomme  et 
de  la  Femme.  C'est  dans  ce  sens  exclusif  que  je  vais  mainte- 
nant examiner  quelle  est  sa  valeur  comme  caractéristiqua 
d'animaux  diiïérents.  On  vient  de  voir  qu'elle  ne  pouvait  pu 
être  mise  au  nombre  des  caractères  de  l'embranchement  ou 
de  la  classe,  il  faut  examiner  maintenant  si  elle  peut  en  four- 
nir un  pour  l'espèce.  Tue  rapide  revue  de  quelques-uns  des 
types  les  mieux  connus  du  Itè^nc  animal,  embrassant  dei 
genres  bien  délinis  dont  chacun  compte  plusieurs  etpècei, 
montrera  de  suite  que  la  chose  est  impossible,  car  cesespé* 
ces,  en  général,  ne  présentent  pas  lu  moindre  dilTérencc  &  cet 
égard.  M  les  nombreux  Écureuils,  ni  les  vraies  Souris,  ni  h» 
Belettes,  ni  les  Ours,  ni  les  Aigles,  ni  les  Faucons,  ni  les  Éper- 
viers,  ni  les  Passereaux,  ni  les  vrais  Pics,  ni  les  vrais  Léiards, 
ni  les  GrenouilleSj  ni  les  Crapauds,  ni  les  Haies,  ni  les! 
quins  proprement  dits,  ni  les  Turbots,  ni  les  Soles,  ni  les  j 
guilles,  ni  les  Maquereaux,  ni  les  Chaboisseaux,  ni  les  vp 
Crevetlcs,  ni  les  Écrevisses,  ni  les  Sphinx,  ni  les  Géomèt 
ui  lc5  Hannetons,  nilesTaupins,  ni  les  Ténias,  ni  les  Gain 
ni  les  Limaçons,  ni  les  vraies  Astéries,  ni  les  Anémones^ 
mer,  ne  peuvent  être  distingués  l'un  de  l'autre  par  la  fora 
seuletncnl.  II  peut  y  avoir  entre  eux  des  diOërences  dans  f 
proportions  dos  parties,  mais  le  patron  de  toutes  les  cspèo 
appartenant  à  un  genre  bien  défini  est  si  complètement  ideà 
liquc  que  jamais  on  n'en  peut  tirer  les  caractères  spécifique 
Il  y  a,  dans  les  systèmes  '/nologiques.  des  genres  qui,  tels  qu'il 
sont  mniiilfïianl  établis,  pourruiuul  cire  cités  connue  cxern-" 
pies  du  contraire.  Mai»  ces  genres  sont  fondés  wr  des  tr«U 
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loenl  encore  lieu  à  discussioD,  et  vraîsemblablcmeal 
h  par  découvrir  qu'ils  ne  sont  qu'une  aÊSOCialion  for- 
Ipèces  hétérogènes.  En  (oui  cas,  Iiïs  progrès  récents  de 
bgîe  ont  conduit  graduellement  H  limiter  de  plus  en 
\  groupes  de  celte  calégoiie.  Les  espaces  appartenant 
be  genre  montrent  de  moins  en  moins  une  dinV'rcnce 
IG  et  doivent  finir  par  présentera  cet  égard  UDcm^mc 
Homie. 

keares  naturels  se  distinguent-ils  davantage  par  ce 
i  a-t-il  une  certaine  difTérence  appréfiable,  dans  la 
Kénérale,  entre  les  genres  des  familles  les  plus  nolu- 
' — je  dis  avec  inlenlion  la  forme  générale,  car  un  mu- 
iiis  ou  moins  saillant,  des  oreillos  plus  petites  ou  plus 
I,  des  griffes  plus  courtes  ou  plus  longues,  etc.,  ne 
k^pas  essentiellement  la  forme,  bi^t-cc  que,  par 
^Hks  Ours,  les  lilaircaux,  les  (Voulons,  les  Kalons,  ces 
fée  la  famille  des  Ursins,  différent  par  lu  forme?  Les 

Sé$,  les  Uelphinoïdés,  les  Falconidés,  les  Turdînû's,  le» 
inés,  les  Picinés,  les  Scolopacinés,  les  Chélonioïdés, 
^ODiûs,  les  ColubrinSf  les  Sparoîdés,  les  Élatéridés,  les 
kjldés,  les  Échinoïdés,  etc.,  présentent-ils,  entre  euv, 
^diversité  sous  ce  rapport  ?  Assurément  non.  Il  est  bien 
)tj  dans  une  certaine  mesure,  il  y  a  des  diiïérences  en- 
^présentants  d'un  genre  comparés  à  ceux  d'un  autre 
inais  à  bien  considérer,  ce  ne  sont  U,  au  fond,  que  des 
atioDS  d'un  modèle-type.  Tout  comme  il  y  a  deselHp- 
I  ou  EDoinâ  allongées,  nous  \oyoris  que  les  Eîlaîreaux 
^rnse  plus  ramassée  que  les  Ours,  les  Hâtons,  ou  les 
|k,  que  ces  derniers  sont  plus  aflongés  que  les  Hâtons  ; 
lex  les  uns  et  chez  les  autres  il  y  a,  dans  l'ensemble 

t«,  quelque  chose  d'aussi  absolument  typique  que  ce 
écouvrc  chez  les  Vjvcrrins,  ou  cliez  lea  Canins,  les 
|0^dé»,  les  Dclphinoïdés»  etc.  On  doit  par  eonsiiquent 
[comprendre  la  furmo  au  nombre  des  traits  caractérîs- 
Id'UD  genre  naturel,  ou  tout  au  moins  ne  l'y  intruduire 
mde  modilU-alion  du  type  extérieur  des  familles  na- 

pu  tous  les  groupes  naturels  du  Hôgue  animal,  il  ne 
lut  que  les  ramilles  et  les  ordres  à  la  dislinclion  des- 
U  puisse  employer  la  forme  comme  critérium  efficace. 
Ideux  sortes  de  groupes  sont  précisément  ceux  sur  les- 
b  soologistcs  sont  le  moins  d'accord,  si  bien  que  dilïi- 

tl  trouverait-on  ime  division  que  les  naturalistes  vnu- 
d*une  entente  unanime,  accepter  comme  exemple 
Hre  naturel.  Supposons,  pour  un  instant,  que  ce  que 
kts  avons  dit   plus  baut  à  l'égard  désordres  est  bien 

E^t  lors,  il  nous  sera  plus  aisé  d'en  indiquer  un  petit 
susceptibles  d'être  acceptés  par  tous  comme  naturels. 
A  Heptiles,  les  t^héloniens  conslîtuent  un  ordre  nalu- 
I  cnOnic  les  Raies  et  les  Hequins,  parmi  les  Poissons, 
Quelqu'un  soutient  la  nécessité  de  jairjdre  à  ces  der- 
Ib  Cyclosiomes,  ce  n'en  sera  que  mieux  pour  mon  des- 
t9  Ganoides,  mémo  circonscrits  dans  les  limites  plus 
\  que  celles  que  je  leur  ai  assignées,  et  peut-^tre  en 
IlisaDiou  groupe  restreint  proposé  par  J.  Mtiîler,  pour- 
icore  noua  servir  d'exemple.  Tout  le  monde  reconuai- 
icrois,  les  Décapodes  comme  un  ordre  naturel  de  la 
|es  Crustacés,  et  il  m'est  indilVérentque  d'autres  famil- 
'  soient  armexécs  pour  compléter  l'ordre  le  plus  élevé 
^.  On  considérera  comme  tels,  je  n'en  doute  pas, 
ires,  les  Tunjciers,  les  Brachiopodes,  les  Lamelli- 


branches, dans  la  classe  des  Acéphales.  On  m'accordera  non 
moins  aisément  que  les  Crinoïdes,  les  Asiérioidcs,  les  Échi- 
noïdés et  les  Halothurîoïdes  sont,  parmi  les  Kchinodermes, 
des  gn^upes  de  cette  calégorio  ;  de  même,  parmi  les  Acalé- 
pbcs,  les  Béroïdes  et  peut-être  les  Discophores  et  les  Hydroïdes, 
et  encore,  parmi  les  Polypes^  les  llalcyonoïdes  pur  opposition 
aux  Actinoïdcs. 

examinons  ces  ordres  au  point  de  vue  des  formes  caracté- 
ristiques qu'ils  compreunent.  Les  formes  des  Testudo  vrais^ 
des  Trîonyx,  des  Chelonîa,  sont  très-différentes,  et  cependant 
peu  d'ordres  sonl  aussi  bien  circonscrits  que  celui  des  Ohélo- 
nious.  La  classe  entière  des  Puiï-sûiis  fournirait  difficilement 
des  dilVéreuccs  de  forme  plus  grandes  que  celles  qui  s'obser- 
vent entre  les  Hequins  ordinaires,  les  Scies,  les  Haies  com- 
munes et  les  Torpilles,  sans  parler  des  Cycloslomcs  et  des 
Myxinoïdes,  à  supposer  qu'on  veuille  aussi  ranger  ces  deux 
familles  dans  l'ordre  des  Plucoïdes.  Il  est  impossible  de  res- 
treindre les  Ganoïdee  dans  des  limites  plus  étroites  que  celles 
proposées  par  J.  Wùller.  Cependant,  même  aiosi  circonscrit, 
cet  ordre  contient  des  formes  aussi  disparates  que  celles  des 
Esturgeons,  des  Lépidostées,  des  Polypti>res,  des  Amies ,  et 
d'une  légion  de  genres  et  de  familles  éteints.  Les  familles  que 
je  leur  ai  associées  et  que  le  professeur  MuUer  en  sépare,  si 
on  les  comprenait  parmi  les  tJanoïdos,  augmenteraient  encore 
les  éléments  hétôromorplies  de  cet  ordre.  Parmi  les  Déca- 
podes, il  suffit  de  rappeler  les  Homards  cl  les  Crabes  pour 
convaincre  que  ce  n'csl  pas  la  ressemblance  des  formes  qui 
les  réunit  dans  le  même  groupe  naturel.  Bt  quelle  disparité, 
sous  ce  rapport,  chez  les  Uryozoaircs,  les  Hrachiopodcs  et  les 
Tuniciersl 

A  moins  donc  que  la  forme  ne  soit  chose  trop  vague  pour 
pouvoir  caractériser  un  groupe  quelconque  dans  tout  le  Hi- 
gne  animal,  il  l'aul  bien  qu'elle  soit  le  trait  saillant  de  la  fa- 
mille. J'ai  déJE^  fait  remarquer  que  les  ordres  et  les  familles 
sont  les  groupes  sur  lesquels  les  zoologistes  sont  le  moins 
d'accord,  à  l'étude  et  \  la  caraclérisalioti  desquels  ils  ont 
donné  le  moins  d'aï  le  ni  ton.  Cela  ne  viendrait-il  pu»  simple- 
ment de  ce  que,  d'une  part,  on  n'a  pas  compris  lu  différence 
qui  existe  entre  les  caractères  de  l'ordre  et  ceux  de  la  classe, 
n'y  voyant  qu'une  question  de  degré,  el,  d'autre  part,  on  a 
mécoutiu  rimporlduce  de  la  forme  tomme  caractère  prédo- 
minant dus  familles?  En  efi'el,  lrcs-p*!U  de  familles  animales 
sont  bien  caractérisées  ou  miHne  simplement  caractérisées; 
néanmoins,  on  ne  peut  pas  ouvrir  un  ouvrage  moderne  de 
zoologie  consacré  à  une  classe  quelconque,  sans  y  trouver  les 
genres  rassemblés  en  plus  ou  moins  grand  nombre  sous  le 
titre  d'un  nom  générique  d  Icnninîiison  en  niés  ou  inés^  qui 
indique  la  dislinction  de  familles  el  de  sous-familles.  Or,  la 
plupart  de  ces  groupes,  quoique  de  valeur  inégale  à  un  point 
de  vue  absolu,  sunt  positivement  naturels,  encore  qu'ilasoieal 
bien  loin  de  représenter  toujours  des  familles,  et  constiluent 
le  plus  souvent  des  ordres  et  des  sous-ordres.  Ils  portent  ainsi 
témoignage  do  la  facilité  qu'il  y  a  i\  former,  presque  sans 
études,  les  groupes  intermédiaires  entre  les  classes  et  les 
getïres.  Cela  vient,  dans  mon  opinion,  de  ce  que  k  ressem- 
blance de  famille  est,  dans  le  Hègoe  animal,  exprimée  d'une 
manière  Irès-froppanle  |iar  la  l'orme,  et  de  ce  que  la  forme 
est  un  élément  qui  tomtjo  aisément  sous  les  sens,  même  d'ua 
observateur  superliciol.  Mais,  en  mémo  temps,  c'est  cliose 
trés-diftkile à  décrire  exactement;  c'est  pourquoi  la  plupart 
des  familles  frontmal  caractérisées,  et  Ton  substitue  constant 
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ment  aux  particularités  spéciales  et  exclusives  de  ce  groupe 
des  traits  qui  ne  lui  sont  point  essentiels.  J'en  appelle  i^  Vex- 
i  périence  des  noturolislos.  Quand  nous  voyons  un  nouvel  ani- 
mal, est-ce  que  le  premier  coup  deuil,  c'est-à-dire  la  pre- 
mière impression  faite  sur  nous  par  sa  forme,  ne  foil  pas 
naître  immédialcmenl  en  nous  une  idée  exacte  de  sa  parenté 
la  plus  proche?  A\ant  tout  examen  de  sa  structure,  noua 
apercevons  si  un  tiscarbot  est  un  Carabicin,  un  Longicurne; 
lun  Élatéridc,  un  Curculionide,  un  Clirysumélin  ;  si  un  Lépi- 
doptère est  une  Noctuélitc,  une  Géomètride,  une  Pjralide; 
si  un  Oiseau  est  une  Colombe,  une  fliroadelle,  un  Oiseau- 
Mouche,  une  Pie,  une  Bécasse,  un  Héron,  etc.  Tandis  que, 
avant  de  pouvoir  déterminer  le  genre  d'un  de  ces  aniinuuit, 
il  nous  faut  étudier  la  structure  de  quelques  parties  caracté- 
ristiques; avant  de  comliiner  les  familles  en  groupes  naturels, 
nous  avons  à  faire  un  examen  approfondi  de  la  structure  tout 
i  entière  et  à  comparer  sous  ce  rapport  une  famille  avec  toutes 
[les  autres.  Ainsi  c'est  la  forme  qui  caractérise  estentiellement 
Iles  familles.  Je  ne  dis  pas  les  contours  extérieurs,  mais  la 
tibrme  telle  qu'elle  résulte  de  la  structure  ;  ex  qui  signifie  que 
Iles  familles  ne  peuvent  pas  f>tre  bien  définies,  sans  un  examen 
approfondi  de  tous  ces  traits  do  la  structure  intérieure  qui 
f  se  combinent  pour  déterminer  la  forme* 

J'ajouterai  seulement  que  si,  tout  d'ubord  et  sans  difli- 
culté,  l'impression  générale  faite  sur  nous  par  la  forme  des 
animaux  nous  met  sur  la  voie  de  ce  que  nous  devons  appeler 
lears  familles,  on  ne  parvient  que  lentcnoent  à  déterminer  la 
portée  naturelle  des  moditicalions  d'un  type  de  forme  quel- 
conque elles  particularités  de  structure  qui  en  sont  le  fon- 
dement, f*eu  dï'Uides  exigent  d'aussi  patientes  comparaisons» 
L'analomie  comparée  a  laissé  eomplêlemonl  de  côté  tout  ce 
qui  se  rallache  à  la  morphologie;  les  investigations  drs  ana- 
lomiâtes  tondent  trop  uniformément  ù  une  appréciation  gé- 
nérale des  cotiuexions  ou  des  homotogiea  présentées  par  les 
systèmes  organiques.  Aussi,  loraqu  on  s'applique  â  bien  saisir 
la  valeur  des  formes,  et  leur  fondement  véritable,  cette 
Bcierïce  fournit  à  peine  un  renseigiiemtn!,si  ce  n'est,  quelques 
considérations  sur  les  relations  téléologiquesdes  organeff. 

Après  cette  discuss^ion,  il  est  à  peiue  nécessaire  d'ajouter 
que  les  familles  ne  peuvent,  en  aucune  façon,  être  regardées 
comme  les  modifications  de  l'ordre  auquel  elles  appartten- 
nenïj  puisque  les  ordres  sont  caractérisés  par  la  complication 
de  ia  structure  et  les  familles  par  la  forme.  Je  ferai  remar- 
quer^ d'ailleurs,  qu'il  y  a^  en  ce  qui  concerne  la  forme  des 
animaux,  un  point  auquel  je  n'ai  pas  touché  ici,  et  qu'il  serait 
plus  imporlant  encore  d'examiner  s'il  s'agissait  dos  plantes  : 
c'est  le  mode  d'association  des  individus  faitiant  partie  d'une 
communauté  plus  ou  moins  nombreuse,  comme  cela  s'observe 
particulièrement  ches  les  Polypes  et  chex  les  Acalèphes.  Ces 
agrégations  n'ont  pas,  au  point  de  vue  de  la  forme,  la  même 
importance  que  les  individus  simples  qui  les  composent,  et, 
par  conséquent,  elles  peuvent  rarement  fournir  des  carac- 
tères de  famille  dignes  de  contiauce. 

Les  botanistes  ont  défini  les  familles  naturelles  des  végé- 
taux avec  plus  de  précision  que  les  zoologistes  n'ont  su  le 
faire  pour  celle  des  animaux;  mais  la  plupart  d'entre  eux  ne 
font  pas  de  di^liiictioit  entre  les  ordres  et  les  familles,  le  ca- 
ractère particulier  du  règue  végétal  en  est  sans  doute  la 
cause;  ce  règne,  en  effet,  n'est  pas  établi  sur  des  plans  de 
structure  aussi  complètement  diQ'érenls  que  ceux  des  divers 
embranchements  zoologiques.  Au  contraire^  il  est  possible  de 


tracer  parmi  les  plantes  une  certaine  gradation,  et  il  est  plus 
facile  que  dans  le  règne  animal  de  s'élever  progressivement 
d'un  type  inférieur  â  un  type  supérieur  bien  distinct;  quoi- 
que tes  végétaux,  pas  plus  que  les  animaux,  ne  constituent 
une  série  simple.  Il  me  parait,  néanmoins,  que  si  les  Cryplo^ 
games.  les  Cymnospcrmes,  les  Monocotylédonées  et  les  Uio 
lyïédonées  peuvent  être  considérées  comme  des  embrancfa 
ments  du  n^gne  végétal  ,  analogues  aux  Rayonnes , 
Mollusques,  aux  Articulés  et  aux  Vcrlétirés  parmi  lesanimam, 
des  divisions  comme  celles  des  Fungus,  des  Algues,  des 
chens,  des  Mousses,  des  Hépatiques,  des  Fougères,  dans  l'« 
ccption  la  phas  Inrge,  pourraient  ûtre  envisagées  comme  i 
classes.  Les  Diafomacécs»  les  Conferves,  les  Fucus,  serais 
des  ordres  :  les  Mousses  cl  les  Hépatiques  des  ordres  ;  les  tqi 
séfacées,  les  Fougères  proprement  dites,  les  Hydroplénde«| 
les  Lycopodiacêes  des  ordres  encore.  Toutes  ces  plantes  pi{ 
sentent,  en  effet,  différents  dcgrts  de  complication  dans^ 
structure.  C'est,  au  ranlraîre,  par  la  forme  ou  le  port 
Bû  rapprochent  le  plus  leurs  subdivisions  naturelles,  qui  pi 
veut  être  regardées  comme  des  familles.  Les  familles  oalj 
relies  végétales  se  distinguent  généralement  par  le 
comme  les  familles  animales  par  la  forme.  On  n'a  qu'à  ta 
les  Palmiers,  les  Conifères,  les  Ombellifères,  les  Compû 
les  Légumiueuses,  tes  Labiées,  etc. 

V,  —  Gbmves 

Linné  savait  déjà  fort  bien  que  les  genres  existent  daoi 
nature.  Cependant  il  appelle  genres  des  groupes  à  beaucoup 
desquels  nous  donnons  un  autre  nom  et  dont  quelques-uns 
doivent  Otro  regardés  comme  des  familles.  Il  n'en  demeort 
pris  moins  prouvé,  par  ses  œuvres  mdme,  qu'il  était  pleine- 
ment convaincu  de  la  réalité  de  celte  sorte  de  groupe. 

Mais  cela  n'a  pas  empêché  les  idées  les  plus  vagues  de 
prévaloir  à  ce  sujet-  Bien  petit  est  le  nombre  des  obscrva- 
leurs  qui,  de  nos  jours,  croient  positivement  à  la  réalité  Anê 
distinctions  génériques  iEistifuées  par  eux.  (J'iii^t  à  ce  quB 
sont  les  genres,  la  confusion  est  bien  plus  grande  encore. 
Ceux  qui  u'onl  point  approfondi  ce  sujet  semblent  être  arrivé* 
i  celte  conclusion  :  les  genres  sont  purement  et  simplement 
des  groupes  où  sont  réunies  un  certain  nombre  d'espùcûs  pos- 
sédant en  commun  quelques  traits  plus  généraux  que  ceut 
qui  diflingueat  chacune  d'elles.  Pour  eux,  par  conséquealf 
nulle  différence  essentielle  entre  les  caractères  génériques  •( 
les  caractères  spécifiques  ;  une  seule  espèce  peut  former  un 
genre,  pour  peu  que  ses  caractères  ne  soient  pas  tous  con- 
formes ik  ceux  d'autres  espèces,  et  plusieurs  espèces  en  consU* 
tueut  uu  lorsque  leurs  caractères  spécifiques  présentent  entre 
eux  une  certaine  conformité.  Loin  d'admettre  une  scmblablû 
doclrine,  Je  crois  pouvoir  démontrer  que,  pour  grande  ou 
petite  que  soit  la  difl'ércncc  observée  entre  deux  espèces,  eu 
tant  qu'espèces,  elles  peuvent  constituer  un  genre  naturel;] 
suffit  qu'elles  aient  des  caractères  yénériquts  identiques. 

J'ai  dit  plus  haut  que,  pour  mieux  connaître  sur 
étaient  fondés  les  diiïérentâ  groupes  adoptés  dans  lea  systèi 
zoologiques,  j'aviûà  consulté  les  œuvres  de  certains  auleui 
célèbres  dans  les  annales  de  la  science  à  cause  du  bonheur 
particulier  avec  lequel  ils  avaient  caractérisé  une  catégorie 
spéciale  do  groupes.  J'ai  cilé  Laircille  comme  s'élanl  distia- 
gué,  entre  tous  les  zoologistes,  par  la  précision  avec  laquelle 
il  avait  déGoi  les  genres  des  Crustacés  et  des  iusecles.  Il  oous 
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Q  effet  sur  ces  animaux  l'ouvrage  le  plus  étendu  qui 
i  mol,  que  j'ai  souvent  f  nlcndu  répéter  par  des  onlo- 
s  qui  avaient  connu  LalreiJIe^  fait  lpt'*s-esaclement 

la  sîgnîfiiatinn  qu'il  ntlaclmit  A  l'idée  de  genn*.  A 
DÛ  il  préparait  le  travail  dont  je  \iciis  de  parler»  il 
l  aucune  occasion  de  se  procurer  des  spécimeiiîi, 
itermîner  parfailemeni  d'aprt's  la  nature  les  parli- 
génériques  des  aninoaux  qu'il  décrivait.  Pour  ce!a, 
ippel  A  ses  coiïTri^rcs  el  les  priait  de  rontribucr  à  sa 
.  Mais  ce  n'était  pas  pour  accumuler  dea  exemplaires 
lait  lanl  d'aclivîlé  h  se  procurer  ces  abjels,  car  il 
lumc  de  dire  qu'il  n*cn  avait  besoin  que  «  pour  en 
'  les  parties  n.  N*y  a-1-il  pas  dans  ce  mot  une  sugges- 
laltre,  qui  nous  enseigne  ce  que  sont  les  genres  et 

nous  devons  les  caractériser.  IV'esl-re  pas  la  slriic- 
;;îale  de  telle  ou  telle  partie  qui  caractérise  les 
N'est-ce  pas  le  fini  de  rorganiealicn,  la  pcrPeclion 
ers  détails  de  la  structure  qui  dislingun.  un  genre 
e  genre  7  I.atrcille,  en  indiquant  ce  dont  il  avait  bc- 
'  l'élude  des  genres,  nous  a  donné  la  clef  des  rap- 
moniques  qu'il  y  a  entre  eux.  I,es  genres  sont  des 
l'animaux  trt>5-étroilemcn(  alliés,  qui  dilTt^rcnl,  non 
tne,  non  par  les  complicolions  de  la  structure,  mais 
mt  par  les  détails  infimes  de  la  structure  de  que!- 
lies-  C'est  là,  je  crois,  la  meilleure  définition  qu'on 
!  donner.  Cp  qui  les  caractérise^  ce  ne  sont  pas  ter- 
«dificalions  des  traits  qui  son!  propres  fi  la  ramille, 
avons  vu  que  Je  Irail  saillant  et  difTérenliel  des  fa- 
esl  la  forme  typique,  cl  les  genres  d'une  m^me  fa- 

diffèrent  pas  du  tout  par  la  forme.  Les  genres  ne 
nun  plus,  tout  simplement,  une  certaine  formule 
iprébcnsive  que  l'espèce,  embrassant  des  caraclL^rca 
.brcux  ou  d'une  Importance  plus  grande.  Kn  effet, 
55  d'un  même  genre  naturel  ne  rioivenl  présetiler 
llITércnce  de  structure,  mais  quelque  chose  qui  ma- 
'uoe  faron  plus  spéciale  les  rclalions  que  leurs  repré- 
:!ni  entre  eux  ou  avec  le  monde  ambiant.  En  un 
listinction  spéciale  ^es  genres  repose  sur  les  der- 
lils  de  la  structure. 

L.  AcASSiz. 
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^«périmenler  sur  les  Otres  vivants,  qui  doli  faire 
s  leçons  de  cette  année,  n'est  pas  nouveau  en  lut* 
imme  méthode  générale  d'investigation  :  il  y  along- 
'on  pratique  la  méthode  expérimentale  en  chimie, 
|uc,  dans  les  sciences  qui  étudient  les  corps  bruts, 
ipp'icalion  aux  êtres  vivants  est  toute  récente  ;  lii  elle 
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commence  A  peine  à  se  produire,  elle  est  encore  dans  l'en- 
fance; sa  marche  est  hésitante,  quelquefois  même  un  peU 
désordonnée,  parce  qu'on  n'a  pas  encore  fixé  ses  procédés  él 
étnbli  les  règles  qui  doivent  laguider.  Mais  ces  imperfi-cfionit, 
inséparables  des  premiers  débuis,  disparaîtront  plus  lard,  et 
l'evpérimetilalii)n  physiologique  peut  deviMiîr  cl  deviendra 
cerlaincmenl  aussi  régulière  que  l'cxpérimenlalion  physico- 
chimique. 

Eu  attendant,  nous  ne  pouvons  etposer  ici  une  méihoHb 
d'expérimentaîion  physiologique  complt'te,  coordonnée  datls 
(ouïes  ses  parties,  puisque  celle  méthode  physiologique  n'esl 
pas  encore  constituée  ;  mais  nous  devons  en  préporcri'avéne- 
menl.Potir  hAter  ce  progrés  si  désirable,  en  même  temps  que 
pour  faciliter  dés  aujourd'hui  les  expériences,  cl  pour  épargner 
aux  jeunes  physiologistes  bien  des  tfltonnementsel  des  erreurs 
faciles  à  éviter,  il  faut  donc  poser  immédialemcnl  quelques 
jalons,  qui  empêcheront  certains  écarts,  guideront  la  marche 
des  nouveaux  venus  dans  ta  science,  et  serviront  plus  tard  à 
tracer  d'une  manière  définitive  la  mule  de  l'expérîmetilatioti 
en  déterminaiit  ses  directions  générales, 

Hans  la  lci;>)n  précédente,  j'ai  dit  que  nous  ne  pouvions 
connaître  les  fonctions  des  êtres  vivants  qu'en  arrivant  aux 
éléments  organiques  ultimes  qui  constituent,  par  leur  réu- 
nion, les  organes  ou  appareils  du  corps.  Kn  manifestant  leurs 
propriétés  spéciales,  ces  éléments  produisent,  par  hi  juxlapo- 
silton  et  la  réaction  mnluelle  de  ces  diverses  propriétés  les 
unes  sur  les  autrea,  les  séries  de  phénomènes  complexes 
qu'on  voit  naître  et  se  développer  chex  les  êtres  vivants. 

Lorsque  nous  observons  lu  manifestation  de  ces  phénomènes 
dans  l'ensemble  d'un  animal,  nous  ne  savons  pas  d'abord  i\ 
quoi  les  attribuer,  leur  cause  nous  échappe  complélemenl. 
C'est  ainsi  que,  n'apercevant  pas  leur  cxplicaiion  dans  les 
forces  qui  nous  sont  connues,  nous  sommes  conduits  à  sup- 
poser une  force  spéciale  et  distincte,  la  force  vitale,  qui  est 
chargée  d'en  rendre  compte.  Maïs  lu  force  vitale,  comprise 
âam  cp  sens,  n'esl  qu'une  hypothèse  dont  l'insuffisance  nous 
apparaît  bienttM,  lorsqu'on  suit  les  résultats  do  l'an'îlyse  phy- 
sifdogique.  Celle,  analyse  nous  montre  en  effet,  comme  nous 
venons  de  le-  dire,  que  les  phénomènes  manifestés  par  un 
être  vivant,  par  un  animal,  sont  la  conséqtjencc  des  propriétés 
des  éléments  organiques  qui  le  constiluctit,  que  les  fonctions 
vitales  résident  en  réalité  dans  ces  éléments  organiques  et 
non  dans  l'ensemble  de  l'être.  La  question  se  déplace  donc; 
ce  n'est  plus  à  l'i^tre  complexe  toul  entier,  siège  d'une  forco 
vitale  imaginiire,  qu'il  faol  nous  adresser;  ce  sont  les  élé- 
ments onatomiques  qui  doivent  contenir  la  cause  des  phéno- 
mènes de  la  vie. 

Mais  les  éléments  analomiquca  sont  placés  A  l'intérieur  de 
l'organisme;  dans  l'étal  actuel  des  choses,  nos  moyens  d'in- 
vestigation ne  peuvent  donc  les  atteindre,  nos  regards  ne 
peuvent  traverser  le  corps  pour  voir  ce  qui  s'y  passe,  el  ils 
échapperaient  porsuiteù  nos  études.  L'expérimentation  a  pour 
but  de  supprimer  cet  obstacle  ;  clic  s'introduit  dans  l'orga- 
nisme, elle  pi^nèlre  jusqu'A  ses  dernières  profondeurs  pour 
saisir  le  fonclrunntîment  de  ses  diverses  parties  élénientuires 
et  délt^rminer  leur  rôle  dans  le»  phénomènes  de  l'ensemble. 
Mais  e!le  n'arrive  pas  d'emblée  aux  éléments,  elle  étudie 
d'abord  le  qu'il  y  a  de  plus  facile  ;  le  mécanisme  des  grandssys- 
lèmes  d'organes,  et  des  organes  eux-mêmes,  comme  les  fonc- 
tions des  organes  digestifs,  du  cœur,  des  artères,  des  v-*—"nx 
lymphatiques,  des  veines,  des  nerfs  et  des  musclei 
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elle  examine  les  tissus  qui  composent  ces  organes,  scrute 
CCS  tissus  eux-mêmes,  et  y  poursuit  les  élémcnlâ  analomîquea 
dont  la  réuaion  en  plus  ou  grand  nombre  les  tonsiitac  :  fibres 
nerveuses  ou  musculaires,  cellules  dpilhéliales  ou  glandu- 
laires, etc. 

C'est  Qux  éléments  analumiques  qu'il  Tant  donc  Oaalemcnt 
arriver,  dans  l'analyse  physiologique  d'un  pliénomi^nc,  pnur 
atteindre  l'explicalionde  ce  phènomiÏTio, Ainsi,  quand  on  étudie 
une  corilrattion  musculaire,  it  faut  rlierchorjiïsqu'i  ce  qu'on 
ait  trouvé  la  raison  d'action  de  ta  (ibre contractile  qui  a  produit 
ce  mouvement; quand  on  observe  unpbénomt^ne  nerveux,  prir 
exemple^  une  sensation,  un  mouvement,  il  faut  atteindre  la 
tibre  ou  la  cellule  nerveuse  qui  en  est  le  siège.  Mais,  ù  l'on 
doit  ûller  jusqu'à  l'élément  onatomique,  une  fois  arrive  là^  il 
faut  s'arrêter  :  les  propriétés  de  cet  élément  analomiquesont 
la  raison  du  phénomi>ne.  Nous  ne  pouvons  rien  cherctier 
au  delà  sans  dépasser  les  limites  de  la  science  et  sans  tom- 
ber dans  des  difficullès  que  nous  n'avons  aucun  moyen  de 
résoudre. 

Le  but  de  l'expérimenlalion  physiologique,  c'est  donc  de 
rechercher  les  propriétés  des  élémcula  chez  les  êtres  vivants, 
et  de  rattacher  ces  propriétés  intimes  aux  phénomènes  com- 
plexes qui  se  manifestent  dans  l'ensemble  de  l'eirc. 

Chez  les  corps  bruts,  l'étude  des  propriét(!'s  des  éléments, 
qui  est  aussi  le  but  de  la  science,  est  relativement  simple  : 
aussi  rexpérimcnlation  physico-chimique  s'est-clle  développée 
depuis  longtemps.  Chex  les  û  ires  vivants,  au  contraire,  l'élude 
des  éléments  est  bien  plus  difticilo  à  cause  delà  grande oimv 
plexitédc  ces  éléments,  de  la  diversité  et  de  la  délicatesse  de 
leurspropriété5;c'esl  cette  difficulléexlrémc  qulexpliquelélal 
relulivemenl  peu  avancé  de  l'cxpérîmentaliun  physîolugique. 
Mais,  quoique  cette  expérimentation  scil  In^s-dil'ticilc,  nous  ne 
devons  pas  moins  l'employer,  car  il  n'y  a  pas  d'autre  moyen 
de  pénétrer  le  secret  des  phénomènes  de  Torgaaismc.  Malgré 
les  obstacles  considérables  que  présente  la  pratique,  nous  de- 
>oni  donc  marcher  résoblment  dans  celte  voie  qui  seule  peut 
nous  conduire  à  la  découverte  des  lois  de  îa  vie. 

Ces  obstacles  doivent  d'autant  moins  nous  arrêter  ou  dé- 
courager nos  efl'orts,  que  le  but  del'expérimentatîoaest  bicu 
clair  et  bien  net  ;  il  est  absolument  le  même  dans  l'étude  des 
élres  vivants  que  dans  celle  des  corps  bruts.  D'un  cftté  comme 
de  l'autre,  nous  voulons  déterminer  les  conditions  sous  les- 
quelles se  manifestent  les  phénomènes  de  ta  matière. 

L'analogie  est  complète,  car  la  matière  vivante,  aussi  bien 
que  la  matière  brute,  est  inerte  par  elle-même  ;  elle  ne  ma- 
nifeste ses  propriétés  que  lorsqu'elle  y  est  provoquée  par  Tin- 
fluencc  de  conditions  déterminées  et  extérieures  à.  elle,  l^armi 
les  circonstances  ambiantes  qui  agissent  sur  une  matière 
donnée,  soit  organisée, soit  inorganique,  pour  produire  la  ma- 
nifestation de  ses  propriétés  ou  l'apparition  d'un  pbêuomèue, 
il  s'agit  donc  toujours  de  dvterminer^  entre  les  circonstances 
accessoires  qui  entourent  le  corps,  quelle  est  celle  qui  con- 
stitue la  condition  essentielle  et  nécessaire  du  phénomène,  de 
telle  sorte  que  celui-ci  se  produise  toujours  lorsque  «.elte  con- 
dition existe,  et  qu'il  no  seproduisejamaislorsquelle  n'existe 
pas. 

Lq  découverte  do  celte  condition  élémentuire  est  le  point 
capital  de  la  science,  car  c'est  Benlemoiit  quîuid  nous  la  con- 
naissons que  nous  devenons  maître  du  phcuornC-tie.  Il  suflit 
pour  cela  de  faire  nailre  oud'ècurliT  cette  condition  détermi- 
nante du  phénomène, 


Ce  déterminisme  expérimental  ne  soulève  aucun  doute  pour 
la  science  des  corps  bruts.  Lorsque  nous  savons  que  telle  com- 
binaison minérale  se  produit  dans  telles  circonstances,  per- 
sonne ne  conteste,  qu'elle  se  reproduira,  si  l'on  réunit  de  nou- 
veau les  mêmes  circonstances.  Si  l'on  fait  réagir  de  r«»xygène 
e1  de  l'hydrogène  en  proportions  convenables  et  dans  les  con- 
ditions  reconnues  nécessaires,  tout  le  monde  est  srtr  qu'où 
aura  de  l'eau,  et  qu'on  n'en  obtiendra  pas  si  l'on  ne  remplit 
pas  les  conditions  de  l'expérience. 

En  physiologie,  c'est  exacEcmenlla  même  chose.  Lorsqu'on 
a  bien  déterminé  les  conditions  élémentaires  d'un  phéno- 
mène, il  est  certain  qu^il  se  manifestera  toutes  les  fois  que  les 
m'}me3  conditions  se  trouveront  réunies,  et  que,  si  elles  ne  le 
sont  pas,  il  ne  se  manifestera  point.  Donc,  en  réunissant  oo 
en  écartantcc8condilions,on  peut  provoquer  ou  cmpOcher  lo 
phénomène  au  moment  pr/'cis  où  on  le  veut.  C'est  là  lepuiut 
important,  non-seulement  [lour  lu  physiologie,  mais  auni 
et  surtout  pour  lu  médecine  expérimentale,  qui  doit  a^ 
sur  les  états  morbides.  Or,  cette  scicnc&nc  peut  arriver  &  too 
but  qo'à  lo  condition  de  savoir  faire  jouer  A  son  gré  loui 
les  ressorts  de  l'organisme,  de  manière  à  enrayer  la  marche 
des  phénomènes  mirbides  qu'elle  veut  détruire  ou  à  provo- 
quer au  contraire  l'apparition  des  phénomènes  qu'elle  veut 
entretenir. 

Agir  sur  la  nature,  tel  est  le  résultat  le  plus  élevé  de  la 
science;  c'est  le  bul  mûmedc  riiomme,*qui  a  le  monde  de- 
vant lui  pour  le  conquérir  et  le  soumettre  à  sa  domination. 
Cette  conquête  du  moude  matériel,  les  sciences  physico-chi- 
miques Font  entreprise  et  réalisée  depuis  longtemps  dans  leur 
domaine  ;  elles  ngissent  tous  les  jours  sur  la  nature  par  ces 
niagnitiqnes  applications  à  Tindustrie  qui  ont  prib  parlico- 
lièrcment  dans  notre  siècle  un  dévelofipcmentsi  considérable. 
La  physiologie  doit  faire  de  même;  le  champ  qui  est  oflerti 
sa  conquête,  c'est  la  nature  vivante.  KUe  doit^  comme  Je  l'ù 
dit  loul  à  l'heure,  apprendre  à  faire  jouer  A  sa  volonté  tous 
les  ressorts,  c'est-à-dire  les  éléments  de  l'organisme,  à  pro- 
voquer cher  les  êtres  vivonls  la  manifestalion  de  leurs  di- 
verses propriétés,  comme  les  sciences  physico-chimiquei 
s'emparent  des  forces  de  la  nature  brute  pour  les  faire  agir! 
notre  gré. Elle  olteiadra  ce  but  chez  les  êtres  vivants,  comme 
it  t'est  déjà  en  partie  chez  le^  corps  bruts,  par  laconnaissann' 
des  conditions  essentielles  de  chaque  phénomène. 

Cette  détînitioncxacledes  conditions  dans  lesquelles  se mAoi- 
fesleun  phénomène  constitue  cequejai  appelé  le  rf^ifrminuwt 
du  phénomène,  ('cite  délermîuation  des  conditions  doit  étr« 
abâotuepar  elle-même  ;  siunphénomèno  se  passait  do  la  même 
manière»  dans  des  conditions  essentielles  diiïérentes,  ou  »'il 
variait  lorsque  les  conditions  restenl  invariables,  il  est  clair 
qu'il  n'y  aurait  plus  de  science  possible;  car,  ce  serait  admet* 
tre  que  des  causes  diverses  produisent  des  résultats  identiques 
et  que  la  même  causocngcndredes  ctretsdilTérents.  Ce  serait, 
en  un  mot,  nier  lo  principe  même  de  la  science,  et  prétendre 
que  !a  nature  vivante  n'a  pas  de  lois,  car  lo  premier  carac- 
tère d'une  lui  est  d'être  invariable.  La  recherche  de  ces  cno- 
ditions  essentielles  dexislcace  des  phénomènes,  ou,  en  d'au- 
tres lerme-s  des  lois  des  phénomènes,  forme  le  bul  de 
l'exp5rîmentûtion,  et  l'art  d'expérimenter  consiste  à  se  placer 
dans  des  circonatances  telles  que  l'apparition  ou  la  non-appa- 
rition du  pîiénoinènc  en  soit  la  conséquence  constante. 

lïans  les  sciences  physico-chimiques, ainsi  que  nous  l'avoM 
dit  tout  A  l'heure,  l'expérimcniaiion  est  très-avancée  et  r«rt 
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|»érSmentatGur  déjA  fort  porfeclionné.  Mais  nous  savons 
to'il  est  bien  loin  d'en  Otrc  de  m^me  dans  les  sciences 
le.  Quand  un  physicien  ou  un  chimiste  Tait  une  expé- 

îl  laU  exactement  dans  quelles  conditions  il  opère,  et, 
le,  lorsqu'il  veut  répéter  celte  expérience,  il  retrouve 
iit*©«  conditions  primitives  pour  s'y  replacer  de  nou- 
toni  oblient-il  toujours  le  noOme  résultat,  et  il  n'en- 
jamais  dans  sa  pcna^'-c  qu'il  put  en  (>tre  autrement. 
îhtiaistc  réunissait  mille  fois  de  l'hydrogiî'no  et  de 
Èm  dans  des  conditions  déterminées  ,  loujaurs  les 
^Biaison  ne  lui  Terait  croire  que  lantûl  il  obtiendra 
^^  que  tantôt  il  n'en  obtiendra  pas. 
hysiologte,  au  contraire,  cl  surtout  en  médecine,  rien 
lus  commun  que  des  rnisonnomcnls  de  ce  penrc.  On 
tw  les  jours  des  physiologistes  ou  des  médecins  nous 
|fti  institué  une  expérience,  et  j'ai  obtenu  tel  résultat  ; 
Ire  personne  a  fait  celte  mCmc  expérience  et  a  obtenu 
hose  ;  une  troisit^me  l'a  ri^pétce  A  son  tour,  et  n'a  rien 

de  semblable  aux  deux  premiers.  Les  auleurs  cnre- 
ï  cesrésulints  contradictoires,  et  l'on  a  souvent  l'air  de 
bepter  comme  s'il  devait  naturellement  en  être  ainsi. 
up  de  gens  ne  s'étonnent  ni  ne  se  choquent  de  ces 
lictions.  On  dit  que  cela  tient  à  la  nature  de  l'animal, 
diosyacrasic,  A  une  dispositiun  individuelle  et  cnomen- 
ï  l'influence  do  la  vie,  etc. 

;d  on  pratique  des  séries  d'expériences  sur  les  animaux 
k  poison  ou  un  virus  quelconque,  on  trouve  par  exem- 
^  l'un  des  animaux  a  péri,  qu'un  autre  a  5ur>éLu,  cl 
i  saile.  Puis  on  conclut  qne  lasubâlatice  evpt-rimcnlée 
^quc  dans  un  certain  nombre  de  cas  cl  ne  Tapas  été 

tu  1res,  et  il  semble  que  la  chose  soit  naturelle.  Un  tait 
e  la  statistique,  on  réunit  des  observations  provenant 
iânes  les  plus  diverses,  et  faites  dans  les  conditions 
^K'OQ  déduit  de  l'ensemble  de  leurs  résultats  une 
PIT^'on  pose  en  disant  qu'elle  représente  la  loi  du 

bdant  de  pnreiltes  discordances  sont  absolument  in- 
tbles  avec  la  donnée  mtîme  de  toute  science,  et  il  est 
Me  que  les  choses  se  passent  aintti  en  réalité  :  quand 
le  dans  les  mêmes  condilions,  les  résultats  doivent  tuu* 
Ire  les  mêmes. 

BtJl  dire,  sans  doute,  qu'en  répétant  une  expérience, 
But  tantôt  unrésultat  et  tantôt  un  autre,  qu'un  animal 
Ud^ne  maladie  >irulen(e  l'a  contractée,  tandis  qu'un 
Boculé  également,  n'u  rien  éprouvé,  et  que  cette  dis- 
^  des  résultats  d'une  même  opi^ralîon  est  un  fait 
k>n  ne  peut  échapper. 

Irépondrais-je;  les  deux  expériences  sontdilTérentes  si 
l(  donné  des  résultats  contradictoires.  Le  fait,  c'est 
observé  des  phénomènes  dilVérents;  mais  ce  qui  n'est 
il  fait  acquis,  c'est  qu'on  ait  opéré  dans  les  mêmes 
jns.  Le  contraire  est  mPme  démontré  par  cela  seul 
résultats  ne  sont  pas  les  mêmes.  Il  faut  donc  chercher 
6  de  cette  divergence. 

blrodictico  des  expériences  prouve  une  seule  chose, 
l'il  y  a  là  des  conditions  encore  inconnues  qui  ont 
B  à  l'expérimentateur.  Une  fois  que  tautos  les  condi- 
(  l'expérience  seront  bien  déterminées  et  connues,  on 
indiquer  d'avance  avec  certitude  le  résultat  cun^tanl 
érioncc.  !e  même  résultat  sr  pri>cTiIt'ra  loiijmirs,  et 
^quatre  fois  sur  linq.  I.a  science  n'admel  pas  les  excep- 


tions; sans  cela  il  n'y  aurait  aucun  déterminisme  dans  la 
science,  ou  plutôt  il  n'y  aurait  plus  de  science,  la  nature 
n'aurait  pas  de  lois,  et  les  phéuomèucs  de  la  matière  se  suc- 
céderaient au  hasard. 

Aujourd'hui,  rexpérimentalion  physiologique  est  encore 
dans  l'enfance.  L'expérimentation,  en  elTet,  comme  l'obser- 
vation elle-même,  doit  nécessairement  passer  par  deux  états 
successifs,  une  période  d'empirisme  et  une  période  scienti- 
fique. Or,  en  ce  moment,  l'expérimentation  physiologique 
n'est  pas  encore  sortie  de  sa  première  période,  elle  est  tou- 
jours empirique,  et  il  est  bon  de  donner  quelques  mots 
d'explication  À  ce  sujet. 

L'empirisme  est  l'opposé  du  rationalisme;  il  exclut  tout 
rnisonneracnl,  et  n'accepte  que  des  faits  bruts,  isolés,  sans 
chercher  »  les  commenter  les  uns  par  les  autres,  ni  à  les  re- 
lier en  théories.  Mais  si  l'empirisme  est  excellent  pour  accu- 
muler les  faits  et  pour  arrêter  les  écarts  du  raisonncmonl,  il 
est  tout  A  fait  insuffisant  A  lui  seul;  il  ne  parviendra  jamais 
à  Tondcr  la  véritable  ?cience,  caria  science  demande  toujours 
rintcrvcnlion  du  raisonnement,  et,  contrairement  à  t'empL- 
rismc,  elle  doit  être  rationnelle.  La  vérité  ne  peut  être  illo- 
gique; tout  ce  qui  est  vrai  est  nécessairement  rationnel; 
tout  remonte  finalement  à  la  raison,  le  grand  critérium  selon 
Kant. 

Nous  repoussons  donc  énergiquement  l'cnapirisne  comme 
état  délinitif  de  la  recherche  scientJQque  ;  c'est  une  période 
qiiil  faut  traverser,  mais  n'y  pas  rester:  il  faut  arriver  le  plus 
tôt  possible  au  rationalisme,  qui  est  la  forme  scienlinque.  En 
un  mot,  l'empirisme  constate  les  faits,  et  la  science  ration- 
nelle les  coordonne  et  les  élève  à.  l'état  de  théories. 

La  seconde  période  de  la  science  do  rexpérimentalîon  doit 
donc  cesser  d'être  empirique  pour  devenir  scionlifique.  La 
médecine  expérimentale  ne  pourra  se  fonder  comme  science 
que  lorsque  rex[iérimentation  elle-même  sera  parvenue  à 
un  élLit  scienliliquc  assez  avancé.  Aussi  est-ce  le  butqucnous 
poursuivons  d'une  manière  constante. 

n  est  un  médecin  et  physiologiste  fran(;ais  dont  les  travaux 
mellcnt  parfaitement  en  évidence  les  avantages  et  les  incon- 
vénients de  l'empirisme  expérimental,  c'est  Magendie. 

Nous  avons  déjf\  dit  qu'il  laissait  ses  expériences  ^  l'état 
brut  et  refusait  de  raisonner  sur  elles  ou  même  de  les  grou- 
per pour  chercher  A  les  compléter,  à  en  faire  disparaître  les 
conlradictions  et  ^  les  éclairer  Ttine  par  l'autre.  Aussi  Ma- 
gendie a-t-il  été  vivement  critiqué  parce  qu'on  ne  l'a  pas 
compris;  et  je  dois  dire  qu'il  était  difticile  de  le  comprendre. 
Son  empirisme  était  en  quelque  sorte  instinctif,  inconscient; 
il  ne  l'érigeail  point  en  système.  Moi-même,  qui  ai  vécu  assez 
longtemps  avec  Magendie,  je  ne  l'ai  compris  que  fort  lard. 

De  lois  physiologiques,  Magendie  n'en  parlait  jamais  et  ne 
voulait  pas  qu'on  en  parlût.  Il  n'y  croyait  pas,  puisqu'il  ne 
croyait  pas  i  la  science  ;  il  ne  croyait  qu'au  fait  d'expéri- 
mentation brute. 

Pendant  un  voyage  que  le  grand  Ticdemann  fit  à  Pa- 
ris, Magendie  lui  parlait  de  ses  récentes  expériences  sur 
le  liquide  céphEdo-rachidien  :  il  lui  dit  que  ce  liquide  se 
trouvait  en  dehors  de  la  cavité  de  l'arachnoïde,  et  qu'il  avait 
observé  ses  mouvements.  Tiedemann  lui  répondit  aussitôt  : 
«Cela  n'esl  pas  possible,  car  ïa  loi  des  séreuses  de  Itichat 
nous  apprend  que  le  Uiiuidc  sécrété  par  les  séreuses  est  tou- 
jours contenu  dans  la  cavKc  que  forme  ces  membranes.  » 

Je  ne  vuu^  parle  pas  de  lois  des  séreuses,  lui  répliqof 
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gendie;  Je  vous  dit  que  1c  liquide  du  cépha1o*rachidien  est 
Éiliié  aii-dcssfitis  de  rarachnoide  et  non  dan»  sa  cavité  ;  et,  si 
vous  voulez f  je  vous  le  oionlrerai  sur  un  animal  vivant.  Je 
ne  m'occupe  pas  du  reste,  parce  que  cela  ne  saurait  rien 
changer  au  Tait. 

On  a,  ainsi  que  je  vous  le  disais  tout  ^  l'heure,  bien  des  fuis 
criliqiKÎ  les  cxpi^ricnccs  de  Magendie  en  leur  reprochani  Ictir 
désaccord  el  les  contradielions  qui  en  résultaient  ;  on  lai 
reprochait  d'tMre  un  mauvais  expi^rimcntatcur,  puisqu'il  ne 
s'occupait  pas  de  mettre  ses  expériences  d'accord.  Mais  ceux 
qui   l'ont  critiqué  se  sont  souvent  trompés  eux-mêmes   en 
voulant  les  mettre  d'accord,  parce  qu'ils  manquaient  de  cri- 
térium pour  cela.  Kn  elTet,  pour  critiquer  des  expériences,  il 
faut  avoir  un  critérium;  et  c'est  précisément  la  découverte 
[de  ce  critérium  qui  fait  pdsser  l'expérimentation  de  l'étal 
I  empirique  à  l'état  scientifique.  Or,  ce  critérium,  indiîipeiisable 
[dans  la  physiologie  comme  il  lest  dans  les  sciences  des  corps 
|1>rutg,  je  le  trouve  dans  le  déterminisme  dos  conditions  de 
chaque  phénomène.  C'est  donn  ce  déterminisme  qu'il  faut 
tchercher  avant  tout,  et,  tant  qu'on  n'y  est  pas  arrivé,  la  criti- 
t^uc  reste  inféconde,  parce  qu'elle  manque  de  sa  base  nécessaire. 
Je  vais  vous  citer  à  ce  sujet  im  exemple  devenu  célèbre  et 
que  j'ai  fort  souvent  rappelé,    parce  qu'il  est   très-instructif 
pour  les  expi^riniLMitateurs,  et  qu'il  démonlre  bien  l'impor- 
lonrc  d'J  déterminisme  des  conditions  opératoires,  quand  on 
veut  fonder  une  bonne  critique  expérimentale.  Il  s'agit  de 
la  discussion  sur  la  sonsibiliîé  ri'currente  cnlro  Magendie  cl 
M.  Longct,  el  des  diverses  péripéties  qu'a  subies  la  question, 

Mngendie  avait  découvert,  en  1822,  les  ronclions  distinctes 
des  racines  antérieures  et  postérieures  des  nerfs  rachidicns  ; 
mais  il  ne  s'expliqua  point  Irùh-catégoriquement  sur  les  pro- 
priétés de  CCS  racines.  Plus  tard,  il  reprit  ses  expériences,  el 
observa  des  résultats  contradictoires  qu'il  ne  chercha  pas  à 
concilier  avec  les  premier^  se  bornant  toujours  &  exposer 
empiriquement  ce  qu'il  constatait. 

Mngendic  ne  s'înqu'étail  jamais  des  lois  physiologiques;  il 
ne  pouvait  dûnc(»as  se  laisser  ici  iniluencer  par  elles,  et  ses 
opinions  suivirent  tontes  les  ttuclualions  de  ses  expériences. 
Or,  en  1839,  il  obtint  des  résultats  encore  dilTérents  de 
ceux  qu'il  avait  observés  jusqu'alors.  Dans  ses  premières 
expériences  les  racines  antt^rieures  lui  avaient  bien  donné 
quelquefois  des  marques  de  sensibilité,  mais  trop  faibles  et 
trop  peu  constantes  pour  qu'il  ait  osé  en  aflirmer  claîremenl 
l'existence.  Otte  fois, au  contraire,  il  trouvait  ces  racincsanté* 
Heures  très-sensibles,  ct«  pendant  tout  un  semestre,  il  mon- 
tra à  ses  auditeurs,  dans  cette  chaire,  les  manifestations  de 
cette  sensibilité  qu'il  nomma  sensibilité  en  retour  ou  récur- 
rente, h  cause  de  la  manière  dont  elle  se  comporte.  En  efîel, 
cette  sensibilité  des  racines  antérieures  leur  vient  des  racines 
postérieures,  car  elle  disparaissait  quand  on  coupait  ces  der- 
nières racines  ;  et,  si  l'on  sectionnait  la  racine  antérieure  entre 
la  moelle  épinière  cl  lu  réutiion  des  deux  nicincs,  c'était  le 
bout  périphérique  seul,  séparé  de  la  moelle,  mais  resté  en 
rapport  avec  les  racines  pïisiérieurcs  par  la  périphérie,  qui 
continuait  à  manifester  de  la  sensibilité  ;  le  bout  central  au 
contraire  ctuit  devenu  complètement  insensible. 

Il  s'éleva  alors,  entre  Magendie  et  M.t^ngel,une  discussion 
de  priorité  dans  laquelle  nous  n'avons  pus  besoin  d'entrer  ici, 
si  ce  n'est  pour  constater  que  M.  Longet  avait  vu,  à  cette  épo- 
que, la  sensibilité  récurrente,  et  y  croyait  d'une  manière  com- 
plète. Mais  M.  Longet,  voulant  étudier  lui-même  celte  ques- 


tion, reprit  les  expériences  de  Magendîe,  et  il  trouva,  quant 
à  lui,  que  les  racines  antérieures  restaient  complétemeol  io^ 
sensibles. 

11  critiqua  alors  les  travaux  de  Magendie,  montra  que  ses 
expériences  de  1839  étaient  en  contradiction  avec  celles  de 
18123,  et  il  le  pressait  de  déclarer  quelles  étaient  les  bonnei 
expériences,  celles  de  1822  ou  celles  de  1839.  Oii  était  la  vé- 
rité et  à  quel  résultat  Magendie  vouluit-il  s'arrêter? 

Utiant  il  Magendie,  son  esprit  sceptique  et  empirique  l'tD- 
quiétflilpcu  de  ces  divergences;  toutes  ses  expériences  élaieoi 
pour  lui  des  faits  qu'il  acceptait  également  sans  prétendre 
les  concilier. 

Mais  M.  I.ongot  avait  des  dispositions  d'esprit  tréf-dlffé- 
rentes,  et  un  telréâultal  ne  pouvait  le  satisfaire.  Il  répéta  donc 
avec  constance  et  avec  soin  un  grand  nombre  d'expérience». 
Après  de  longues  recherches,  il  finit  por  se  décider  pour  la 
négative,  et  par  conclure  que   Magendie  s'était  tulnh 

trompé  en   1839,   lorsqu'il  avait  cru  voir  dans  le»  rua 

antérieures  une  sensibilité  qui  n'y  existait  pas. 

Par  ces  études,  M,  F.ongêt  aspirait  sans  doute  à  sortir  4l 
l'empirisme  expérimental  el  voulait  arriver  à  des  résultait 
identiques.  Mais  cependant,  de  quel  droit  condamnait-it  cer- 
taines expériences  au  nom  d'antres  expériences  qui  tsur 
étiienL  contradictoires?  il  est  certain  que  toutes  étaient  éga- 
lement des  faits.  On  ne  peut  pas  trier  les  expériences,  c  "  î 
les  unes  et  exclure  les  autre?  ;  il  faut  les  mettre  cIiû<  ■.  . 
sa  place  en  déterminant  îeurs  conditions  propres  d'exiatt'ucc. 
Ces!  ainsi  qu'on  n'a  fait  de  la  critique  expérimentale,  fé- 
conde el  décisive  qu'A  la  condition  d'avoir  un  crUeriam  solide 
puisé  dans  le  déterminisme  absolu  des  conditions  de  chaque 
phénomène. 

Ouoi  qu'il  en  soit,  k  sensibilité  récurrente  était  niés,  c( 
M.  I.otiget  présenta  son  travail  aux  concours  de  l'Académii 
des  sciences.  IL  répéta,  devant  la  commission,  ses  expérieocei 
qui  réussirent  parfaitement,  et  il  obtint  un  prix  pour  avoir 
démontré  que  la  senistljilité  léciirreLite  n'existait  pas.  Ce  jugft* 
ment  prouvait  simplement  que  Ica  faits  négatifs  existaieul; 
muis  il  ue  pouvait  démontrer  que  Les  faits  négatifs  détruisaia 
les  faits  positifs. 

Du  reste,  la  question  devait  encore  passer  par  d'autres  péij 
pflies.  Magendie,  qui,  pendant  plusieurs  mois,  avait  montré  { 
volonté  dans  ses  cours  les  phénomènes  de  la  sensibilité  récii| 
rente,  devait  être  étonné  de  ces  dénégations.  Il  voulut  donc  i 
prendre  ses  expériences;  mais  il  arriva  ce  fait  singulier  qu*! 
ne  par\int  pas  à  retrouver  cette  sensibilité  récurrente  qu| 
obtenait  autrefois  d'une  manière  si  constante  et  si  où 
Je  participai  moi-même  A  ces  essais  avec  Magendie,  sans  < 
prendre  la  raison  de  cette  disparition  singulière  da  la  sep 
bilité  récurrente,  mais  ne  pouvant  renoncer  toutefois  A  i 
souvenirs,  car  je  l'avais  vue  de  la  façon  la  plus  claira  quand 
j'assistais  aux  premières  expériences  de  Magendie  en  18Jt^. 
Acelte  époque,  comme  je  faisais  alors  des  cours  particuUen 
j'avais  souvent  occasion  de  répéter  ces  expériences,  qui  i 
donnèrent  pejidanl  longtemps  tes  mêmes  résultats  négaliFs. 
Cependant  la  préparation  de  Tcxpérience  paraissait  bien 
simple  cl  elle  était  La  même  dans  tous  les  cas:  on  ou>raitls_ 
canal  \erièbral  pour  mettre  la  mocUe  épinière  &  nu,  el  l'o 
examinait  les  racines  des  nerfj  qui  en  sortent.  Où  avait  doa 
pu  se  glisser  Terreur  dans  celle  série  d'opérations  qui  sea 
blaient  si  parfaitement  identiques,  quant  À  leurs  conditioa 
opératoires?  Personne  ne  pouvait  le  dire  pour  le  moment,  et  I 
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était  arrivée  à  ce  point,  vers  1840  et  1841,  que 
nchidiennes  antérieures  n'étaient  plus  sensibles 
ir  été  pendant  quelques  mois,  en  1839.  Était-ce  \k 
sion  admissible?  Pour  ma  part,  je  ne  pouvais 
>arce  que  J'avais  été,  ain«i  que  je  l'ai  dit,  pcrson- 
témoin  des  expériences  Taïtes  autrefois  au  cours  do 
fc  gardais  donc  dans  l'esprit  cette  conviction  qtje 
dres  de  résultats  existaient  également,  mais  qu'il 
air  QDe  condition  propre  à  chacuo  d'eux  qui  avait 
m  let  expériences. 

P  qae  J'entrepris  des  recherches  nouvelles  sur  la 
RCurreute,  pour  tftcher  de  découvrir  la  cause  de 
!»^fcs  vicissitudes  de  rexpérimenlalion. 

lOt  beaucoup,  je  (Inis  pnr  me  rappeler  que, 
Ci  expériences  de  Magendie,  il  s'écoulait  luu- 
au  temps,  une  heure  ou  plus,  entre  le  moment 
lit  le  canal  rachidien  et  celui  où  l'on  recherchait 
lilé  récurrente  sur  les  racines  antérieures.  Kn  elfet, 
était  préparé  un  peu  avant  la  Icï;on  dans  le  labora- 
l'élait  seulement  pendaut  la  leçon  qu'on  cpérait  sur 
euminer  la  propriété  de  ses  racines.  Je  remarquai 
:iire  que,  dans  les  expériences  plus  récentes  qui 
iM»  fuies  en  vue  d'un  cours,  Magendieet  M.  Longet 
M  les  racines  antérieures  immédiatement  après 
Hila canal  vertébral.  Il  y  avait  donc  là  une  ques- 
H|iidont  on  n'avait  pas  tenu  compte. 
pai  que  celle  circonstance  pouvait  avoir  exercé  une 
iiafiuâncesur  la  différence  des  résultalâ.  Pour  ro'eu 
Hripétai  les  deux  expériences  en  me  plaçant  suc- 
^k^iDsles  deux  conditions.  Je  vis  en  efTct  que,  sî 
^■racines  antérieures  immédiatement  après  avoir 
^Vnert  1«  canal  vertébral,  je  n'obtenais  aucune 
^PeQiibllité  cbez  l'animal  ottutbli  et  épuisé  par  la 
nlerapératiou  ;  mais  que,  si  j'attendais  une  tieureou 
Mrtvoouveter  ensuite  cette  excitation,  la  seusibililé 
«te  w  manifestai»  d'une  manit>re  fort  nette,  parce  que 
h\i\[  reposé  et  avait  repris  un  peu  ses  forces. 
it  dont  démoolré  que  les  anciennes  expériences  et  le« 
•>n «tient  pas  été  faites  dans  les  mêmes  conditions, 
B^uait  tuul  naturellement  qu'elles  ne  fournissent 
Bl  résultat. 

«Hisintenant  discuter  chacun  des  résultats  et  déter- 
jjjju  des  deux  qui  devait  élre  accepté  comme  normal 
tûQdant  aux  conditions  physiologiques.  Il  est 
c'était  Iti  résultat  obtenu  chez  l'animal  reposé, 
ndantla  sensibilité  récurrente  se  développe  et 
'X  riiifhieoce  de  la  dénudution  des  nerfs, 
eu  De  faisant  qu'une  ouverture  trés-limilée  du 
"al,elenchloroformi5anl  les  animoux,  on  peut 
■  •fniibililé  récurrente  aussitôt  apri'S  l'opération,  et 
WrpjKMcr  longtemps  les  animaux.  On  obtient  égulc- 
'•Wlbililè  récurrente  sur  le  nerf  facial,  qui  peut  être 
*wutert  aaus  grande  mulilution,  et  par  une  simple 
^  1*  peau.  Doue  la  sensibilité  récurrente  se  mani- 
lùoi  1m conditions  physiologiques  et  ne  saurait  cMrc 
Il  ttmma  un  résultat  pathologique.  C'est  l'ubscnco 
récurrente  qui  seraii  le  cas  pathologique. 
KBunepartout,  le  cas  pathologique  et  phy^inlogiquc 
deut,  puisqu'ils  ne  tiennent  qu'il  une  coadiiiou  d<in- 
ui  était  imporlautf  c'était  de  délormiaer 


On  voit  donc  que,  s'il  faut  s'efforcer  de  ne  pas  laisser  tes 
expériences  physiulogiquos  A  l'état  brut  de  l'empirisme,  s'il 
faul  chercher  à  les  comprendre^  c'est  en  expliquant  leurs  di- 
vergences, en  les  conciliant  entre  elles,  mais  non  en  faisant 
de  l'exclusivisme  et  en  niant  les  unes  au  profil  des  autres. 

J'ai  dit  autrefois  qu'il  n'y  a  pas  de  mauvaises  expériences; 
toutes  sont  bonnes  dans  leurs  conditions  respectives. Tant  que 
les  expériences  ne  sont  pas  d'accord,  c'est  qu'il  y  a  une  ou 
plusieurs  conditions  du  phénomène  qui  ont  échappé  \  l'expé- 
rimentateur ;  c'esl  qu'on  n'est  pas  arrivé  au  déterminisoie 
expérimental,  c'esl-i-dirc  qu'on  ne  connaît  pas  encore  toutes 
les  circonstances  dans  Tcnsemblc  desquelles  se  produit  ce 
phénomène.  C'est  U  le  problème,  et  la  science  n'est  au  fond 
que  l'étude  des  circonstances  des  choses.  C'est  la  connaissance 
de  toutes  ces  circonstances  que  j'appelle  le  déterminisme. 
Nousdevons  donc  toujours  avoir  présent  à  l'esprit  ce  principe 
du  déterminisme  absolu  et  nécessaire  des  phénomènes  pour 
nous  guider  dans  la  critique  expérimentale,  car,  chex  les 
êtres  vivants  aussi  bien  que  ctiez  les  corps  bruts,  it  est  impos- 
sible que  dans  des  circonstances  identiques  il  ne  se  produise 
pas  des  phénomènes  identiques. 

Mais  le  déterminisme  doit  prsséder  une  qualité  philoso- 
phique essentielle,  c'est  d'Otre  rationnel.  Je  vais  encore  vous 
citer  un  exemple  de  critique  expérimentale  qui  vous  fera  bica 
comprendre  ma  pensée. 

M.  Vulpian  avait  entrepris  une  série  d'expériences  fort  inté- 
ressantes sur  le  venin  du  crapaud.  En  inoculant  ce  venin  A 
divers  animaux,  il  avait  constaté  qu'ils  étaient  empoisonnés, 
£t  il  avait  obtenu  une  mort  Irés-prompte,  nolammeuten  opé- 
rant sur  des  grenouilles.  M.  Vulpian  uvail  u]i>mc  diîlcrminé 
le  mode  d'action  de  ce  vcniu,  en  montrant  que  le  mêcunisme 
de  lu  mort  résultait  de  l'arnU  du  ca'ur  :  c  était  donc  ce  qu'on 
appelle  un  poison  du  cœur.  Mais  en  inoculant  ce  venin  de 
crapaud  sur  le  crapaud  lui-même,  U.  Vulpian  observa  que 
l'animal  n'était  pas  empoisonné  et  oo  paraissait  rien  ressen- 
tir par  l'action  de  son  propre  \enin.  Ainsi  la  conclusion  des 
expériences  à  laquelle  on  arrivait, c'étuit  que  le  venin  de  cra* 
paud  était  toxique  pour  la  grcDouilIe  et  ne  l'était  pas  pour  le 
crapaud. 

Dans  le  cas  de  M.  Vulpian  comme  dans  celui  de  M.  Longet, 
je  connaissais  l'habileté  des  expérimentateurs,, et  je  ne  son- 
geais pas  à  contester  ces  expériences  en  elles-mêmes  ;  mais, 
tout  en  admettant  les  expériences  de  M.  Vulpian  comme  faits 
bruts,  je  ne  pouvais  cependant  accepter  les  conclusions  qu'il 
en  tirait,  quoiqu'elles  parussent  n'être  que  le  résultat  des 
faits;  je  ne  pouvais  accepter  ces  conclusions  parce  qu'elles 
étaient  irrationnelles.  I^ar  conséquent  elles  ne  pouvaient  Être 
l'expression  d^un  déterminisme  scientifique  ;  elles  ne  pou- 
vaient élre  que  des  résultats  empiriques. 

CommentjtinetTet, admettre  qu'un  poison  qui  arrête  immé- 
diatement le  c<eur  de  la  grenouille  n'arrête  pas  celui  du  cra- 
paud! C'était  évidemment  cunclure  que  cesdeuk  cœurs  avaient 
uuc  nature  dilTérentc,  puisqu'ils  possédaient  des  propriétés 
tellement  distinctes,  que  ce  qui  était  poison  pour  l'un  no 
l'était  pas  pour  l'autre.  Or,  sur  deux  onimaux  si  rapprochés 
par  leur  nature,  une  pareille  conclusion  était  absolument  ir- 
rationnelle et  antiscienlitique.  E\y  s'il  y  avait  de  pareilles  dif- 
férences entre  deux  animaux  aussi  voisins  û  tous  égards  que 
ii>  rm^- 111(1  cl  la  grenouille,  quel  sens  pourraient  doue  conser- 
emenl  d  la  physiologie  de  Vliomme,  les  expé* 
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riences  faites  sur  des  animaux  assurément  bien  plus  diiïé- 
renls  de  lui? 

Au  lieu  du  déterminisme  que  nous  cherchons  et  qui  peut 
seul  constilucriQ  science,  noua  nrriverions  ainsi  il  un  indétor- 
ininisme  absolu.  La  science  cesserait  d'ûlre  possible,  et  les 
mots  cux-nit>mes  n'auraient  plus  de  sens.  Qut  signiliemit-il 
en  eiïet  do  parler  de  libres  musculaires,  si  cette  expression 
englobait  des  éléments  jouissant  de  propriétés  absolument 
dilîérenlcs  par  leur  nature  physiologique.  Si  un  pareil  résul- 
tat était  jamais  acquis,  les  professeurs  de  physiologie  n'au- 
raient qu'à  donner  leur  démission,  car  la  science  qu'ils  pour- 
suivent ne  serait  qu'une  chimère. 

Je  répétai  donc  les  expériences  de  M.  Vulpian  sur  le  cra- 
paud ;  je  les  repris,  en  me  plaçant  exaclemenl  dans  lesmt^mes 
conditions  que  l'aulcur,  cl  j'obtins  en  cITot  les  résultats  qu'il 
avait  annoncés.  Comme  lui,  j'inoculai  au  crapaud  la  mùme 
quantité  de  venin  avec  laquelle  on  tue  la  grenouille  à  coup 

l  tûr,  et  le  crapaud  ne  mourut  pas.  Mais,  en  forçant  la  dose  de 

I  Tenin,  j'arrivai  ù.  empoisonner  le  crapaud  tout  aussi  bien  que 
la  grenouille. 

Le  crapaud  pouvait  donc  Otre  empoisonné  par  son  propre 
tenin  comme  la  grenouille;  mais  il  fallait  pour  cela  une 
quantité  de  venin  plus  considérable.  Voilà  loute  la  dilTérence. 

/Sans  doute,  ceci  est  encore  bien  uuc  diflërencc,  mais  c'est 
une  dilTérence  d'un  loul  autre  ordre  et  qui  na  pitts  les  mi3rac9 
conséquences  que  celle  qui  découlait  des  conclusions  de 
M.  Vulpiun  :  au  lieu  dVtre  une  difTércnce  dans  la  nature  des 
propriétés,  c'est  une  simple  différence  de  degré.  Les  élémonls 
anatomiques  doivent  nécessairement  avoir  dos  propriétés 
identiques  par  leur  nature  dans  toute  la  série  animale:  si  l'on 
trouvait,  par  exemple,  qu'une  lerluine  fibre  musculaire  n'a 
pas  toutes  les  propriété»  essentielles  des  autres  (îbres  ou  en 
possède  de  spéciales  que  celles-ci  n'ont  pas,  il  faudrait  cesser 
de  la  considérer  comme  une  libre  musculaire  pour  en  faire  un 
élément  orgaruquedisEînct.  Mais  do  ce  que  les  propriétés  d'u[i 
élément  analomique  doivent  rester  partout  identiques  par 
leur  nature,  il  n'eu  résulte  pas  qu'elles  soient  nécessairement 
identiques  par  leur  intensité.  Ceci  n'est  plus  dt]  tout  la  même 
chose,  et  nous  savons  très-bien,  ati  coiitrairo,  que  rinicnsiïé 
de  ces  propriétés  varie  beaucoup,  non-seulement  dun  animal 
à  un  autre,  mais  aussi  chez  le  même  animal,  sous  t'influence 
d'une  foule  de  causes  diverses.  La  dose  d'une  substance  active 
quelconque  qui  est  capable  de  produire  un  certaiii  eiïet  peut 

«donc  changer  dans  des  liraîles  très-considérables,  par  suite 
de  l'intensité  différente  des  propriétés  de  l'élément  anatomi- 
que  dans  les  diverses  conditions  où  l'on  opère;  mais  la  na- 
ture de  reffel  reste  toujours  la  mt>mc,  et,  faible  ou  fort,  il  doit 
toujours  exister,  puisque  la  propriété  à  laquelle  il  correspond 
existe  toujours. 

Vous  devez  maintenant  comprendre,  après  les  deux  exem- 
ples intéressants  que  Je  vous  ai  rapportés,  k  manière  dont  il 
faut  concevoir  k  critique  expérimentale,  l.a  vrnie  critique 
n'est  pas  k  critique  d'e\clusion,  c^eal  celle  qui  ne  détruit  rien 
et  concilie  tout  par  un  déterminisme  rationnel  des  phéno- 
mènes. Uuaod  on  en  est  arrivé  Id,  toute  discussion  cesse  for- 
cément. Aussi,  aujourd'hui,  les  questions  litigieuses  dont  Je 
voua  ai  parlé  sont-elles  détinilivement  jugées.  M.  Konget, 
M.  Viïlpian  cl  moi^  nous  sommes  tous  d'accord  maintenanl, 
et  tout  le  monde  peut  se  rendre  lompte  des  fails.S'it  y  a  d'nii- 
Iresqueelions  de  pliysiologie  sur  lesquelles  ou  discute  (ni  il  y 
en  aura  toujours),  il  faut  donc  bien  savoir  qu'on  ne  pourra 


s'entendre  que  lorsqu'on  aura  d'abord  fixé  le  déterminisme 
exact  de  chaque  expérience  j  c'est  U  qu'est  le  vrai  progrès  de 
la  science  expérimentale. 

On  invoque  souvent  Tinfluence  de  la  vie,  sans  spécifier  de 
mécanisme,  pour  expliquer  Icscontradiclions  des  expérience». 
Mais  c'est  tout  A  fait  A  tort.  Cette  influence  ne  doit  jamais  in- 
tervenir dans  les  discussions  expérimentales.  Ce  n'est  pas  qoc 
je  veuille  nier  l'inJluence  de  k  vie.  Assurément  cette  iaflucDcc 
existe,  mais  simplement  comme  cause  première  qui  préside 
A  la  rouclion  des  éléments  des  (issus  et  des  organes  :  c'est  elle, 
si  Ton  veut,  qui  leur  donne  les  propriétés  qui  les  caracléri- 
sentet  dont  nous  étudions  les  manifestations;  c'est  d'elle  que 
leur  viennent  les  forces  spéciales  quiles  animent  et  que  non 
ne  retrouvons  pas  dans  les  corps  bruis.  Mais  une  fois  ces  pro- 
priétés créées  sous  l'iatluencc  de  la  vie,  elles  fonclionncnl  de 
la  m<ïmc  manière  que  celles  des  corps  bruis  ;  la  vie  n'y  et! 
plus  pour  rien,  et  il  n'y  a  pas  à  la  faire  intervenir  dans  le 
déterminisme  des  phénomènes.  Les  propriétés  des  corps  n- 
vanls  sont  plus  délicates  que  celles  des  corps  bruts,  maiscesl 
là  toute  la  dilTérence  quant  à  leur  maiiifestuliou. 

Sans  doute,  celte  délicatesse  des  phénomènes  de  la  vie  en- 
gendre les  difficultés  les  plus  grandes,  parce  que  nous  n'avoiu, 
pour  les  étudier,  que  des  instruments  relativement  fortgro»- 
siers  et  dos  méthodes  fort  imparfaites.  Mais,  pour  nous  orieiK 
ter  au  milieu  do  ces  difficultés  de  tout  genre,  il  faut  poAT 
fermement  hors  de  foute  discussion  ie  principe  même  de  no- 
tre métbode,  le  déterminisme.  Dans  l'étude  d'un  pbénomèae 
quelconque,  il  faut  toujours  prendre  pour  but  la  détermina- 
lion  absolue  ei  rationnelle  du  st's  conditions  d'existence,  de 
manière  i  devenir  absolument  maître  du  phénomène  et  à  le 
produire  ou  à  l'cmpèchcr  il  notre  gré. 

Quand  nous  serons  arrivés  X  connaître  ce  détcrmiDÎfine 
parfaif,  nous  saurons  toujours  exactement  ce  que  nous  tai- 
sons, non-seuloment  en  physiologie,  mais  aussi  en  mè'! 
Alors  l'administration  d'un  médicament  produira  tonj 
coup  ?ùr  tel  effet  parfaitement  prévu  et  réglé  d'avance.  Mai», 
jusqu'à  ce  que  nous  en  soyons  lA^  nous  ne  savons  rien  de  pré* 
cissur  lea  résultats  de  ce  que  nous  faisons,  et  nous  en  som- 
mes réduils  à  danner  des  médicamenls  d'après  des  ri^gte^lrt- 
ditiunnelles  et  purement  empiriques. 

Vous  voycE  quelles  sont  les  tendances  de  ce  cours  et  quel 
sera  l'objet  de  nos  levons.  iNolrc  but  principal  est  de  vous  di- 
riger dans  fart  d'expérimenter.  Pour  cela,  il  ne  sufGsail  pH 
de  vous  itïdiquer  les  procédés  matériels  de  rexpériracnlalioo, 
il  fallait  encore  cl  avant  tout  vous  bien  faire  saisir  les  procé- 
dés intelleclucls  que  doit  employer  l'expérimeutateur  poor 
diriger  ses  recherches,  inspirer  ses  expériences  et  critiquer 
les  résultats  qu'il  oblienl.  Tant  qu'on  n'arrive  pas  à  faire  une 
expérience  qui  donne  toujours  le  m()me  résultat  sans  aucuae 
exception,  il  faut  poursuivre  saus  cesse  ses  recherches  etrf- 
péter  ses  expériences  jusqu'à  co  qu'on  découvre  pourquoi  Ifli 
phénomènes  ne  se  sont  pas  produits  de  la  même  maniëit 
dans  Ions  les  cas. 

L'organisme  ne  présente  de  particulier,  au  point  de  vue 
de  l'expérimentation  que  des  conditions  extérieures  et  iuie 
rieures  très-complexes  ;  mais,  si  diriïcilc  qu'il  soit  de  les  dégi 
ger  toutes,  cela  n'est  pas  impossible;  nous  devons  donc  y 
tendre  et  diriger  de  ce  côté  tous  nos  elforls. 


Le  propriétaire-gérant  :  GEiiMER  BailluhiJ 
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Tient  de  changer  le  litre  de  ïa  chaire  de  médecine 
4  Id  Faculté  de  médecine  de  Haris,  comme  nous 
ytpreîsentir  il  y  a  quelque  tempit,  en  parUtrU  dt;  la 
ucdâ  M.  Brown-Séquard.  Elle  s'appellera  dépormniîï 
'patholoijiei  expérimentale  et  comparée.  Celle  modid- 
m\(!\é  quelques  critiques.  La  pathologie  expérimen- 
«odil.  n'est  qu'un  instrument  delà  médecine  com- 
rcla,  si  on  le  veut  ;  en  étudiant  la  manière 
(unclionne  ellearésullauqu'il  fournil,  lepro- 
«fcrui-ilpûinipar  cela  raOme  l'étude  de  lascience  qui 
Uûuveau  litre  a  l'avantage  de  bien  indiquer  que 
ne  doit  plus  être  aujourd'hui  une  comparoi- 
iui  ou  moins  vague  entre  la  médecine  vétéri- 
cine  humaine,  mais  l'étude  expérimentale  de 
de  t'érolution  et  de  la  thérapeutique  des  di- 
cheiles  animaux.  Les  reclierchesde M.  Drovrn- 
le  »or  l'épilepsje,  celles  de  M.  Chauveau  sur 
phlliisie,  fournissent  des  exemples  d*^cc  qu'on 
indre  dans  celle  roie.  Du  reste,  il  ne  faut  paK 
riôp  d'importance  au  titre  d'uoe  chaire  d  laquelle 
^àere  jamais  d'imposer  un  programme.  L'important 

Eron  homme  quiaitquelquechoae  Aeoseigoer  et 
leo  netndnir  le  progrès  des  théories  scientiH- 
loe,  one  fois  înatallé,  exposera  ses  idées,  ses  re- 
efdinioatce qu'il  croiraiotéressant  et  utile, sans  se 
pftr  le  oocD  «llxiboé  à  ton  coun;  quel  que  soit 
a  WçoM  rerterat  ka  mCoieSy  et  1  un  aurait  le  plut 
liepiéleadresenêr  lalibeHé  du  profesBeor  à  cet 


nti  derneff  nafti  oat  été  reoiarquables,  au  point  de 
al,  par  le  A^i atoyy  ment  considérable  de  trois  ma- 
tant pœfpénle,  U  acariatiiie  et  les  ^^'^hm  dipb' 
1^  notaiMMifirt  le  ODVfi,  Hir  le  cooliiieot  earopéea 
ttAaénfoc.  ABafia,  lecnMipaefilcvé337  ricti* 
P  ■o**  ;  fl  •  f galwiPDt  été  Sofft  meurtrier  A  Boe- 
A1»ieooe,fl  uj^pmtm£m^emÊlm^§tédaaà' 
h fàlkôte  foi %Bfe iBi^SOTi fooroa fMrt 4iH 
Mtf  des  dfBfeLA  VMàÈ,  la  lèmpoetpérale.  foi 
maté  i  «e  wmMfher  es  aarttmkrtyett  pMiée  à 
Wfv  as  caaiBeaceaetit  de  décembre,  eta  per- 
la fÉM  ^m4e  m^mhéjmÊqm  vcn  le  M  JaATicr* 
wÊmÊm^  1b  siaBm  raccMcbcmeal  dm  bépilui 

■^m>U  ■HfriTll  I II  rr  de  riipUil  Cackm 
FiAe  redaÉHrtnâM)  a  de  éte  évacaée.  ALoo- 
I9B  delà  ^Htt  ncifCirile  «aC  é$é 


moins  grande,  parfinitt*  i\t*  In  ntcitlnurr  inxlitllalion  iWt  hôpi- 
taux, (.^l^furtout  do  la  diviBifiinlcH  princiftotix  errvicoH  d'accou* 
rhcmcntsen  petites  salti^s  di*  qualn^  ou  ttin  lllv,  au  lieu  de 
nos  grandes  salles  do  quarante  lils  que  l'expérionco  a  déllnl* 
livement  condamnées  depuis  lonKtemps;  ce  qui  n'emp^rhe 
pas  de  moinlrnlr  ces  îoyt'n  de  (Irvre  puerpérale. 

MM.  Tarn  <de  Londres),  Ziielzor  fdf^  Herlin)  et  rilaller(d(' 
Vienne)  pul)lii*n(  depuis  qurlque  Irmps  un  ltulh*lin  inlcniu- 
tional  des  maladies  régnanlep,  do  la  murlnlilé  et  da  IVtal 
météorologique  A  Londres,  lïerlin,  Vienne  mI  quelques  autres 
\ilIcB.  Ils  ovaient  invité  M.  Vaclior  Me  l'arin)  !i  ne  Joirulre  A 
CUV  pour  fournir  à  ce  bulletin  des  renselKnrmiMiti  %uv  la 
grande  métropole  française.  Mais,  en  France,  des  publications 
de  ce  genre  ne  sont  possibles  que  pour  l'admiriislration.  quia 
entre  ses  mains  tous  1rs  durutncnts.  M.  Vacher  iio  pOt  dont 
que  communiquer  celle  demande  i\  M.  Dumas,  président  du 
conseil  municipal  de  Paris,  qui  vionl  de  faire  décider  par  ce 
conseil  la  créelîon  d'un  linllelin  médical  Iiebdi/mM'l'''»^"  ''mm 
roni  consignés  tous  les  renseignements  utiles. 

—  Voici  quelle*  nonl  len  lh/"»M  qui  vont  ^li'  [j 

Faculté  de  médeirine  de  l*ari«,  pour  la  deri^  fJu 

concours  d'agrégation  : 

1"  mars.  M.  RnocASDEr:  Médicalhtu  emphyét§  eontre  h  d^tt- 
bfte  $uerét  orgnmertté  par  MM.  Mcorché  et  0>rfill. 

!•'  mars.  U,LUomniL  ;  Aitéralùmt  aihér(muiteu$e.» d$ê  artfrUf 
argumenté  par  MM.  0»mil  et  Femuid, 

3  man.  M.  Coaxn.:  Dei  dilférentei  ttp^etf  de  népltritet^  argu- 
ments par  MM.  Ferrand  et  Fernet. 

3  mars.  M.  Fksra^u  :  Ih  la  médication  anêip^rétitpa,  argu 
roent^  par  MM.  Fernet  et  Cbalvel. 

5  mars.  M,  Frxxcr:  Ùe  la  diathhe  fériquê,  argomaor^  par 
MM.  Lliairet  et  Ollivier* 

5  mars.  M.  Coalvit  ;  PhytMogt^  pathvhgi^  de  Tinfiamm/à 
I^Ms,  argumenté  par  MM.  Oltttfter  tl  Lefeo. 

S  mars.  M.  Otj.fviu  :  Atrûfkin  awiicwfjini,  argumenté  par 
MM.  Leieo  et  lAOcereaus* 

S  man.  M.  Lnwt  :  Ar*  ckerém  :  paAaU^i*  gén^aU  ri  ciani^ 
/lpalM«,affgBflMiiléparMM«  LAflc«f«eoicf  H-     - 

Itman.  M.  I  sytatiira  :  têlpÊHê^  éiiâ^'  >^  «fgi». 
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^  LA  MECANIQUE 


ÏALEUR, 


LA    MÉCANIQUE    DE   LA  CHALEUR.    —   TRAVAUX 
DE   M.  FAVRE(I) 

Il  eristo  en  oe  momciiL  eu  Allemagne  deux  médecins  que, 
Lpour  les  qfieâliong  que  Je  vais  Iroiler,  uos  voisins  considè- 
rent comme  étant  deux  maîtres  qui  ne  sont  pas  surpassés. 
J.H.  Mayer  (d'Heilbronn)  a  créé  la  mécanique  de  la  chaleur, 
et  le  premier  il  a  déterminé  l'équivalent  m(?canique  en  posant 
une  équation  Pondamontale  dans  laquelle  on  n'a  qu'Â  mettre 
les  constantes  déterminées  par  M,  Rcgnault  au  lieu  des  coef- 
ficients de  Gay-Luasao,  pour  avoir  le  nombre  adopté  aujour- 
d'hui. Il  vient  de  publier  récemment  un  ouvrage  qut^  tous 
I  nous  regardons  comme  un  desmonumeutsde  l'esprit  humain. 

Helmhollz,  professourde  physiologie  A  lieidelberg,  a  produit 
de  beaux  mémoires  dignes  de  la  section  de  géométrie  de  TA- 
cadémio  des  sciences.  Ses  rechorolics  do  thermo-dynamique 
pourraient  le  faire  entrer,  s'il  était  Français,  dans  la  section 
de  mécanique  de  TAcadémii*  des  sciences.  Ses  grands  travaux 
sur  1  optique,  bur  l'acoustique,  où  il  a  donné  lu  formule  du 
timbre  de  la  voix  et  dos  instruments  de  musique,  lui  donne- 
raient des  droits  A  entrer  dans  la  section  de  physique.  Rnfin, 
sa  découverte  de  i'ophlhalmoscope,  de  la  vitesse  de  propaga- 
tion do  l'inllutîfice  nerveuse,  lui  ouvriraient  cerlalnemeni  les 
portes  de  la  section  de  médecine. 

Cependant,  ni  l'un  ni  l'aulri?  n'apparlicnneul  ù  aucun  litre 
â  TAcadémiê  des  science»  Mon  regret  est  d'aulatil  plus  vif 
qu'on  n'a  ménagé  ni  les  honnenrade  la  présentation,  ni  uit^me 
les  voix  pour  la  place  si  émiaenle  d'associé  de  notre  compa- 
gnie il  un  homme  Lrés-aîmé  et  estimé,  mais  dont  le  bagage 
scientifique,  volumineux  il  la  vérité,  et  si  léger  en  fait,  ne 
méritait  pas  une  telle  distinction. 

D'où  vient  cette  défaveur  pour  de  tels  savants.  Cela  lient  -^ 
(ce  que  la  classiti cation  des  sciences  qui  a  sern  de  base  à.  la  di- 
vision de  l'Académie  en  sections  tend  chaquejour  à  se  moditlcr 
avec  le»  progrt>9  delà  science.  Certainement  la  division  ac- 
tuelle, que  je  considère  comme  protectrice  dos  intérêts  vrait^ 
de  l'Académie,  pourra  servir  encore  longtemps  ;  mais  il  faut 
que  l'Académie  soU  de  plus  en  plus  large  dans  rinterpréla- 
tion  des  noms  qui  sunl  inscrits  A  la  léte  de  chacune  de  ses 
sections. 

M.  Favre,  médecin  comme  les  deux  savants  illustres  dont  Je 
viens  de  citer  les  noms,  et  comme  eux  ayant  touché  dans  ses 
travaux  à  des  questions  qui  intéressent  trois  et  même  quatre 
des  sections  de  rAcadémiedcs  sciences,  mérite  d'être  signalé 
à  l'altention  de  l'Académie  et  du  public  dont  sa  modestie  le 
tient  trop  éloigné. 

l'MM.  Favre  et  Silbormann»  au  début  de  leur  carrière  scienti- 
fique, ont  été  les  continuateurs  de  Uulong  pourdes  travaux  que 
celui-ci  avait  eu  à  peine  le  temps  d'ébaucher:  la  détermination 
des  quantités  de  chaleur  développées  dans  les  combuslionb  et 
pendant  les  combinaisons  chimiques,  l'onl  le  monde  (et  moi 


(1)  Voyez  d'autres  leçons  de  M.  H^nrt  Saiote-Clairc  Iteville  dans  la 
/?9ru0  des  t^out'M  ^nientifiquêSy  ioinn  IV,  p.  24t  et  U45(t6ro.ir«  I8f)7), 
sur  V affinité  et  les  phénomènes  tnécaniquet  d«  la  combinaison;  — 
tome  II,  p  1H  cl  75  '10  et  'M  décembre  lA6à),  sur  ta  distiociation  tt 
len  detiiités  de  vapeur;  —  lorne  II,  p.  S7^  (6  mai  IB6j),  sur  les  m**'- 
Uiode%  générales  de  réduction  des  métaux;  —  tomn  I.  p.  297,  sur  les 
lois  de  ivnstitution  des  sels  et  tes  fois  de  BertHoltet  ;  —  tome  I,  p.  3Gô, 
sur  Vaiuminium:  —  ei  tome  V,  p.  81  (11  janvier  1868],  Burles  prM- 
cipts  gtinérawi:  de  /a  chunif  d'après  la  thentM-dynamique, 


peut-être  plus  que  personne)  sait  combien  est  difficile  la  sola 
tion  de  ces  questions.  Le  nombre  des  physiciens  qui  s'y  sont 
consacrés Gât  (fillemenl  petit,  que  leurs  noms,  ceux  d'Andrews 
et  de  Favre  et  îiilbermann,  sont  cités  partout  dan8los;livresde 
physique;  cl  i-'esl  là  une  récompense  due  à  la  difïlcullé  et 4 
l'utilité  de  pareils  services. 

MM.  Fa\Te  et  Sîlbermann  apportent  désormais  A  ces  détcrrai- 
ualîons  faites  au  moyen  du  calorimi^treà  eau  une  rigueur  d 
une  précision  venant  principalement  de  ce  que  Vun  dVux  esk 
au  courant  des  circonstances  cliîmiques  les  plus  délicates  qui 
dominent  toutes  les  méthodes  dans  ce  genre  d'observatioDi* 
Certaines  fautes  échappées  À  Dulong  lui-même  ont  pu  éliv 
ainsi  corrigées. 

Mai;?,  en  passant  sur  les  détails,  voyons  les  conséquences 
magnifiques  de  ce  premier  travail.  Mon  Irrre  le  premier,  puis 
ensuite  M.  SthriUler,  ont  découvert  dcuv  manifestations  d'uo 
tni^me  corps  simple,  le  s^aifre  cl  le  phosphore.  Il  y  a  dwi 
sortes  de  soufres,  deux  sorles  de  phosphores,  qui  ont  des  pttr 
priôiés  chimiques  essentiolleraenl  dilTérentes:  le  soufre  ordi- 
naire cl  le  soufre  insoluble,  d'une  part  ;  le  phosphore  blanc  «I 
le  phosphore  rouge,  de  luulre.  MM.  Favrtî  et  Silbermann  oU 
l'idée  heureuse  de  brùjpr  ces  quatre  sortes  de  rorps,  et  il-  i 
vent  un  résultat  extrrmpmenl  important,  surtout  A  la  *i  t 
leurs  expériences,  Les  deux  soufres  possi^dent  des  chaleurs  ib 
combustion  dilTérenlns;  il  enesJdemt^medcî^deuvphosi?*"'"" 
tous  les  quatre  solides.  ('.omuK-  pinir  chacunr  des  e^p- 
houfres,  ninï*i  qne  pour  les  den\  espèces  de  i»hosphori's,  its 
prorhiits  di*  la  (omburlion,  l'acide  sulfureux  d'unt*  part,  !«• 
ride  phûsphoriquede  l'aijtrc,  sont  identiques,  quelle  que  «otl 
l'espL'ce  de  la  matière  brOlée,  il  sVnutiil  que  la  différeiinr 
essentielle  entre  les  corps  ayant  cette  sorte  d'isomérie  ou  de 
dtmorphîe,  c'est  la  différence  des  quantités  de  chaleur  et 
constitution;  et  celte  dilVérence  est  considérable.  On  sail 
toutes  les  conséquences  qui  résultent  de  cette  roagniliqueûb 
si-rvation;  on  les  trouvera  développées  dans  tous  les  livres  dt 
mécanique  onde  Ihcrmo-dynaraique  qui  traitent  de  cosgrandes 
questions.  C'était  la  premit'^rt»  preuve  expérimentale  de  rexar* 
litude  de  celle  idée  que  mon  Iri-re  avait  émise  déJÀ  coma)^* 
conséquence  de  la  considéralioti  des  densités. 

îî"  Une  seconde  série  d'expériences,  dont  le  détail  un   p«i 
abstrait  intéresserait  peu  mes  lecieurs,  amène  leurs  auteun 
aux  conclusions  suivantes.  Ou  ne  connaissait  jusqu'alors  qu* 
des  corps  qui  se  combinent  avec  dégagement  de  chaleur, 
comme  Thydrugéne  et  loxygéne,  et  j'en  appelle  au  Bouivnir 
de  tous  mes  contemporains,  nous  croyions  tous,  à  celle  époqui^ 
A  la  nécessité  de  ce  dégagement,  inscrite  encore,  même  ao* 
jûurd'hui,  dans  les  traités  de  chimie  et  de  physique  le 
modernes.  ICh  bien,  MM.  Favre  et  Silbermann  vous  fom 
que  lechlore  et  l'oxygène  secombinant,  soit  pour  former  1  acide 
hypochloreux,  soit  pour  former  l'acide  chlorique,  non -^  i  . 
menl  ne  dégagent  pas  de  la  chaleur,  mais  qu'en  secomh.    . 
ils  empruntent,  snil  aux  corps  voisins,  soit  aux  matières  «u 
milieu  desquelles  ils  se  forment,  des  quantités  de  chaleur  coo- 
sidérables.  Ce  sont  les  corps  destinés  A  être  explosifs  pareui- 
mêmes,  comme  l'acido  hypochloreux ,  l'acide  chlorique,  I 
chlorure  d'aiole,  etc.,  le  protoxyde  d'azote.  MM.  Favre  et  Sil- 
UermauQ  comprennent  loutr  la  portée  d'une  pareille  décou- 
\erlc,et  ils  l'appliquent  au  calcul  des  quantités  de  chaletil 
dt^'gagées  pendant  la  combustion  de  la  poudre.  Ainsi,  cerUini 
carps  se  combinentavec  dégagementde  chaleur,  d'autres aivt 
production  de  froid.  EnHri  une  troisième  catégorie  comprend 
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n'eo  donnent  ni  n'en  absorbent,  comme  le  gaz  olél- 
Favre  et  Silbermann  n'ont  donné  aucun  nom  à  ces 
de  corps.  Pour  moQ  compte,  j'ai  proposé,  avec  l'as- 
t  de  M.  Favre,  détendre  le  sens  de  l'adjectif  explosif, 
pLiquer  ù.  tous  les  corps  qui,  se  produisant  avec  froid, 
pposcQt  a\ec  chaleur.  Depuis,  M.  Berthelol  u  proposé 
IDfi  grecs,  endothermi^  et  exothermie,  pour  deux  de 
jories  ;  mais  comme  il  en  existe  une  troisième,  celle 
[uelle  lo  chaleur  de  combinaison  est  nulle,  comme 
»zo1éiflanl,il  fallait  un  nom  ou  trois  nome.  MM.  Pavre 
maun  n'en  ont  pnn  donné  du  tout:  peut-Otrc ont-Us 

BOtS. 

mémoire  suivant  rontient  un  progrès  considérable  : 

teolion  d'un  calorimètre  peimetiant  de  déterminer 
rutté  les  quanlités  de  chaleur  qui  se  dégagent  ou  qui 
torbéoâ  par  les  corps  solides  ou  liquides  qu'on  fait 
in»  son  intérieur.  C'est  un  grand  thermomètre  à  mer- 
ftlruit  en  fonte.  Dans  la  sphère  métallique  pleine  de 
1  dont  se  compose  essentiellement  l'instrument,  se 

percés  des  trous  cylindriques  fermés  par  des  en\e- 

fûr,  de  véritables  moufles,  daus lesquels  on  inlroduit 

Ttis  qui  vont  se  chauffer  ou  se  refroidir  par  leur 

utuel.  Le  mercure  dilaté  ou  contracté  sous  cette 

se  meut  dans  un  tube  de  verre  gradué,  et  c'est 

ment  facile. à  constater  qui  donne  les  iadicalions 
Iriques.  Pour  cela,  on  observe  d'abord  relTct  pro 
tJD  gramme  de  vapeur  qui  se  condense  dans  un  de 
ifles.  ou  d'un  gramme  de  glace  qui  s'y  fond  et  qui 
Lenupérature  ambiante,  ou  de  tout  autre  phénomène 
le  déjà  mesuré.  Celle  opération  délicate  eflectuée, 
leut  indique  de  lui-même  lo  ikombre  d'unités  decha- 
feogées  entre  le  mercure  qui  se  dilate  ou  se  contracte 
rpftqui  se  modifient  dans  le  moufle, 
fcTeccelinstruoienl  que  MM.  Favre  et  Silberrnann  ont 
le  manière  définitive  la  mesure  d'un  grand  nombre 
pmèues  calorifiques  des  plus  importants.  Je  ne  m'y 

pas,  mais  je  dirai  seulement  comment  les  auteurs 
duit  dans  la  science  uuc  notion  alors  inconnue,  et 

ÈLfd'hui  est  admise  par  tout  le  monde.  Il  me  suflira, 
faire  comprendre,  d'analyser  le  travail  fait  par  ces 
I  sur  le  chlorate  de  potasse.  Ils  vdenl  d'abord  que  lo 
n  B€  combinant  avec  l'oxygène,  l'un  des  éléments  du 
de  potasse,  pour  donner  l'acide  clilorique,  absorbe 
fcîne  quantité  de  chaleur.  Us  conviennent  de  donner 
kégatif  Â  eetlequantitéde  chaleur,  et.ils  appellenlcette 
-^o.  Le  potassium,  en  se  combinant  avec  Toxygune, 
LQe  quantitéde  chaleur  égale  à  +  b.  L'acide  chlorique 
Mw,  une  fois  formés,  se  combinent  en  donnant  une 
quantité  de  chaleur  -j-  c,  de  sorte  que  la  chaleur  de 
D  est  : 

Q  =  6  -I-  C  —  (J. 

léral,  U  chaleur  totale  de  combinaison,  dans  une  ma- 
posée,  sera  égale  à  la  somme  algébrique  des  cha- 
combinaison  de  chacun  des  éléments  complexes  avec 
ou  peut  la  former. 

lUis  que  citer  ici  la  notion  de  l'équivalent  calorilique, 
bo  a  changé  depuis  en  chaleur  moléculairt*,  et  des 
I  qu'oui  euire  elles  ces  quantités  dechateurquand  on 
pare  dans  une  série  de  composés  nalureliemeut 
mi.  Favre  et  Silbermann  donnent  môme  le  module 
ire  simple  qui  sert  h.  passer,  avec  lo  plus  grande  faci- 


lité, d'une  chaleur  de  combinaison  à  celle  d'une  autre  sub- 
stance analogue;  mais  les  sujets  abondent,  ot  je  passe. 

û"  M.  Favre,  et  ici  il  était  privé  de  la  collaboration  de  sou 
ami,  M.  Favre  s'attaque  à  une  question  considérable.  D'autres 
avant  lui,  et  lui-même,  ont  constaté  que  les  corps  poreux, 
charbon  de  bois,  noir  de  platine,  etc.,  pouvaient  absorber 
des  quantités  considérables  de  gaz.  U  s'agissait  de  constater 
et  de  mesurer  Tefl'et  chimique  de  pareilles  condensations. 
D'après  ses  recherches,  le  noir  de  platine  doit  enfermer  l'hy- 
drogène comprimé  à  plus  de  1000  atmosphères.  L'acide  car- 
bonique doit  y  Otre  pour  ainsi  dire  plus  que  solide  pour  qu'il 
puisse  être  contenu  dans  des  espaces  aussi  petits.  Mais,  pour 
vérifier  de  pareils  résultats,  il  faut  avant  tout  déterminer  les 
chaleurs  latentes  de  volatilisation  et  de  solidificalion  de  sub- 
stances qui  bouilient  à  80  degrés  au-dessous  de  zéro  et  ne 
se  solidifient  qu'A  100  degrés,  comme  le  protoxydc  d'azote. 
Le  nombre  de  problèmes  délicats  à  résoudre  pour  vaincre  de 
pareilles  difficultés  est  inouï,  et  cependant,  grAce  d  l'aide  obli- 
geante de  M.  Dumas  qui  a  fait  préparer  pour  M.  Favre  tout 
ce  qui  était  nécessaire  pour  de  pareilles  recherches,  grflce 
Â  son  hospitalité,  M.  Favre  est  arrivé  uu  but.  La  solution 
trouvée  est  des  plus  séduisantes.  Rien  de  plus  curieux,  en 
elTel  que  de  voir,  à  la  température  ordinaire,  des  corps  solides 
imprégnés  d'acide  carbonique,  de  proloxyde  d'azote,  peut- 
être  d'hydrogène,  soUditiés.  Mais  M.  Favre  ne  s'arrête  pas  â 
des  conclusions  si  attrayantes.  Il  recommence  ses  expériences 
en  saturant  peu  H  peu  les  corps  poreux  au  moyen  des  gaz 
qu'il  a  expérimentés;  il  voit  que  les  quantités  de  chaleur  déga- 
gées en  introduisant  successivement  un,  deux,    trois 

volumes  de  gaz  dans  les  corps  poreux,  ne  sont  pas  proportion- 
nelles à  ces  volumes,  mais  diminuent  rapidement  à  mesure 
que  les  corpsee  saturent  do  ces  gaz.  Il  en  conclut  tout  de  suite 
que  l'action  des  parois  de  la  matière  condensante  et  poreuse 
est  prédominante,  et  que  ce  n'est  pas  une  liquéfaction  ou  une 
solidification  de  la  substance  gazeuse  qui  peuvent  seules  don- 
ner la  raison  de  ces  phénomènes  extraordinaires.  Alors,  en 
cITet,  les  volumes  égaux  liquéfiés  successivement  auraient  dû 
dégager  des  quantités  de  chaleur  égales,  ce  qui  n'est  pas  vrai. 
Je  ne  duune  ce  résultat  si  remarquable  que  pour  faire  com- 
prendre la  netteté,  la  précision  et  l'intégrité  d'un  pareil 
esprit. 

Ces  mémoires  si  riombreux  se  pressent,  mais  j'en  passe,  el 
des  plus  intéressants,  pour  arri\t'r  A  une  seconde  partie  des 
travaux  de  l'auteur  ;  c'est  lA  que  se  trouvent  les  mémoires  qui 
sont  pour  moi  les  plus  importants  dan:-  lo  présent  et  pouf 
l'avenir  de  la  science. 

5*"  Le  calorimètre  A  mercure  faitfonction  d'une  vraie  balance 
qui  mesure  l'aclion  de  la  chaleur  par  l'efTet  thermomélrique 
très-faible  qu'il  communique  â  une  grande  masse  de  mercure. 
Je  me  suis  servi  de  cet  iui^lrument,  et  je  dois  avouer  que, 
pour  le  manier,  il  faut  avoir  acquis  une  certaine  expérience. 
L'instrument  doit  fonctionner  en  mdme  temps  comme  un  ap- 
pareil qui  reçoit  une  action  caloriSque,  et  qui,  tout  en  restant 
à  une  température  extrôracmenl  voisine  de  la  température 
extérieure,  tout  en  étant  isolé  des  causes  perturbatrices  par 
des  précautions  nombreuses  et  variées,  doit  fonctionner  en 
même  temps  comme  un  appareil  dont  le  refroidissement  ou 
l'échaulTcment  n'est  pas  A  négliger,  quoique  suffisamment 
faible.  Je  dis  que  c'est  une  balance,  parce  que  M.  Favre  s'en 
est  servi  pour  étudier  les  phénomènes  calorifiques,  en  les  ap- 
préciant en  qualité  et  en  quantité,  comme  un  chimiste  fait 
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une  analyse  et  pèse  successivement  tous  les  corps  qu'il  dose, 

Parmi  les  nombreux  mémoires  publiés  par  M.  Favre,  je  ne 
donnerai  même  un  aperçu  que  de  trois  d'entre  eux,  en  insis- 
tant, comme  je  l'ai  fait  jusqu'ici^  sur  le  phénom{^ne  princi- 
pal, sur  la  coacliisîon  la  plus  générale. 

M.  Favreintrodail  dans  les  moufles  de  son  calorimètre  un 
ou  plusieurs  éléments  de  Smce  (1)  ;  zinc  amalgamé  et  platine. 
Quand  l'amalgamalion  est  devenue  uniformCj  le  zinc  ne 
s'attaque  que  si  le  courant  est  fermé.  La  dissolution  du  zinc 
ne  pouvant  s'effectuer  que  concomilamment  avec  un  dé- 
gagement d'hydrogène,  l'hydrogène,  recueilli  et  mesuré, 
donne  immédiatement  la  quantité  de  xînc  dissous  et  néces- 
sairement utilisé  par  le  courant.  Je  ne  connais  pas  de  pile 
autre  que  celle-IA  qui  eût  pu  rendre  de  pareils  services. 
M,  Favre  démonire  que,  pour  produire  une  quantité  d'élec- 
tricité correspondant  à  la  dissolution  d'un  équivalent  de  zinc, 
il  faut  produire  dans  l'élément  une  quantité  de  chaleur  égale 
à  19  000  calories  environ. 

On  savait  bien  qu'un  élément  de  Smee  ou  de  Wollaston  était 
impuissant  À  décomposer  l'eau  ;  mais  on  ne  savait  pas  pour- 
quoi, et  la  loi  de  Faraday  rendait  un  fait  si  étrange  dirfîcilc 
à.  exjiliquer.  Je  donnerai  l'expérience  qu'a  faite  M.  Favre 
comme  une  des  plus  importantes  qni  aient  été  publir^es  sur 
la  pile,  et  je  \ais  essayer  de  la  bien  faire  comprendre.  D'après 
M.  Favre,  un  élément  do  pile  est  comparable  A  un  morceau 
de  charbon  en  combustion.  La  chaleur  dégagée  par  cette 
combustion  aurait  seulement  la  faculté  do  se  laisser  transpor- 
ter, en  se  transformant  en  courant,  par  un  conducteur  métal- 
lique, et  avec  la  faculté  de  pouvoir  fournir  de  nouveau  des 
phénomènes  calorifiques  ordinaires.  Ces  phénomènes  sont  de 
plusieurs  sortes  :  ou  bien  on  sépare  brusquement  les  deux 
parties  du  courant,  et  il  se  forme  de  la  chaleur  lumineuse, 
une  étincelle;  ou  bien  on  oppose  au  courant  ce  quon  appelle 
une  résistance;  alors  on  a  de  la  chaleur  obscure  ou  lumi- 
neusCj  suivanf  que  cette  résistance  est  plus  grande  et  îe  cou- 
rant plus  intense.  Enfin  cette  chaleur  peut  produire  tous  les 
effets  de  la  chaleur  Latente  ordinaire,  de  cephlogislique  r^vé 
parStabI,  c'est-tl-dire  passer  dans  les  corps  composés  pour 
les  transformer  en  leurs  éléments,  et  leur  restituer  la  chaleur 
qu'ils  ont  perdue  par  le  fait  de  leur  combinaison  et  du  déga- 
gement de  chaleur  qui  l'accompagne  le  plus  souvent 

Lh  bient  qu'on  place  dans  un  calorimètre  du  zinc  et  de 
l'acide  Bulfurique  étendu,  on  verra  que,  pour  chaque  équiva- 
lent de  zinc  dissous  ou  pour  un  gramme  d'hydrogène  qu'il  dé- 
gage, il  y  a  environ  10  000  calories  produites.  Ces  1^000  calories 
seront  déposées  dans  le  calorimètre  quand  le  zinc  amalgamé 
et  associé  au  platine  dans  une  pile  de  Smee  se  dissoudra,  le 
circuit  étant  fermé.  On  retrouvera  encore  ces  19  000  calories 

(1)  On  a  reproché  i  M.  Favre  l'omplol  de  la  pile  de  Saiee,  qui  D'est 
pu  consUnte^  qui,  par  conséquent,  ne  peut  servir  à  la  vériOcaUon  des 
lois  de  Otim.  Mais  cette  critique  ne  aupporle  pas  l'examen,  quand  on  a 
manié  le  calorimètre,  qu'on  a  por  tuî  mesuré  une  somme  d'effets  dont 
l'appréciaUon  par  rapport  au  temps  n'importe  pas  du  tout,  et  qu'enfin 
on  sait  monter  la  pUe  de  Smee  et  la  disposer  pour  des  expériences  très- 
courtes.  Ce  qui  est  précieux  en  elle,  c'est  qu'elle  mesure  ella-mâaie 
l'action  chimique  qu'elle  développe  par  l'hydrogène  qu'elle  exhale, 
qu'on  recueille  si  facilement,  et  qui  se  dégage  avec  une  grande  régula- 
rité, quand  la  pile  fonctionne  lentement. 

D'ailleurs,  je  le  répèle,  dans  l'admirable  disposition  des  appareils 
de  M.  Favre,  le  calorimètre  fonctionne  comme  une  balance  qui,  à  la  Un 
d'une  expérience,  mesurerait  une  somme  de  poids  ajoutés  successive- 
ment. Il  importe  peu  que  ce  soit  par  additions  régulières  que  l'accroii- 
lenient  du  poids  lotol  s'est  effectué. 


si  l'on  enferme  dans  les  moufles  d'un  même  calori 
pile  et  un  conducteur  résistant,  qui,  parcouru  par  f 
cité,  sera  échauffé  plus  ou  moins  énergiquemeat.  Ma 
enferme  dans  deux  calorimi^tres  difl'érents  la  pile  et 
ducteur,  le  second  calorimètre  s'échauffera,  mai 
quantité  précisément  égale  à  une  perle  de  chaleur 
pondante  que  Ton  constatera  dans  le  premier  calûl 
Celte  expérience  remarquable  reclifie  une  assertion 
de  Faraday,  qui  croyait  que  la  production  de  l'électrïi 
corrélative  A  ta  simple  oxydation  du  /.inc.  M.  Favrff 
que  cette  quantité  de  chaleur  est  la  somme  algébi 
trois  termes  dont  un  est  négatif.  En  tomme,  c'est  le 
cernent  de  Thydrogéne  par  le  zinc  dans  l'acide  sulfUi 
draté  qui  donne  la  chaleur  réellement  observée 

Il  trouve  ainsi  l'explication  du  fait  étrange  dont 
impossible  de  se  rendre  compte  avant  ses  observât 
avait,  je  l'ai  dit,  remarqué  qu'un  seul  élément  de  li 
Smee  ou  de  Wollaslon  était  impuissant  à  décompofl 
Voici  la  cause  de  ce  singulier  phénomi>ne  : 

La  dissolution  de  33  grammes  de  zinc  dans  Tacide 
que  donne  1^000  calories.  La  décompositiun  d'un  é^ 
d'eau  produisant  un  gramme  d'hydrogène  en  exige  3k 
d'aprt^s  la  lui  de  l-'araday,  pour  qu'une  quantité  qui 
d'eau  soit  décomposée,  il  faut  quune  quantité  éqi 
de  iinc  soit  dissoute;  pour  qu'un  gramme  d'hydn 
dégage  dans  le  voltamètre,  il  faut  que  33  grammes  d 
dissolvent  dans  la  pile.  Or,  celle  dissolution  ne. 
la  moitié  environ  de  la  chaleur  exigée  pour  îe  dég 
de  ce  gramme  d'hydrogt^n*'  ;  donc  l'eau  ne  sera  pas  i 
^ée,  car  il  y  aurait  création  de  force,  et  la  pile  serai 
strument  de  mouvement  perpétuel.  Mais  vient-on  A. 
deux  éléments:  dans  chacun  de  ces  éléments,  33 
zinc  ^e  dissolvant,  66  grammes  de  ce  zinc  produiront 
deux  fois  inooo  calories;  et,  comme  la  formation  d'un 
d'hydrogène  n'exige  que  3/iA62  calories,  la  décoi 
de  l'eau  sera  possible  et  aura  Ueu.  M.  Verdct,  jugfl 
critique  profond,  dont  les  décisions  ont  toujours  été 
et  singulièrement  estimées  dans  le  monde  savant, 
juste  éloge  de  cette  admirable  explication. 

6^  J'aborde  maintenant,  en  passant  des  travaux  du 
ordre,  les  mémoires  si  hautement  appréciés  par  M, 
dans  lesquels  M.  Favre  arrive  un  des  premiers  à  la 
nation  de  l'équivalent  mécanique  par  la  méthode  si  i 
qui  lui  est  due. 

tin  premier  calorimt'^tre  contient  dans  ses  moufles 
ments  de  la  pile  de  Smee.  Le  dégagement  d'hydrogèni 
dans  chacun  des  éléments  est  recueilli  et  mesuré  à 
en  déduit  la  quantité  de  zinc  dissous  dans  chaque  ex| 
Ce  calorimélre  donne  aussi  la  quantité  de  chaleur 
dans  la  pile. 

Dans  un  second  calorimètre  se  Irouvt»  une  petite 
électro-magnétique  d'une  construction  trés-ingénieu 
mirablement  fabriquée  par  Froment;  elle  est  enfera 
un  moufle.  Ce  second  calorimètre  permettra  de  coa 
chaleur  produite  par  Tétincelle  à  chaque  mouvei 
commutateur,  par  les  frottements  de  toute  sorte  qui 
entre  les  pièces  de  l'appareil,  el  enfin  la  chaleur  dé' 
par  le  phénomène  de  l'induction  lui*méme-  M.  Fi 
d'abord  marcher  à  blanc  cette  machine,  comparata 
celle  circonstance,  à  une  locomolive  qui  patine  sant 
aucun  mouvement  au  train  qui  lui  est  attelé.  Dans  c< 
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fcî  l'on  fttil  ta  somme  des  quantités  de  chaleur  cor- 
BQtesà  la  dissolu tionjd'iin  équivalent  do  zinc  dans  la 
■voit  que  cette  quantité  de  chaleur  est  précisément 
ces  19  000  calories  déjà  obtenues  par  la  pile  qui  fonc- 
Bule,  Mais  ces  19  000  calorie»  ne  sont  plus  décelées 
ni  parle  premier  calorimcMre.  Une  grande  partie  est 
dans  le  second  calorimètre,  et  c'est  leur  somme  qui 
1 000  calories. 

Baintenant  vient-ou,au  moyen  d'un  (il  sans  poids  sen- 
I  moyen  d'une  poulie  dont  le  frottement  est  connu, 
i  à  faire,  en  dehors  des  deux  colorimôtreô,  soulever  & 
line  électro-magnélique  un  poids  connu,  \ient-on  en- 
e  exécuter  un  travail  à  celte  machine,  on  s  aperçait 
que  tout  est  changé.  La  somme  des  quantités  de 
observées  dans  les  deux  culorimiMres  u*est  plus  de 
lalories,  mais  un  nombre  beaucoup  moindre,  et  tel  que, 
«que  calorie  perdue,  un  poids  de  625  grammes  aura  été 
à  un  mètre.  Un  travail  de  Û25  kilogrammèïres  aura 
laé  dans  ces  deux  calorimètres  la  perle  dune  quantité 
lur  nécessaire  pour  élever  d'un  degré  un  kilogramme 

c^érience,  la  première  qui  ait  fait  voir  que  le  travail 
:«  chimiques  était  lié  au  travail  de  la  pesanteur  par 
oérale  trouvée  en  thermodynamique,  est  une  de  celles 

produit  la  sensation  la  plus  vive  parmi  tous  les  sa- 
jninents  que  compte  la  science  moderne. 
ïi  est  admirable  en  ceci,  c'est  la  disposition  qui  per- 

mesurer  le  travail  d'une  force  en  annulant  des  causes 
dont  il  est  impossible  de  tenir  compte  avec  nos 
I  actuels  :  la  chaleur  d'une  étincelle  produite  par  la  ré- 

de  l'air,  le  frottement  des  pièces  d*un  appareil  com- 

la  chaleur  produite  en  même  temps  que  les  phéno- 

d'induttion.  Tout  cela  est  absorbé  par  le  deuxième 

u^tte. 

faut  que  j'abrège,  et  cependant  les  travaux  des  d«u\ 
res années  de  la  vie  scienLilique  de  M.  Pavre  sont  d'un 
M'en  élevé  et  ont  un  horizon  bien  étendu. 

dirai-je  que  M.  Favre  a  fait  voir  que,  dans  toutes  ses 
pnces,  il  n'a  jamais  pu  obtenir  la  transmission  complète 
ïtricilé  de  la  chaleur  dégagée  dans  les  réactions  chimi- 
la  pile;  que,  de  plus,  en  introduisant  dans  un  volta- 
bien  ingénieux,  où  le  liquide  est  du  sulfate  de  cuivre, 
électrodes  sont  de  cuivre,  où,  par  conséquent,  la  com- 
du  liquide  est  invariable,  le  seul  effet  produit  par  In 
I  un  transport  mécanique  du  cuivre  sur  du  cuivre  ;  ce 
>rt  est  accompagne  du  dégagement  d'une  quantité  con- 

lle  de  chaleur  sensible.  Ne  voyez-vous  pas  tout  de  suite 
sséquences  si  grandes  de  celte  simple  expérience? 
leconde  loi  de  la  thermo-dynamique  nous  apprend  que 
ne  machine  thermique  quelconque,  le  maximum  de  la 
ir  qui  peut  Otre  transformée  en  travail  est  donné  par 

T  — r 

bon  ;  In  différence  entre  la  température  de  la 

dans  la  chaudière  et  la  température  du  condenseur 
par  la  première  de  ces  températures  -)-  273.  On  prcs- 
le  loi  pareille  pour  le  travail  de  la  pile.  C'est  la  clrn- 
llenle  dégagée  parle  zincse combinant  avec  les  éléments 
I  radical  sulfurique  qui  se  transforme  partie  eu  chaleur 
te  qui  reste  dans  le  calorimètre  cuntenauL  la  pile,  partie 
ctricilé  qui  se  rend  dans  le  vollumètrc  contenu  dans 
tnd  calorimètre.  Là,  cette  élcclricilé  devra,  pour  opérer 


la  décomposition  de  Tcau  ou  de  l'oxyde  de  cuivre,  fournir 
à  l'hydrogène  ou  au  cuivre  une  certaine  quantité  de  cette 
chaleur  latente,  de  ce  phlogistiquc  que  les  corps  perdent  en 
se  combinant-  Eh  bien!  cette  conversion  ne  sera  jamais  com- 
plète, et,  comme  pour  les  machines  thermiques,  une  certaine 
quantité  de  l'électricité  se  changera  on  chaleur  sensible. 
Quelle  est  la  loi  de  ces  phénomènes?  comment  cette  loi  se 
raitachera-l-elle  à  la  loi  de  Carnol?  voilà  le  problème  dont 
M.  Favre  cherche  en  ce  moment  la  solution  (1). 

Voyez  comment,  sur  son  chemin,  il  trouve  encore  une  belle 
expérience.  Je  mets  toujours  dans  son  premier  calorimètre 
les  éléments  de  ma  pile;  dans  le  second, un  voltamètre,  dont 
le  liquide  est  une  solution  d'acide  iodhydrique.  Voici  le  phé- 
nomène étrange  qu'a  constaté  M.  Favre.  D'abord,  le  premier 
elTet  de  la  pile  est  de  décomposer  l'acide  iodhydrique  en  iode 
qui  reste  dans  la  liqueur,  et  en  hydrogène  que  l'on  recueille. 
La  chaleur  latente  absorbée  par  l'hydrogène  et  par  l'iode 
est  naturellement  enlevée  au  premier  calorimètre,  dont  la 
température  baisse.  Le  second  s'échauffe  peu  d'abord;  puis 
la  quantité  de  chaleur  sensible  qu'il  accuse  augmente  peu  à 
peu,  en  même  temps  que  la  quantité  d'hydrogène  dégagé  et 
que,  par  conséquent,  la  quantité  de  chaleur  latente  absorbée 
diminuent.  Le  maximum  de  celle  transformation  des  éner* 
gies  a  lieu  lorsque  les  dernières  bulles  d*hydrogène  cessent 
de  se  produire  et  que  la  liqueur  est  fortement  iodurée.  Il  est 
bien  entendu  que,  dans  tous  ces  différents  temps  do  l'opéra- 
tion, la  somme  des  quantités  de  chaleur  sensible  observées 
dans  les  deux  calorimètres,  et  de  la  quantité  de  chaleur  la- 
tente absorbée  pur  l'hydrogène,  est  égale  à  19  000  calories.  Le 
plus  extraordinaire,  c'est  qu'au  moment  où  la  dernière  bulle 
d'hydrogène  s'est  produite,  le  phénomène  change  de  face 
brusquement.  Le  calorimètre  du  voltamètre  se  retroidil,  ce- 
lui de  la  pile  s'échaufle,  el  bientôt  on  obtient  dans  ce  pre- 
mier voltamètre  seulement  la  production  des  19  000  calories; 
le  courant  continue  dès  lors  à  passer  au  travers  de  l'acide 
iodhydrique  ioduré  sans  l'échauffer  et  sans  le  décomposer, 
comme  s'il  passait  au  travers  du  mercure. 

8°  C'est  une  tâche  ingrate  d'avoir  à  exposer  des  faits  qui 
upparliennenl  à  cette  partie  de  la  physique,  la  calorimétrie, 
qui  est  aujourd'hui  si  complètement  négligée  par  tous,  ex- 
cepté par  M.  Regimull.  Mais  quand  ils  sauront  combien  est 
intéressante  el  féconde  la  partie  de  cette  science  que  M.  Favro 
s'est  réservée,  mes  lecteurs  m'excuseront  de  les  avoir  enlrc- 
tcnub  si  longtemps. 

(1  est  bon  aussi  qu'on  sache  dans  quelles  cîrcoustanccs  cet 
homme  infatigable  a  poursuivi  des  travaux  si  pénibles  et  qui 
attiraient  si  peu,  à  l'origine,  Tallention  des  savanls.  Venu  û 

(l)  L'interprétation  des  phénomènes  découverts  par  M.  Favre  i|Ut 
je  prupôsc  icij  est  es^eiitidlumeril  di/Torentë  de  celle  qu'a  a<Iroi^c  leur 
auteur,  el  qui  est  fondée  sur  les  idées  intruduilcs  de;'iii5  lun^lemps  dan» 
la  scieure  à  |)ropos  de  ce  qu'on  appelle  l'éUt  naissant  en  chimie.  Kieii 
n'csl  plus  légitime  que  cette  inlerprétation  de  U.  Favre,  et  elle  sepnite 
mânie  admirablement  au  développement  des  hypothèses  introduite»  dans 
la  chimie  organique.  Mais  J'ai  réalisé  dans  ces  derniers  temps  un  cer- 
tain nombre  d'expériences,  efTectué  un  certain  nombre  d'analyses,  d'où 
il  résulte  que  cet  état  particulier  et  mystérieux  qu'on  suppose  exister 
pour  cerUins  corps  dissous  cl  entraînés  en  cumbinatson,  n'a  pas  besoin 
d'ôtre  supposé  pour  expliquer  des  phcnotnènes  rtijmiquo»  d'un  certain 
ordre.  Tout  est  bien  plus  simple^  quand  ou  co^isidùre  les  réactions 
directes  qui  se  produisent  réellemcnV  entre  les  corps  mis  en  présence, 
et  Ton  enlève  de  la  science  une  idée  vague,  fausse  en  partie  au  moins, 
quand  on  :^uppriml^  logiquement,  comme  je  lo  ferai  voir,  cette  notion 
liypolhétiquc  de  rêtal  naissant. 
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"ÏÏTÎON  DES  ESPECES, 


sorle  aver.  le  Zèbre,  avec  le  Dauw,  etc.  Comment  donc  croire 
que  la  fécondité,  ou  tout  au  moins  la  promiscuité  cnlre  rcpré- 
seulanta  de  la  mOme  espcce  puisse  Oirù  un  critérium  de 
VidenliLô  spécitiquc?  Il  y  a  cependant  encore  des  naturalistes 
qui  voudraient  la  représenter  comme  une  pierre  de  touche 
infaillible,  simplement  alin  de  pouvoir  soutenir  cette  thèse  : 
tous  les  hommes  descendent  d'un  couple  unique. 

Ces  fails  sajoulent  à  tant  d'autres  qui,  chaque  jour,  fonl 
ressortir  davantage  la  probabilité  que  les  individus  d'une 
mOmo  espùco,  ^i\anl  sur  des  aires  géographiques  sans  com- 
munication entre  elles,  aient  eu  uneoriginc  ÎDdépcQdante(l). 
Ils  nous  obligent  ii  écarter  delà  définilion  philosophique  de 
l'espèce  l'idée  d'une  communauté  d'origine,  el,con3équem- 
mcal  aussi,  l'idée  de  la  nécessité  d'un  lien  généalogique,  f.u 
preuve  que  tous  les  animaux  ont  été  originellement  créés  en 
nombre  immense  est  tellement  forlc,  que  l'hypothèse  de  leur 
apparition  première  par  couples  singuliers  est,  on  peut  le 
dire,  presque  entièrement  al)andonnée  par  les  naturalistes. 
Cela  étant,  la  dérivation  sexuelle  ne  constitue  pas  le  caractère 
essentiel  et  nécessaire  des  espèces,  encore  bien  que  le  «ap- 
prochcment  des  sexes  soit  le  procédé  naturel  de  leur  repro- 
duction et  de  leur  mulliplication.  Si  nous  sommes  conduits  à 
admettre,  comme  point  de  départ  pour  chaque  espèce,  l'ap- 
parition d'un  très-grand  nombre  d'individus;  si  la  même 
espèce  a  pu  prendre  origine  à  la  fois  dans  des  localités  difTé- 
rcntcs,  entre  ces  premiers  reprôscnlanls  de  l'espèce  au  moins, 
le  lien  provenant  d*une  même  liliutioii  n'existait  pas.  Or, 
comme  le  même  argument  s'applique  tout  aussi  rigoureuse- 
ment ù.  un  premier  couple  unique,  ce  fantusliquc  critérium 
de  l'identité  spécitiquc  doit  être  abandonné  dans  un  cas 
comme  dans  l'autre.  Avec  lui  disparaît  A  son  tour  la  préten- 
due réalité  de  l'espèce,  opposée  au  mode  d'existence  des 
genres,  des  familles,  des  ordres,  des  classes,  des  embiwnchc- 
ments.  Ce  qui,  en  effet,  possède  la  réalité  de  Texistcace,  ce 
senties  individus,  ce  ne  sont  pas  les  espèces.  Nous  pouvons, 
à  la  rigueur,  considérer  les  individus  comme  des  rcprésen- 
lanls  de  l'espèce,  mais  ni  un  individu,  ni  un  nombre  quelcon- 
que d'individus  ne  représentent  simplemeuH'espèce  sans  re- 
présenter aussi  en  même  temps  le  genre,  la  famille,  Tordre, 
la  classe  et  l'embranchement. 

Avant  d'entreprendre  de  prouver  tout  ce  que  renferme 
colle  proposilioti,  j'examinerai  d'abord  les  caractères  de  l'être 
individuel  chez  les  animaux.  L'existence  des  individus  est 
porcimonieusemcnt  mesurée  dans  le  temps  et  dans  l'espace; 
clic  a  des  bornes  définies  et  appréciables.  Ni  Tindividu,  ni 
l'ensemble  des  individus  à  un  moment  donné,  no  représen- 
tent complètement  l'espèct'.  Ils  n'en  sont  jamais  que  les  re- 
présentants temporaires,  cl  cela  d'autant  plus  que  l'espèce 
a,  dans  la  nature,  une  plus  longue  durée.  Lvs  individus  d'une 
espèce  quelconque,  ceux  de  toutes  les  espèces  existant  à 
l'heure  présente,  succèdent  à  d'autres  individus  qui  ont  vécu 
antérieurement  et  précèdent  des  générations  qui  leur  survi- 
vront; ils  ne  constituent  pas  l'espèce,  ils  la  représentent. 
L'espèce  est  une  entité  idéale,  aussi  bien  que  le  genre,  que 
la  famille,  que  l'ordre,  la  classe  ou  l'cmbrancbemcnl  ;  clic 
continue  à  exister,  tandis  que  ses  représentants  meurent  gé- 

(1)  Sur  b  ihéoric  des  conlrcs  iiiulliplos  de  création  iIc  M.  Aga^iï, 
\oyez  une  locon  dt:  l'aulcur  ttii-mémc  dans  aolre  liimc  V\  pago  G.17, 
5  septembre  1868^  cl  de»  levons  de  M.  de  Qualrcfagc»  dans  notre 
tome  V,  page  093,  2«  septciiibre  1808,  cl  surtout  dans  notre  loJnc  II, 
1805,  page»  581  el  tiUl. 


nération  après  génération.  Mais  ses  représentants  n'expriment 
pDs  {simplement  ce  qu'il  y  a  de  spécifique  dans  l'individu,  ils 
manifestent  et  reproduisent  de  la  même  manière,  de  généri* 
lion  en  génération,  tout  ce  qui  en  eux  est  générique ,  tout 
ce  qui  caractérise  la  famille,  l'ordre,  la  classe,  Tembranche- 
ment,  avec  la  même  plénitude,  la  même  constance,  la  même 
précision.  L'espèce  donc  existe  dans  la  nature  au  même  titre 
que  tout  autre  groupe;  elle  est  tout  aussi  idéale  que  le  genre, 
la  famille,  etc.,  ou  tout  aussi  réelle.  Mais  les  individus  cxii- 
lent  véritablement  d'une  autre  manière.  Aucun  d'eux  ne 
présente  au  même  instant  tout  ce  qui  est  caractéristique  de 
Tespèce;  serait-il  hermaphrodite;  aucun  couple  ne  }•■ 
laire  davantage,  même  quand  l'espèce  n'est  pas  polym^ 
Car  les  individus  ont  une  croissance,  une  {jeunesse,  une  mi- 
turité,  une  vieillesse,  et  ils  ont  durant  leur  vie  un  habitAC 
limité.  L'espèce,  il  est  vrai,  ne  jouit  non  plus  que  d'une  exis- 
tence limitée;  mais  nous  pouvons,  pour  notre  dessein,  cous- 
dérer  cette  existence  comme  intinie,  puisque  nous  n'aTom 
aucun  moyen  d'en  déterminer  la  durée,  soit  dans  les  tecn^ 
géologiques  antérieurs,  soit  dans  la  période  actuelle,  taudii 
que  les  cycles  de  la  courte  vie  des  individus  sont  des  quanlitAs 
aisément  mesurables.  Donc,  autant  il  est  vrai  que  les  indivi- 
dus, pendant  qu'ils  existent,  représentent  leur  espèce  au  mo- 
ment actuel,  mats  ne  la  constituent  pas,  autant  il  est  exact 
que  ces  raèmiîs  individus  représentent  en  même  temps  leur 
genre,  leur  famille,  leur  ordre,  leur  classe,  leur  embranche- 
ment. Ils  en  portent  les  caractères  comme  ceux  de  l'espèce  et 
d'une  façon  tout  aussi  indélébile. 

Comme  représentants  de  l'espèce,  les  individus  entretiennent 
les  uns  avec  les  autres  les  relations  les  plus  étroites  ;  ils  sont 
avec  le  monde  ambiant  dans  des  rapports  riélinis,  el  leurei»- 
tence  est  bornée  i  une  période  déFinie. 

Comme  représentants  du  tjenre,  ces  mêmes  individus  ottt 
certains  détails  d'une  structure  définie  et  spéciBque,  iden- 
tiques avec  ceux  que  possèdent  les  représentants  d'aolnr» 
espèces. 

Comme  reprt'sentantê  de  la  familîe,  ces  mêmes  individu»  onl 
une  figure  détinie,el  expriment,  par  des  formes  semblabtesâ 
celles  des  représentants  d'autres  genres,  ou  par  des  fomiei 
propres  si  la  famille  ne  contient  qu'un  seul  genre,  un  modèle 
spécifique  distinct. 

Comme  Tpprt'sentants  de  l'ordre,  ces  individus  se  placenta 
un  rang  défini,  quand  on  les  compare  avec  les  représeutanl» 
d'autres  familles. 

Comme  représentants  de  la  classe,  CCS  individus  manirr-^'—' 
le  plan  de  structure  de  leur  embrnnchement  d'une  m 
spéciale,  exécutée  à  l'aide  de  moyens  spéciaux  et  suivant  dta 
voies  spéciales. 

Comme  représentants  de  l' embranchement ^  ces  individus  suoi 
tous  organisés  d'uprès  un  plan  distinct  qui  difTère  du  plifl 
dos  autres  embranchements. 

Les  individus  sont  donc  les  supports,  pour  le  moment  pré- 
sent, non-seulement  des  caractères  spéciliques,  maùs  eue 
de  tous  les  traits  naturels  au  moyen  desquels  la  vie  aoia 
se  déploie  dans  toute  sa  diversité. 

Ainsi  envisagés,  les  individus  réassument  toute  leur  dignité^ 
ils  cessent  d'être  absorbés  dans  l'espèce  pour  en  r.onstita 
simplement  la  représentation,  sans  être  rien  par  eux-roèa 
.\ii  contraire,  il  devient  évident,  d  ce  point  de  ?ue,  que  l'inil 
vidu  est,  pour  l'heure  présente,  le  glorieux  porteur  de  ioittà 
les  ricbc3&c&  que  l'inépuisable  fécondité  de  la  nature  prodi- 


ent  la  preuve  que  leurs  unions  sont  fécondes;  aussi 
3p9  qu'il  y  aura  un  grand  nombre  d'animaux  herma- 

itespoiivanl  miiltiplior  leur  espèce  sans  que  le  concours 
tnx  individus  soit  nécessaire;  aussi  Inngiemps  qu'il  y  en 
I  d'Autres  pouvant  se  multiplier  par  din'ércnts  procédés 

linlerventioQ  des  sexes,  —  on  ne  sera  point  autorisé  à 
Bulre  que  ces  animaux  ou  ces  plantes  sont  des  espèces 
feet  sans  mélange,  et  que  la  fécondité  sexuelle  est  le  cri- 
k  de  l'identité  spécifique.  D'ailleurs,  celle  prétendue 
rt  de  touche  n'a  guère  de  valeur  pratique  dans  beaucoup 
fts  offrant  un  très-haut  intérêt  scientifique.  On  n'y  a  jamais 
mrs,  et»  que  je  sache,  on  n'en  a  jamais  fait  Tapplioation 
:  un  résultai  satisfaisant,  pour  s'éclairer  sur  tin  cas  dou- 
..  Elle  n"a  jamais  été  d'aucune  utilité  au  naturaliste  con- 
ideux  et  perplexe,  en  quête  du  degré  de  parenté  pouvant 
ter  entre  des  animaux  ou  des  plantes  étroitement  alliés, 
rirent  dans  des  contrées  éloignées  ou  sur  des  aires  géo- 
ibtques  dépourvues  de  communication.  Jamais  elle  ne 
ribucra  «i  la  solution  d'un  problème  uù  soient  eu  cause 
>areDto  difl'érence,  l'apparente  identité,  d'animaux  ou  de 
Itaux  disparus  et  trouvés  dans  des  formations  géologiques 
rses.  Dan»  tous  les  cas  critiques  qui  exigent  une  exacti- 
"  et  une  précision  minutieuses,  il  faut  rejeter  ce  soi-disnnl 
nre  comme  poa  stir  et  nécessai remont  hypothétique.  I.a 
irc  exacte  doit  se  passer  de  lui,  et  plus  toi  elle  s'en  sera 
u-ras«ée,  mieux  ce  sera.  Mais,  de  même  que  d'autres  reli- 
t  du  vieu^  trmps,  c'est  une  manière  d'épouvanlail  thi^o- 
c  qu'on  garde  daus  sa  botte  pour  le  faire  seulemeril 
ir  A  certains  jours,  quand  il  s'agit  de  donner  le  change  et 
ftnner  le  débat  sur  la  question  de  l'unité  d'origine  des 
A  bornai oes. 

est  une  autre  erreur  qui  se  rattache  aux  idées  en  vogue 
Vesçèire  et  qu'il  faut  aussi  que  Je  signale  :  c'est  celle  nfllr 
ïion  ipécieuse  que  l'espèce  n'existe  pas  dans  la  nature  de 
a^me  minière  que  les  genres,  lee  familles,  les  ordres,  les 
ics  et  les  embranchements.  Il  y  a  des  gens,  Burmeister 
exemple,  qui  soutiennent  positivement  que  l'espèce  est 
ée  dans  la  nature  d'une  tout  autre  manière  que  ces 
Ipe»;  que  son  existence  est  en  quelque  sorte  plus  réelle  ; 
!  dc3  autres  groupes  étant  regardée  comme  idéale,  alors 
je  qu'on  admet  que  ces  derniers  n'ont  eux-mOmes  ricii 
lificiel. 

Lominons  cela  d  un  peu  plus  près,  car  c'est  la  question 
entière  de  l'individualité  qui  est  en  cause.  On  ne  s'y  mé- 
idra  pas,  je  l'espère;  j'apprécie  à  toute  sa  valeur  l'impor- 
c  des  rapports  sexuels  comme  indice  des  liens  étroits  qui 
isi'nt  ou  peuvent  unir  les  individus  de  la  même  espèce.  Je 
,  aussi  bien  que  n'importe  qui,  dans  quelle  étendue  ces 
(iûai  se  manifestent  à  l'état  de  nature.  Mais  je  prétends 

t' sur  ce  fait  incontestable  qu'elles  ne  sont  pas  aussi  ex- 
s  que  le  prétendent  les  naturalistes,  aux  yeux  desquels 
\  constituent  un  critérium  infaillible  de  l'identité  spéci- 
e.  Je  rappellerai  à  ceux  qui  1  oublient  constamment,  que 
lios  animaux,  bien  que  d'espèces  distinctes,  s'unissent 
ellemeat  et  ont  des  produits;  inféconds  le  plus  souvent, 
est  rrni,  dans  certaines  espèces,  mais  Jouissant  d'une  fé- 
lité  limitée dansquelquesautres,  et  même, dans  plusieui*s, 
iid*  A  un  degré  qu'il  n'a  pas  été  jusqu'à  présent  possible 
lélorminer.  Le  rapprochement  sevuel  est  le  résultat,  ou 
[il  est  l'eApression  la  plus  Iruppantederallianrc  étroite 
ÙL  1  origine  entre  les  individus  de  la  même  espèces 


mais  il  n'est  en  aucune  façon  la  cause  de  leur  identité  dans 
la  suite  des  générations  qui  se  succèdent  Après  la  création, 
les  animaux  de  la  même  espèce  se  sont  réunis  par  couples, 
parce  qu'ils  étaient  faits  l'un  pour  l'autre;  ils  no  se  sont  pas 
rccbercbés  dans  le  but  de  fonder  leur  espèce,  car  celle-ci 
existait  pleinement  avant  que  le  premier  individu  provenant 
de  leur  union  fût  venu  au  monde. 

Cette  fagon  d'envisager  le  sujet  acquiert  d'autaul  plus  d'im- 
porlunce,  qu'il  devient  plus  probable  que  les  espèces  n'ont  pos 
pris  origine  par  couple  unique,  mais  ont  été  créées  avec  un 
très-grand  nombre  d'individus,  dans  les  proportions  numé- 
riques qui  produisent  l'harmonie  naturelle  entre  les  êtres  or- 
ganisés. C'est  la  seule  explication  possible  de  la  procréation 
des  hybrides  ;  elle  est  alors  basée,  en  effet,  sur  le  rapproche- 
ment naturel  d'individus  appartenant  A  des  espèces  très-voi- 
sines et  qui  peuvent  devenir  fécondes,  l'une  avec  l'autre, 
d'autant  plus  facilement  qu'elles  diffèrent  moins  quant  t  la 
structure. 

Pour  supposer  que  les  relations  sexuelles  déterminent  Ves- 
pèc©,  il  faudrait  dabord  avoir  démontré  que  la  promiscuité 
obsolue,  partni  les  individus  de  la  même  espèce,  est  le  Irait 
dominant  du  règne  animal.  Le  fait  est,  au  contraire,  qu'un 
très-grand  nombre  d'animaux,  sans  parler  de  l'Homme,  choi- 
sissent leur  compagne  pour  la  vie  et  ont  rarement  des  rap- 
ports avec  une  autre.  Les  éleveurs  savent  depuis  longtemps 
que  les  races  diverses  d'une  même  espèce  ont  moins  de  dis- 
position à  8*ttnir  qne  les  individus  de  la  même  race.  Pour  ma 
part,  je  ne  puis  pas  concevoir  comment  des  moralistes,  qui 
soutiennent  l'unité  d'origine  des  races  humaines  comme  un 
des  principes  fondamentaux  de  leur  religion,  peuvent  en 
même  temps  justifier  le  rapprochement  sexuel  au  degré  de 
parenté  et  de  consanguinité  le  plus  proche,  nécessaire,  dans 
cette  tbéorie,  entre  les  membre»  de  la  prétendue  première  et 
unique  famille  humaine,  quand  de  (elles  relations  répugnent 
même  aux  sauvages.  Et  d'ailleurs,  il  y  «  d'innombrables  espè- 
ces chez  lesquelles  un  très-grand  nombre  dUndividua  ne  sont 
jomais  développés  sexuellement;  dnuircs  od  les  individus 
ïsexués  n'apparaissent  que  de  temps  en  temps  et  ii  des  inter- 
valles éloignés,  entre  lesquels  plusieurs  générations  immé- 
diates sont  pmduites  sans  aucune  intervention  des  sexes.  Chez 
quelques-unes  la  mulliplicalion  s'opère  por  bourgeonnement 
dnns  une  proportion  bien  plus  considérable  que  par  généra- 
lion  sexuelle.  Je  pourrais  rappeler,  enfin,  les  phénomènes  de 
génération  alternante,  aujourd'hui  si  bien  connus  cher,  les 
Acfllèphes  etlcs  Vers,  et  le  polymorphisme  de  plusieurs  autres 
types.  On  ne  peut  pas  méconnnttre  lu  signification  de  pareils 
faits;  à  moins  d'aller  jusqu'à  la  prétention  absurde  que  les 
distinctions  et  les  définitions  introduites  en  Histoire  naturelle, 
dans  l'enfance  de  celte  science,  doivent  continuer  A  nous  ser- 
vir de  critérium  dans  l'appréciation  des  phénomènes  nalti- 
rels  ;  de  nier  qu'il  y  ait  lieu  de  réformer  et  de  modilicr  nos 
règles,  conformômcïil  îiux  luis  de  la  nature,  A  mesure  que  no- 
tre connaissance  fait  des  progrès  !  C'est  par  exemple  un  carac- 
tère spécifique  du  Cheval  et  de  lAne  que  de  pouvoir  s'unir 
l'un  avec  la  femelle  de  l'autre,  et  de  donner  lieu  A  un  produit 
qui  difTèrt'  de  celui  que  chacun  d'eux  eût  obtenu  avec  sa  pro- 
pre femelle.  C'est  un  trait  carnclérisliquc  de  la  Jument, 
comme  représentant  de  son  «.'«pèce,  de  mcllre  au  nmndé  nu 
Mulet,  par  suite  de  son  union  avec  le  Baudet,  tandis  que 
rKtalon  accouplé  A  l'Anesse  pn»'Tée  un  Bardot.  Il  est  eiuore 
pour  eux  caractéristique  de  pruduire  des  hybrides  d'autre 
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notion  précise  leur  manque  ;  car,  s'ils  lajpossédaient,  ils  se 
seraient  aperçus  déjà  que  cette  prétendue  coïncidence,  entre 
la  subordination  des  groupes  zoologiques  naturels  et  la  suc- 
cession des  phases  de  l'ôvolulioD  embryonnaire,  n'existe  pas 
dans  la  nature.  II  y  a,  cela  est  vrai,  dans  le  développement  de 
l'embryon,  certains  traits  qui  peuvent  faire  naître  l'idée  d'un 
progrès  marchant  de  l'organisation  typique  la  plus  générale 
à  la  spécialiâation  la  plus  extrême  ;  moisil  ne  procède  pas  sui- 
vant cet  ordre  de  succession  stéréotypé,  ni  mCme,  eu  général, 
de  la  façon  qu'on  suppose. 

Voyons  s'il  ne  serait  pas  possible  d'introduire  un  peu  plus 
de  précision  dans  le  probable.  Si  ce  que  j'ai  dit  des  carac- 
tères propres  aux  groupes  naturels  du  Règne  animal  est 
exact,  on  a  :  1*»  quatre  grands  embranclicments  ou  types,  ca- 
ractérisés par  autant  do  plans  différents  de  structure;  — 
3°  des  classes,  caractérisées  par  les  voies  suivies  etles  moyens 
employés  pour  l'exécution  du  plan  ;  —3"  des  ordres,  caraclé- 
riaés  par  la  simplicité  ou  la  complication  de  la  structure;  — 
û*  des  familles,  caractérisées  par  la  différence  des  formes  ou 
des  particularités  de  la  structure  qui  déterminent  la  forme  ; 
5<») —  des  genres,  caractérisés  par  les  détails  particuliers  de  la 
Blructure  des  parties  ;  —  6"  des  espèces,  caractérisées  par  les 
rapports  et  les  proportions  des  parties,  les  rapports  des  indi- 
vidus, soit  entre  eux,  soit  avec  le  monde  ambiant;  —  ou 
trouve  enfin  les  individus  qui,  pour  le  moment,  représentent 
non-soulcment  l'espèce  avec  toutes  ses  variétés  et  toutes  les 
variations  d'âge,  de  sexe,  de  taille,  etc.,  mais  encore  tous  les 
I rails  caractéristiques  des  groupes  supérieurs.  Voilà  donc,  à 
un  bout  de  la  série,  les  catégories  delà  structure  animale  les 
plus  compréhensives,  et,  à  l'autre  bout,  des  individus.  L'indi- 
vidualité d'un  côté;  de  l'autre,  le  groupe  du  règne  animal, 
qui  embrasse  davantage.  Or,  pour  commencer  par  les  extrê- 
mes notre  examen  critique  do  la  marche  de  la  vie  dans  ses 
manifestations  successives,  n'esl-il  pas  évident,  grAceà  tout  ce 
que  l'embryologie  nous  apprend,  que  l'individualisation  est 
le  vœu  de  toute  multiplication  ou  reproduction  7  Un  germe 
(ou  un  certain  nombre  de  germes),  œuf  ovarien  ou  bourgeon, 
est  tout  d'abord  individualisé.  Il  est  formé  et  rendu  distinct, 
en  tant  qu'individu,  du  corps  de  son  parent,  avant  d'avoir 
assumé,  soit  le  caractère  de  son  embranchement,  soit  ceux  de 
sa  classe,  etc.  C'est  là  un  fait  d'une  grande  sîgniticationet  qui 
montre  bien  l'importance  qu'al'iadividualité  dans  la  nature. 
Après  cela,  if  est  vrai,  nous  apercevons  généralement  les  li- 
néaments du  plan  structural  avant  que  la  manière  dont  ce 
plan  sera  exécuté  ne  devienne  apparente.  Le  caractère  de 
l'embranchement  est  indiqué  par  les  traits  généraux  avant 
que  ceux  de  la  classe  puissent  Otre  reconnus  avec  quelque  pré- 
cision, et  l'un  peut  baser  li\-dessusune  des  généralisations  les 
plus  importantes  de  l'embryologie. 

On  a  soutenu,  dans  les  termes  les  plus  généraux,  que  les 
animaux  supérieurs  passent,  durant  leur  [développement,  k 
travers  toutes  les  phases  qui  caractérisent  les  classes  infé- 
rieures. Ainsi  formulée,  celte  proposition  est  tout  à  fait  con- 
traire à  la  vérité;  et  cependant  il  y  a,  dans  de  certaines 
limites,  une  correspondance  positive  entre  les  phases  em- 
bryonnaires du  développement  des  animaux  supérieurs  et  les 
caractères  permanents  d'autresanimauv  d'un  degré  inférieur, 
Kh  bien!  le  fait  signalé  plus  tiaut  permet  de  marquer  avec 
précision  les  limites  dans  lesquelles  cette  correspondance  peut 
être  circonscrite.  Kn  tant  qu'nnifs,  dans  leur  condition  primi- 
tive, tous  les  animaux  se  ressemblent.  Mais  aussitôt  que  l'em- 


bryon commence  à  montrer  quelques  traits  caractéristiques, 
ceux-ci  présentent  des  particularités  telles,  que  le  type  peut 
se  distinguer.  On  ne  peut  donc  pas  dire  qu'il  y  ait  chef  l'ani- 
mal certaines  phases  de  développement  qui  ne  rentrent  pas 
dans  les  limites  de  son  propre  embranchement.  A  aucun  mo- 
ment, un  Vertébré  n'est  un  Articulé  ou  ne  lui  ressemble; 
jamais  un  Articulé  n'est  un  Mollusque;  ni  un  Mollusque,  on 
Rayonné  ;  et  vice  versa,  Quelque  correspondance  qu'on  puisse 
noter  entre  le  jeune  d'un  animal  supérieur  et  l'état  parlait 
d'unanimal  inférieur,  elle  est  toujours  contenue  dans  lecercle 
des  représentants  d'un  même  embraucbement.  Par  exemple, 
les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  aux  premiers  degrés  de  leur 
développement,  présentent  certains  traits  propres  aux  classes^ 
inférieures  des  Vertébrés  :  Reptiles  et  Poissons;  les  lnsecl| 
rappellent  les  Ver»  par  quelques-unes  de  leurs  phases  pr 
tives,  etc.  Mais  cela  demande  quelques  explications,  sur  1 
quelles  nous  aurons  occasion  de  revenir  un  peu  plus  lo 
Ouoi  qu'il  en  soit,  il  est  déjà  bien  évident  qu'aucun  aniiml  ^ 
supérieur  ne  traverse  une  suite  de  phases  rappelant  ton»! 
types  inférieurs  du  règneanimal,  mais  qu'il  subltsimploo 
une  série  de  modifications,  spéciales  aux  animaux  de  l'e 
branchement  auquel  il  appartient.  Ce  qu'on  a  dit  du 
ractère  infusoriul  des  jeunes  embryons  de  Vers,  de  Molli 
queset  de  Rayunnés  ne  peut  plus  soutenir  la  critique:  < 
d'une  part,  il  est  impossible  de  considérer  comme  une  cU 
naturelle  les  animaux  qu'on  appelle  Infusoires,  et,  d'au 
part,  les  prétendus  Infusoires  qu'on^ citait  sous  ce  rapportl 
sont  eux-mêmes  que  des  embryons  ayant  la  faculté  de 
mouvoir. 

Avec  les  progrès  du  développement  et  à  mesure  que  let)] 
général  (embranchement)  devient  plus  distinct  chez  ÏB 
bryon,  le  plan  de  la  structure  est  de  plus  en  plus  netteme^ 
révélé  par  les  particularités  de  la  structure  elle-même.  Lu 
d'autres  termes,  les  voies  et  les  moyens  d'exécution  rendent 
bien  saillant  le  plan  d'abord  esquissé  à  peine.  Par  suite,  I 
caractères  de  la  classe  deviennent  visibles.  C'est  ainsi  qu'a 
larve  d'Insecte,  vermiforme,  montre  déjA,  par  ses  traché 
qu'elle  sera  un  jour  un  Insecte,  et  non  pas  un  Ver,  con 
elle  en  a,  pour  le  moment,  l'apparence.  Mais  les  complid 
lions  de  celte  structure  spéciale,  qui  sont  le  fondement  m 
ordres  de  la  classe  des  Insectes,  n'apparaissent  point  encore. 
Cela  ne  s'achèvera  qu'à  une  dernière  période  de  la  vie 
bryonnaire.  Au  point  où  nous  en  sommes,  on  observe 
qucmment  une  avance  rcmarqunblc  des  caractères  de  lai 
mille  sur  ceux  de  l'ordre.  Par  exemple,  un  jeune  llémipt^ 
ou  un  jeune  Orthoptère  peuvent  être  sûrement  rappor 
k'ur  famille  respcclivc  d'après  les  caractères  qu'ils  pré 
lent, bien  avant  de  manifester  les  particularités  qui  lescar 
lériseront  comme  llémjplère  ou  Orlbopltro.  De  même 
peut  reconnaître  que  do  jeunes  Poissons  font  partie  d'une  < 
taine  famille  avant  que  les  caractères  de  leur  ordre  soi* 
apparents,  ctr# 

La  raison  de  ce  fait  saute  aux  yeux. Au  fur  et  à  mesure  i 
progrès  de  la  structure,  la  forme  générale  s'ébauche  peu  4  ' 
peu,  et  elle  a  déjà  acquisquelques  unsdes  traits  qui  la  distin- 
guent bien  avant  que  toutes  les  complications  de  la  slructiirr 
qui  caractérisent  l'ordre  soient  devenues  visibles.  Et,  coramo 
la  forme  caractérise  essentiellement  les  familles,  on  voit  tout 
de  suite  pourquoi  le  type  de  la  famille  est  nettement  marqué 
chex  un  animal  avant  que  les  caractères  de  Tordre  soient  dé- 
veloppés. Les  caractères  scieutlQques  eux-mêmes, — au  motos 


ui,  dépendant  de  la  proportion  des  parties,  ont  pour 
le  intlueoce  modiflcatrice  sur  la  forme,— peuvent  Cire 
«s  bien  longlemps  avant  que  les  caractères  de  Tordre 
cquis  leur  pleine  expression.  Ta  Tortue  qui  happe,  par 
e,  montre  son  petit  sternum  en  l'orme  de  croix, sa  lon- 
teue,  tes  habitudes  féroces,  même  avant  de  sortir  de 
l»ant  de  respirer  par  des  poumons,  avant  que  son 
»e  soit  durci  en  une  carapace  osseuse,  etc.  ;  bien  plus, 
ppc,  la  bouche  béante,  dès  qu'on  en  approche  quelque 
in<^mc  alors  qu'elle  est  encore  entourée  de  son  aranios 
Dn  allantoïde  et  que  la  masse  du  jaune  est  plus  grosse 
Ile  de  son  corps  (1).  Le  Veau  prend  la  forme  bovine 
nnt  d'avoir  acquis  les  caractères  d'un  Humînant  A 
creuses;  le  Faon  présente  toutes  les  particularités  de 
Kce  avant  que  celles  de  sa  famille  soient  développées. 
pt  aut  caractères  du  genre,  on  peut  dire  qu'il  est  très- 
l'ils  s'accentuent  dans  un  type  quelconque  du  règne 
pavant  que  les  traits  ^spécifiques  soient  pour  la  plupart 
iment  dessinés,  sinon  complètement  formés.  Peut-il  y 
e  moindre  doute  qu'un  embryon  humain  appartient 
re  Homme,  même  avant  qu'une  seule  dent  ait  percé  7 
îu'un  petit  Chat,  un  petit  Chien  ne  sont  pas  reconnais- 
Comme  Chat  et  comme  Chien  avant  que  les  grilTes  et 
As  indiquent  leur  genre  7  Cela  n'esl-il  pas  vrai  eucore 
neau,  du  Chevreau,  du  Poulain,  du  Lapereau,  du  Sou- 
^  de  beaucoup  d'Oiseaux,  de  Reptiles,  do  Poissons,  d'in- 
I de  Mollusques,  de  Rayonnes?  Et  pourquoi?  Simple- 
pice  que  les  proportions  des  parties,  qui  constituent 
factures  spécifiqueBfSont  recounaissables  avant  Vachève- 
les  détails  de  la  structure,  qui  caractérisent  le  genre. 
iU  me  paraissent  de  nature  î\  avoir  quelque  inQuence 
progrès  A  venir  de  la  zoologie.  Ils  nous  permettront 
de  démûler  de  plus  en  plus  nettement  les  traits 
se  fondent  les  différences  et  la  subordination  des 
règne  animal.  Cette  analyse  de  leur  ordre  d'appa- 
*lrôle,  pour  ainsi  dire,  mes  précédentes  assertions 
fraleur  respective  et  les  caractères  saillants  de  ces  divi- 
'épreuve  est  favorable,  et  cette  circonstance  ajoutera, 
,  A  la  probabilité  de  leur  exactitude. 
cela  a  une  autre  portée  très-considérable.  Pour  que 
ologie  puisse  fournir  les  moyens  de  résoudre  quel- 
difficiles  problèmes  de  la  zoologie,  il  est  indis- 
bîBD  déterminer  d'abord  ce  que  sont  les  caractè- 
Wmbranchement,de  la  classe^do  l'ordre,  de  la  famille, 
et  de  l'espèce.  Or,  si  l'on  suppose  que  ces  caractères 
lent  nécetsaircment  dans  Tordre  de  leur  subordina- 
idant  le  développement  embryonnaire,  il  n'y  a  rien 
idre  à  cet  égard  dans  les  monographies  embryologi- 
est  bien  rare  que  les  embryologistcs  se  préoccupent 
lot  si  utile  à  connaître  pour  le  zoologiste.  D^autrc 
1  qu'on  ignore  ce  qui  constitue  positivement  les 
res  des  groupes  qui  viennent  d'être  nommés,  il  est  im- 
de  découvrir  leâ  caractères  d'un  genre  dont  on  ne 
qu'âne  seule  espèce,  d'une  famille  ne  possédant  qu'un 
èlc*  Par  la  même  raison,  on  prétendrait  vainement  ar- 

^  prince  Max  von  Neuwied  cite  cumme  un  faft  remarquable  que 
ïnurn  terpuntina  mord  aussittM  qu'il  sort  de  l'œuf.  Je  Pat  vu 
•ver.  autant  de  férocité  que  le  fait  radullc,  alors  qu'il  n'ét&il 
[u'un  embryon  pile  et  presque  inculorc,  enroulé  ilansses  euve- 

lales,  Iq  jaune,  plus  voluniineux  que  le  cvrps,  pendant  sous  le 

trois  moif  avant  l*écU>sion. 


riicr  lï  un  résultat  légitime,  en  ce  qui  concerne  la  limitation 
naturelle  des  genres,  des  familles,  des  ordres,  etc.;  et,  sans 
cela,  pourtant,  on  ne  doit  pas  môme  songer  A  entreprendre 
une  classification  permanente  du  règne  animal.  Kncore  moins 
pourrait-on  espérer  d'établir  une  base  solide  pour  la  compa- 
raison générale  des  animaux  actuellement  vivants  avec  ceux 
qui  ont  peuplé  la  surface  du  globe.  au\  anciens  Ages  géolo- 
giques. 

Ce  n'est  pas  le  hasard  qui  m'a  engiigé  dans  celle  étude, 
mais  bien  la  nécessité.  Chaque  fois  que  j^ai  voulu  comparer, 
par  groupes  plus  ou  moins  compréhonsifs,  les  animaux  de  la 
présente  période  avec  ceux  des  âges  antérieurs,  ou  les  pre- 
mières phases  du  développement  d'animaux  supérieurs  avec 
Tétat  adulte  d'animaux  inférieurs,  j'ai  constamment  été 
arrêté  dans  ma  marche  par  des  doutes  sur  l'égale  valeur  des 
mesures  que  j'employais.  A  la  An,  j'ai  fait  de  ces  mesures 
elles-mêmes  l'objet  d'investigations  immédiates  et  très-éten- 
dues, qui  ont  embrassé  un  champ  beaucoup  plus  vaste  qu'on 
ne  le  croirait  en  lisant  ces  observations.  En  effet,  j'ai,  pour  la 
commodité  de  mes  études,  revu,  d'après  ces  principes,  pres- 
que tout  le  règne  animal  ;  et  j'ai  introduit  presque  pour  cha- 
que classe  des  changements  tout  A  fait  inattendus  dans  la 
classification. 

J'ai  déjà  exprimé  (1)  la  conviction  où  je  suis  qu'il  n'y  a 
qu'un  système  vrai  :  celui  de  la  nature;  et  que,  par  consé- 
quentj  personne  ne  doit  avoir  l'ambition  d'élever  un  système 
à  soi.  Je  n'essayerai  pas  même  de  présenter  ici  ces  résultats 
sous  la  forme  d'un  diagramme.  Je  me  borne  d  exprimer  la 
conviction  que  tout  ce  que  nous  pouvons  véritablement  faire 
de  mieux,  c'est  do  traduire,  avec  l'imperfection  du  langage 
humain,  les  pensées  profondes,  les  relations  sans  nombre,  la 
signilication  insondable  du  planque  manifestent  et  réalisent 
les  objets  naturels  cux-mOmcs.  Et  ma  plus  haute  récompense 
serait  de  constater  un  jour  que  j'ai  contribué  A  maintenir  les 
observateurs  dans  la  voie  de  la  vérité. 

L.  Agassiz. 
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COURS  DE  H.  MAREY  (2) 

II 
Lea  nioiiv«menft«   de  r«II«  chcs  les    laiscelea 

Pour  arriver  à  une  connaissance  complète  du  mécanisme 
du  vol  chcK  les  insectes,  je  vous  ai  dit  que  nous  devrions,  au 
préalable,  résoudre  un  certain  nombre  de  questions  pratiques 
qui  nous  serviraient  d'échelons  pour  nous;  élever  à  une  con- 
clusion détînitivo. 

Je  pourrais  vous  présenter  immédiatement  Je  résultat  Bnal 
des  expériences  auxquelles  je  me  suis  livré  à  ce  sujet,  et  la 
tltéorie  qui  les  résume;  au  lieu  de  cela,  je  préfère  procéder 
d'une  autre  manière.  J'entrerai  dans  l'examen  des  faits,  dans 
le  détail  de  l'expérimentation,  afin  que  chacun  des  auditeurs 
puisse  participer  plus  complètement  aux  éludes  que  nous 
poursuivons  ensemble,   car  je  suis  persuadé  que  pour  cer- 


(1)  Voy«  noire  tome  V.  page  :i15,  2  mai  186S. 

(2)  Voyei  ci-dessua,  pafc  61,  aum^odu  26  décembre  1868. 
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lains  d'entre  vou?,  il  y  a  aulanl  âp.  profit  à  savoir  comment 
on  arrive  au  résultat  qu'A,  connaître  ce  résultat  en  lui-miîmc. 

I.  —  Nous  avons  commencé  à  étudier  les  mouvcincnis  de 
l'aile,  etcommc  première  question,  lafréquonce  de  ces  mauvc- 
menls.Surcepointrobservalion  directe  est  d'un  faible  accoura; 
la  méthode  acoustique  qui  consiste  à  apprécier  la  fréquence 
des  battements  par  la  tonalité  du  bourdonnement  de  l'iii 
secte,  sérail  plus  parfaite  ;  mais,  nous  avons  vu  que  le  prin- 
cipe même  de  celte  méthode  avait  été  contesté  par  certains 
naturalistes,  et  que  son  application  présentait  des  diflicullês. 

Reste  la  méthode  graphique.  Cette  mtUhode  consiste  A  faire 
écrire  par  l'ailu  tnémc  les  battements  qu'elle  exécute. 

Or,  lorsqu'un  insecte  est  retenu  en  captivité  par  une  force 
qu'il  n'a  point  l'espoir  de  vaincre,  il  arrive  que  l'animal  ccsst^ 
nrie  résistance  inutile  :  il  se  rt^signc  et  s'abstient  de  tout  elTort 
pour  s'échapper  ;  ses  ailes  demeurcTil  immobiles,  et,  de  celle 
façon,  l'espoir  de  l'observateur  qui  [leiibait  étudier  lcur>  bal- 
lements  se  trouve  déçu.  Mais,  il  y  a  dilTércnla  moyens  de 
rendre  à  l'insecte  son  aciivilé  prcmirrc:  il  suffit  parfois  d« 
pincer  légèrement  les  antennes;  cette  cxcitalion  portée  sur 
des  organes  extrêmement  sensibles  tire  l'insecîe  de  sa  tor- 
peur :  ce  procédé  réussit  chez  le  macroglosse.  Chez  les  guêpes, 
on  atteint  le  but  en  titillimt  les  pâlies»  ou  bien  en  les  prenant 
toutes  A  la  f(»is,  puis  les  îrtchanl  brusquement,  à  l'exception 
d'une  seule  par  laquelle  nu  retient  l'animal,  l.e  captif  se  croit 
débarrassé  de  ses  liens,  il  a  l'illusion  qu'on  lui  rend  la  li- 
berté, et  les  efl'orts  de  vol  qu'il  fait  puur  en  pruliter  et  s'éloi- 
gner durent  assez  longtemps  pour  élrc  observés,  environ  une 
Irenlainc  de  secondes. 

Autre  difficulté.  L'insecte  captif,  quand  il  le  voudrait,  ne 
volerait  pas  encore  comme  l'insecte  en  liberté,  car  il  ne  ren- 
contre pas  autour  de  lui  tes  mêmes  conditions  extérieures,  il 
éprouve  une  résistance  beaucoup  plus  considérable,  propor- 
tionnelle à  la  traction  qu'il  exerce  sur  le  lion  qui  l'attache  ; 
il  est  par  rapport  i  l'insecte  libre  ce  qu'est  la  barque  obli- 
gée de  tirer  sur  une  amarre  A  la  barque  voguant  enliberté,  ce 
que  le  cheval  qui  traîne  un  fardeau  csl  au  cheval  exempt 
d'entraves.  Celle  résistance  modifie  considérablement  son 
ttllure,  et  elle  nous  oblige  à  distinguer  dans  le  vol  de  l'insecte 
deux  conditions  différentes  :  le  vol  libre,  le  vol  captif. 

Ces  réserves  étaient  indispensables  A  établir,  pour  appré- 
cier A  leur  juste  valeur  les  résultats  auxquels  nous  conduiront 
aussi  bien  la  méthode  graphique  que  les  autres  méthodes  que 
nous  emploierons. 

L'appareil  sur  lequel  Tailc  tracera  ses  mouvements  esl 
Vapparcit  enregistrcnr  orûiuairc.  C'est  un  cylindre  mélalUquc 
rccouvrrl  d'un  papier  noirci  par  la  fumée,  auquel  un  méca- 
nisme d'horlogerie  imprime  un  mouvement  de  rotation  uni- 
forme. Imaginons  qu'au  lieu  des  battements  de  l'aile,  on 
veuille  tout  simplement  enregistrer  les  oscillations  d'une 
verge  vibrante.  Celle-ci  sera  disposée  devant  l'appareil 
enregistreur  et  son  extrémité  munie  d'un  petit  style  qui  lou- 
chera par  sa  pointe  le  papier  noirci.  A  mesure  que  les  ditfé- 
rentes  génératrices  du  cylindre  mobile  détlîeront  successive- 
ment devant  lui,  ce  petit  style  écrivant  enlèvera  le  noir  de 
fumée  aux  points  qu'il  louchera;  s'il  esl  immobile,  il  laissera 
inie  longue  trace  blanche,  rectiligne,  sans  sirmosités,  ligne 
droite  qui,  enroulée  sur  le  cylindre,  constitue  une  circonfé- 
rence. S'il  est  en  mouvement,  sa  trajectoire  sera  une  ligne 
courbe  dont  les  sinuosités  peindront  toutes  les  circonstances 


du  mouvement,  ses  phases  d'Ôlévatign,  ses  chutes,  en  un  mol 
toutes  ses  péripéties  ;  par  conséquent,  les  oscillations  que 
verge  vibrante  exécute  dans  l'espace  seront  fidèlement  rcpi 
dnitcs  dans  le  dessin. 

Veut-on  connaître  la  fréquence  de  ces  oscillations?  Il  sui 
de  connailrc  la  vitesse  de  rotation  du  cylindre.  IVordinaire 
on  emploie  un  diapason  dont  le  son  résulte  d'un  nombre  de 
vibrations  connu  d'avance,  soit,  pour  fixer  les  idées,  cent  vi- 
brations  ù  la  seconde.  On  le  met  en  mouvement,  et  on  lui  fait 
furire  ses  vibrations  sur  le  cylindre  enregistreur  au-dessom 
de  la  ligne  tracée  par  la  verge  vibrante.  La  comparaison  de$ 
deux  graphiques  fait  voir  immédiatement  à  combien  de  va 
vient  du  diapason,  c'est-i-dire  tV  combien  de  centièmes 
seconde  correspond  une  oscillation  de  la  verge:  on  sait  aii 
avec  une  exactitude  parfaite  combien  ce  corps  vibrant  exi 
cutc  d'excursions  dans  un  temps  donné.  Le  problème  de  la 
fréffuence  est  facilement  résolu. 

Il  n'est  pas  aussi  simple  d'avoir  le  graphîqne  de  l'ailé  d'i 
iusecle  que  d'obtenir  celui  d'une  verge  vibrante  ;  et 
pourpluaieurs  raisons, 

Lt  d'abord  il  sera  très-dil'lîcile  de  fixer  à  Texlrémité 
Tuile  un  slyle  écrivant;  quelque  léger  qu'il  soil,  la  rapidi 
do  mouvement  auquel  il  est  soumis  suffira,  dans  la  plup 
des  cas,  Ùl  vaincre  son  adhérence  et  A  le  projeter  au  loin 
pnlin,  après  beaucoup  de  précautions,  on  est  parvenu  à 
maintenir  en  place,  il  nn  résultera  pas  moins  de  sa  sei 
présence  une  cause  permanente  de  perturbation  dans  le  ji 
de  la  membrane  akirc.  Sous  l'influence  de  celle  charge 
verra  diminuer  l'amplitude  et  la  fréquence  des  batlemc 
do  l'aile.  Il  est  facife  dt^  s'en  assurer  directement.  Prem 
un  macroglossG,  et  fixons-lu  de  la  manière  que  nous  a< 
indiquée  dans  la  préciidcnlc  leçon,  c'est-A-dirc  que  D' 
l'immobiliserons  entre  deux  lièges  au  moyen  d'une  épiagl 
Eli  le  regardant  de  face,  on  âper(;oit  les  limites  extrêmes  Ji 
parcours  des  ailes  en  haut  et  en  bas:  ce  que  nous  avoi 
appelé  les  }mnts  ^norts.  Si  l'on  vient  à  appliquer  quelque 
substance  sur  la  surface  de  l'aile,  on  verra,  par  l'clTet  de  celte 
charge,  rainplitude  du  jeu  de  l'organe  diminuer,  les  dcui 
Hmiles  do  l'oscillation  se  rapprocher  l'une  de  l'autre,  et 
position  supérieure  extrême,  qui  tout  à  l'heure  était  prosqi 
verticale,  s'incliner  en  se  rapprochant  de  rhorizontale* 

Remarquons  enfin  que  c'est  seulemcril  au  prix  d'un  frolli 
merit  considérable  contre  la  surface  du  cylindre  tourni 
que  nous  obtiendrons  un  dessin  complet  du  mouvement 
l'aile.  Son  extrémité  libre  ne  saurait  conserver  un  cont 
également  intime  et  modéré  avec  la  surface  enregistrante 
eiïet,  cette  extrémité  uâsujcttie  i  restera  une  distance 
stanlc  du  point  d'implantation  de  l'aile,  ne  peut  loucher 
cylindre  que  pendant  un  instant  très-courl  de  son  évolution 
c'est  l'instatiL  où  la  longueur  de  l'aile  atteint  précisétoei 
lu  distance  du  corps  de  l'animal  A  la  surface  cylindrique.  U 
figure  sphérique  que  l'extrémité  alaire  décrit  dans  l'esj 
ne  pouvant  avoir  plus  d'un  point  commun  avec  le  cyliûi 
noirci,  on  n'obtiendrait  pour  tout  dessin  qu'une  série  de  points 
plus  ou  moLUs  régulièrement  espacés,  cl,  si  l'on  veut  obtenir 
un  contact  plus  prolongé,  ce  ne  sera  qu'en  courbant  l'aile, 
en  l'ccrasani  sur  elle-même,  et  par  suite  on  aura  falsifié 
altéré  la  courbe  naturelle  que  l'orgatiisation  de  rinsccte  1 
impoào  de  parcourir, 

l^n  tout  eus,  le  frotlcmcnl  contre  la  surface  noircie  sci 
beaucoup  augmenté,  el  si  la  force  retardatrice  qu'engendi 
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iltenicnt  est  coraplétcment  négligeable  lorsqu'elle 
ue  Â  des  corps  de  grande  masse,  comme  le  diapason 
'trge  vibrante,  elle  ne  l'est  plus  lorsque  le  corps  vi- 
«l  celle  fine  et  délicate  membrane  qui  constitue  l'aile 
nsecto.  Alors  cède  force,  tout  à  l'heure  infiniment 
se  trouve  eniU^rement  comparable  à  celles  qui  entrent 
dans  le  mouvement  de  l'aile,  et  son  intervention  altère 
iment  l'action  de  ces  dernières.  L'expérience  a  con- 
e*  vues.  Un  insecte  exécutant  les  mouvements  du  vol 
lanl  assez  fortement  son  nilo  sur  le  paiiier  a  fourni 
'Uvements  par  seconde;  en  diminuant  de  plus  en  plus 
tacts  de  l'aile  avec  le  cylindre,  on  a  obtenu  des  num- 

plos  en  plus  grands:  282,  305  et  321. 
idra  donct  si  l'on  veut  un  graphique  fidèle,  renoncera 

ces  belles  lignes  régulières  et  continues  que  four- 
les  diapasons  ou  les  verges  qui  vibrent  ;  il  Faudra  se 
er  de  lignes  interrompues,  entrecoupées,  se  présentant 
gments,  ou  mOme  n'offrant  que  des  points  isolés;  le 

périodique    de    certaines   formes    dnnp   ces   Hossins 


ont  permis  de  déterminer  la  Fréquence  des  ballemenls  chez 
certaines  espèces  d'insectes. 
J'ai  trouvé  : 

ftbuche  commune 330 

Bourdon 2A0 

Abeille 100 

Guôpe 110 

Macroglosse  du  caille-lait 72 

Ubellulc 28 

Papillon  (piéride  du  clion) 0 

(Certains  auteurs  ont  apprécié  par  la  méthode  acoustique 
ces  nombres  de  vibrations,  mais  il  y  a  un  écart  notable  eniro 
les  chiffres  ci-dessus  et  ceux  qui  ont  ^té  déduits  de  la  tonalité 
du  son  produit  dans  le  vol  des  insectes.  Pour  le  cas  de  la  mou- 
che commune,  Th.  Lacordnirc  évalue  â  600  par  seconde  li> 
nombre  de  ses  vibrations  alaires,  c'est-à-dire  qu'il  admet  un 
chiffre  double  du  notre.  N'y  aurait-il  pas  Ul  un  malentendu 
comme  il  s'en  est  produit  fréquemment  sur  le  mut  u  vibra- 
tion »?  Quelques  personnes  considèreni ,    \    li.rl  ,   t'omm^i 
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ets  permetlra  de  conclure  au  retour  d'osciîlalions 
BS)  et  par  conséquent  d'en  établir  ta  fréquence. 
conament  on  opère  : 

end  avec  une  pince  délicate  l'insecfe  dont  on  veul 
les  mouvements  ulaircà  au  point  de  vue  de  lu  fré- 
et,  saisissant  l'animal  par  la  portion  inférieure  de 
en,  on  le  place  de  telle  sorte  que  l'une  des  ailes,  i\ 
de  aes  mouvements,  vienne  légèrement  frftler  contre 
(T  noirci.  Chacun  de  ces  contacta  enlève  le  noir 
e  qui  recouvrait  le  papier,  el  comme  le  cylindre 
des  points  nouvcauv  se  présentent  sans  cesse  au 
de  l'aile  de  l'insecte.  On  obtient  ainsi  une  ligure  for- 
aesériede  points  ou  de  courtes  hachures  d'une  régu- 
trfaite,  si  l'insecte  a  été  maintenu  dans  une  positifui 
i  (lig  2  et  3). 

avons  obtenu  un  grand  nombre  de  ces  graplii- 
l'oile  n'a  fait  qu'efïleurer  In  surface  du  cylindre 
reur  et  a  laissé  seulement  un  point  comme  trace  de 
de  ses  vibrations.  J'en  fuis  passer  uu  certaiu  nombre 
yeux  ;  jo  compte,  du  reste,  dès  que  le  retour  de  la 
Bon  nous  permettra  de  nous  procurer  quelques  insec- 
i  rendre  témoins  des  expériences  par  lesquelles  ou  a 
:e»  dessins.  Ceux  que  vous  examinez  en  ce  raumenl 


deux  vibrations  Tiillée  et  le  retour  de  la  mennbrane  vibrante, 
l4  elles  réservent  le  nom  de  vibrations  simples  à  l'un  ou  à 
I autre  de  ces  mouvements  isolés:  on  doit  au  contraire,  si 
l'on  veut  se  conformer  à  l'usage  le  plus  généralement  établi, 
considérer  comme  une  seule  vibration  Tenscmble  de  ces 
deux  oscillaiions  après  lesquelles  le  corps  se  trouve  ramené 
■à  son  point  de  départ. 

Les  observations  que  nous  avons  failes  plus  liaul  sur  le  vol 
libre  et  II*  vol  captif  reslreiguenl  un  peu  la  généralité  qu'on 
serait  tenté  d'accorder  à  ces  nombres.  L'animal,  suivant  qu'il 
veut  avoir  une  rnpidilé  î*lus  ou  moins  grande, peut  changer  i 
son  gré,  non-seulement  l'amplitude  de  srs  baltemcntb  d'aile, 
mais  encore,  dans  une  certaine  mesure,  leur  fréquence.  La 
fiiligue  peut  exercer  une  influence  analogue  ;\  celle  de  la  vo- 
lonlc  :  après  des  mouvements  trùs-rapîdes,  l'animal  s'épuise, 
il  ralentit  ses  huttcments  dont  le  nombre  tombe  quelquefois 
au  quart  ou  au  cinquième  de  sa  valeur  normale.  Il  continue 
ii  les  espacer  de  plus  en  plus,  jusqu'à  ce  qu'une  période  de 
repos  et  de  réparation  lui  ait  permis  de  reprendre  son  allure 
primitive. 

Néanmoins  Icxurnen  de  ces  nombres  peut  suggérer  quel- 
qu(!s  considérations  générales.  Ou  a  des  raisons  de  penser  que 
chacime  des  contracliuns   musculaires    qui  déterminent  le 
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mouvement  d'abaissement  de  l'aite  est  le  résultat  d'une 
secousse  unique  {Zuckung  des  Allemands),  tandis  que,  chez 
l'homme,  la  contraction  est  due  A  la  fusion  de  secousses 
successives  qui  diaporolssent  les  unes  dans  les  autres  lorsqu'il 
s'en  produit  plus  d'une  trentaine  par  seconde.  Ctiez  les  in- 
sectes la  limite  i^  laquelle  arrive  la  fusion  est  infiniment  plus 
reculée;  cependant  la  fusion  flnil  par  se  produirt>,  etl'ailo  se 
trouve  immobilisée  dans  une  sorte  de  confraclion  tétanique 
permanente.  Il  est  l'acile  de  s'en  assurer  au  moyen  d'insectes 
vivants,  ou  mieux  au  moyen  de  Vinsecte  artificiel  que  j'ai 
construit.  Lorsque  les  impulsions  deviennent  trop  rapides, 
leur  amplitude  diminue  ;  A  ce  moment,  elles  ne  servent  plus 
A  la  progression  de  l'animal,  dont  les  ailes  semblent  planer 
immobiles  ou  à  peine  agitées  d'un  léger  frémissement. 

Néanmoins  le  nombre  déjà  très-considérable  d'opdes  mus- 
culaires que  la  fibre  de  l'insecte  peut  admetlre  sans  les  fusion- 
ner, nombre  qui,  chex  la  mouche,  dépasse  300  à  la  seconde, 
constitue  un  fait  physiologique  IW's-întéressant  à  noter.  Chez 
aucun  autre  animal  la  limite  n'est  aussi  reculée  :  chcK 
l'oiseau,  la  fusion  se  produit  après  75  secousses;  chez  les 
mammifère»,  après  30,  et  chez  les  reptiles,  après  !i  seulement. 
Ces  dilTépences  correspondent,  eu  vertu  de  relations  que  je 
vous  ai  anciennement  expliquées,  A  des  différences  analogues 
dans  la  vitesse  avec  laquelle  Vonde  éiémenCaire  parcourt  k 


nisme  du  vol  chez  Vinsecte,  le  synchronisme  ne  pouvait 
manquer  d'exister.  Cet  auteur  considère  rabaissement  de 
l'aile  comme  le  seul  temps  actif  du  battement  ;  son  redresiÉ- 
ment  est  un  phénomène  passif,  dû  A  l'action  de  forces  physi- 
ques. En  effet,  par  suite  de  l'abaissement,  chaque 
dorsal  du  thorax  se  trouve  infléchi  comme  un  arc  qui! 
bande,  et  lorsque  la  contraction  musculaire  a  cessé,  l'arc 
se  déteud  en  vertu  de  son  élasticité  et  l'aile  se  relève.  Or,i 
la  pression  n'agissait  pas  simultanément  aux  deux  exlrémil 
de  l'arceau,  il  ne  pourrait  se  fléchir  comme  il  fait,  et  )i 
mécanisme  que  nous  supposons  serait  impossible.  La  réalité 
de  ce  synchronisme  est  donc  une  forte  preuve  en  ftivi 
de  cette  manière  de  concevoir  le  mouvement  de  l'aile. 

Après  avoir  déterminé  d'une  façon  générale  la  fréqu 
des  vibrations  de  l'nilo,  on  b  cherolié  &  connaître  les 
tions  produites  daus  le  nombre  de  ces  vibrations  p 
agents  capables  d'influencer  l'activité  de  l'animal 
mier  rang  il  faut  placer  la  chaleur  et  le  froid.  On 
faut  un   temps  sec  et  chaud  aux  insectes,  et  surCoul' 
coléoptères,  pour  bien  voler  ;  l'observation  directe  a 
mé  ce  fait:  elle  u  permis  de  constater  que,  daus  cerlj 
limites,  la  fréquence  des  battements  augmentait  avec 
péralurc  l't  qu'elle  s'abaissait  lorsrju'il  se  produisait  u 
dissement  graduel. 
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fibre  musculaire  do  ces  divers  animaux.  La  fibre  musculaire 
de  l'insecte  sera  donc  caractérisée  fihijswio{it<fuemetit  par  la 
propriété  qu'elle  possède  do  fournir  un  nombre  considérable 
d'ondes  distinctes,  de  même  qu'elle  est  caractérisée  anaiomi- 
tfuement  par  sa  grosseur  et  sa  slriation  plus  nette  que  chez  les 
autres  êtres  vivants. 

Le  même  procédé  graphique  qui  nous  a  permis  de  juger  de 
la  fréquence  des  battements  nous  permettra  encore  de  mon- 
trer le  synchronisme  parfait  du  jeu  des  ailes.  Il  faudra  choisir 
un  insecte  dont  les  vibrations  alafres  soient  très-amples,  de 
façon  que,  dans  leur  mouvement  d'élévation,  elles  vienneni 
presque  se  rejoindre  au-dessus  de  la  région  dorsale  de  J'ani- 
mal.  Si  l'insecte  est  placé  assez  près  du  cyUndre  enregistreur, 
la  région  dorsale  orientée  vers  la  surface  noircie,  il  est  clair 
que  dans  le  moment  où  les  ailes  se  rapprocheront,  elles  vien- 
dront inscrire  leurs  traces  sur  le  papier;  elles  détcrmiueruui 
ainsi  une  série  de  renncmcuts  et  d'étranglements  dont  la  cor- 
respondance parfaite  prouvera  le  synchronisme  des  actions 
qui  les  engendrent  (flg.  ^). 

Du  reste,  on  peut  se  convaincre  qu'il  existe  une  sorle  de 
solidarité  nécessaire  entre  les  mouvements  des  deux  ailes.  Si 
on  lance  violemment  un  insecte  contre  le  sol,  de  manière 
qu'il  soit  étourdi  par  cette  commotion  violente  et  ne  puisse 
plus  exécuter  de  mouvements  volontaires,  on  voit,  en  impri- 
mant des  mouvements  à  l'une  des  ailes,  que  celle  de  l'autre 
COté  suit  jusqu'à  un  certoin  point  les  mouvements  imprimés 
à  sa  congénère;  si  l'on  écarte  une  aile  du  corps  de  l'animal, 
l'autre  s'écarte  aussi  ;  si  on  la  porte  en  haut,  l'autre  s'élève. 
Certaines  espèces,  la  guêpe,  par  exemple,  m'ont  paru  se  prê- 
ter très-bien  A  cette  expérience. 

D'après  Chabrier,  l'auteur  d'un  travail  étendu  sur  le  méca- 
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Après  avoir  étudié  la  fréquence  des  vibrations  de  l'aile,  il 
itous  faut  étudier  leur  forme.  Pour  le  but  que  nous  poursui- 
vons, qui  est  de  donner  une  théorie  du  vol  des  insectes,  I  élé- 
ment le  plus  important  à  connaître,  c'est  celui  que  nous 
abordons  en  ce  moment:  c'est  la  forme  de  la  trajectoire  i 
Voile  décrit  dans  l'espace  plutôt  que  la  rapidité  avec  laque 
celle  trajectoire  est  décrite. 

Pour  arriver  à  cette  détcrminotion,  nous  aurons  reco 
à  deux  procédés  qui  se  contrôleront  réciproquement  : 

Le  procédé  optique. 

Le  procédé  graphique  ordinaire. 

DHerminalion  optique  des  monvtmeiUs   de  l'aile,   —  Lofl 
qu'un  corps  brillant  se  déplace  avec  rapidité,  11  laisse  da 
noire   rétine  une  sorte  de  traînée  lumineuse  qui  noua 
connaître  la  trajectoire  que  ce  corps  a  parcourue.  C'est  oin 
que  les  eufauts  s'amusent  quelquefois  à  produire  les  dessi 
tes  plus  variés  en  agitant  rapidement  dans  l'air  une  bogu 
enflammée  à  l'une  de  ses  extrémités.  C'est  sur  ce  princij 
qu'est  fondé  l'appareil  connu  en  physique  sous  le  nom 
verges  de  Wheatslone,  Ce  sont  des  verges  à  vibrations  con 
plexes,  qu'on  a  soin  de  terminer  par  des  boules  métallique 
brillantes  ;  si  ou  les  met  en  vibration,  la  partie  brillante  di 
cril  dans  l'espace  des  figures  lumineuses  variaul  avec  lea  dli 
rentes  combinaisons  des  mouvements  vibratoires.  Si  l'on 
vait  attacher  à  l'exlrémilé  de  l'aile  une  paillette  brillanl 
cette  paillette,  parcourant  sans  cesse  les  mêmes  points  de  \'i 
pace,  laisserait  une  figure  lumineuse,  continue,  et  exempb 


c 


MABET.  —  LES  MOUVEHENTS  DE  L'AILE  CHEZ  LES  TNSECTES 


Ifonnation  que  peut  donner  le  (Vottemont  conlrela 
pi  cylindre. 

bl  rendre  brillante  rexlrémilé  de  Tailed'un  însecle 
puUler  en  aucune  fai;on:  il  suffit  d'y  déposer  une 
|i  vernis  sur  laquelle  on  nppltque  une  portion  de  ce» 
Quilles  d'or  qu'on  se  procure  chCE  les  batteurs.  La 
^n  du  vernis  est  bmbz  rapide  pour  que  l'insecte  ne 
décoller  ce  petit  corps-  On  maintient  l'animal  ica- 
ron  n'a  plus  qu'à  observer  les  jeux  de  luraiô»* 
I  surface  brillante. 

»ndilion5,  l'abeille  et  la  gu(*pc  rournisstMil  un 
très-bien  mnrqué  (fig.  Ôt. 


I  d'itna  guc|>e  à  la(|>iuUi.'  un  a 


•icuKgmiiloiiiilcst 
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ikudesdu  huit  sont  plus  ou  moins  élargies  ou  compri- 
tivant  les  cas  :  parfois  môme  la  pointe  de  l'aile  semble 
>uir  presque  dans  un  plan.  Chez  la  lihellulc,  un  ub&erve 
tin  huit  de  chiiïre,  mais  beaucoup  plus  allongé  :  les 

aonl  étroites,  latéralement  comprim(îes.  Chez  le  ma- 
ie du  Galium,  il  semble  parfois  que  la  forme  précé- 
It  disparu  et  soit  remplacée  par  une  sorte  d'ellipse. 
RDt,  en  j  regardant  de  prOs,  on  ne  tarde  pas  ii  s*aper- 
|ac  cette  ellipse  est  surmontée  d'une  petite  boucle 
I  développée  relativement  à  la  courbe  qui  lu  supporte  : 
le  que  Tune  des  boucles  se  soit  agrandie  aux  dépens 
re  ;  mais  celle-ci  n  a  point  enlièrcmcnl  disparu,  et  le 
mÊÊ  en  reste  témoigne  de  la  persistance  de  cette  lorme 
^fcbifTre  qu'on  rencontre  daus  lu  plupart  des  autres 

[txt  peut  servir  de  type  général. 

mmenU  df  plan  de  l'aile,  —  La  tigure  lumineuse  que 
laos  ses  mouvements  l'aile  dorée  d'un  insecte  montre 
que,  pendant  les  mouvements  allernulirs  du  vol,  le 
l'aile  change  d'inclinaison  par  rapport  A  l'axe  du  corps 
M9C(e.  fendant  la  période  d'ascension,  la  face  supé- 
^Vaiie  regarde  en  arriére,  tandis  qu'elle  regarde  un 
Rint  pendant  la  descente. 

ITet,  si  Ton  dore  une  grande  étendue  de  la  face  supë- 
dc  l'aile  d'une  guêpe,  en  ayant  soin  que  lu  dorure  soit 
Pitée  ii  cotte  face,  on  voit  que  l'animal,  placé  dans  un 
ileil,  donne  la  Hgure  du  huit  avec  une  intensité 
dans  les  deux  moitiés  de  l'image,  ainsi  qu'on  le 


voit  dans  la  figure  précédente.  —  Il  est  évident  que  la  cause 
de  ce  phénomène  réside  dans  un  changement  de  plan  He 
l'aile,  changement  por  suite  duquel  l'incidence  des  rayons  so- 
laires favorable  pour  leur  réflexion  pendant  la  période  d'as- 
cension, est  défavorable  pendant  la  descente.  Si  l'on  retourne 
l'animal  de  façon  à  observer  en  sens  inverso  la  figure  lumi- 
neuse, le  huit  de  chiUre  présente  en  sens  inverse  l'inégal  éclat 
de  ses  deux  moitiés,  prend  de  l'éclat  dans  la  portion  qui  tout 
h  l'heure  n'en  avait  pas,  et  perd  celui  qu'il  avait  dans  l'autre 
portion. 

Nous  trouverons  plus  loin,  dans  l'emploi  de  la  méthode 
graphique,  de  nouvelles  preuves  de  ces  changements  du  plan 
de  l'aile  des  insecliîs  pendant  le.  vnl.  (>  changement  de  plan 
oât  d'une  grande  importance,  car  c'est  en  lui  que  réside, 
comme, nous  le  verrous,  la  cause  prochaine  de  la  force  mo- 
trice qui  déplace  le  corps  de  l'animut. 

Méthode  •Ir^  ">utacts,  —  L'e\trémit6  de  l'aile  décrit- 
elle,  en  réalité,  cotte  double  boucle  que  nous  apercevons, 
ou  bien  cette  forme  ne  serail-elle  autre  chose  qu'une  illusion 
d'optique,  un  simple  jeu  de  lumière?  Uuelque  peu  probable 
que  soit  une  pareille  ot^ection,  il  faut  la  réfuter.  Pour  m'as- 
surer  encore  mieux  do  la  réalité  des  déplacements  de  l'aile 
'jii-  la  méthode  optique  rend  perceptibles,  j'ai  introduit  l'ex- 
il utile  d'un  petit  poinçon  dans  l'intérieur  des  boucles  du 
huit  de  chiffre,  et  j'ai  constaté  que.  dans  l'intérieur  de  ces 
courbes,  il  existe  réellement  des  espaces  libres^  en  forme 
d'entonnoir,  dans  lesquels  le  poinçon  pénètre  sans  rencontrer 
l'aile;  tandis  que,  si  l'on  veut  franchir  Tintersection  où  les 
lignes  se  croisent,  l'aile  vient  aussitôt  battre  contre  le  poin- 
çon, et  le  vol  est  interrompu- 

Ou  peut  apporter  encore  une  plus  grande  précision  dans 
l'appréciation  de  ces  mouvements,  et,  sachant  que  l'aile  dé- 
crit une  double  boude,  ou  peut  savoir  encore  dans  quel  sens 
elle  en  parcourt  les  branches.  Il  suffit  d'approcher  de  l'aile 
en  mouvement  une  feuille  de  papier  noircie  des  deux  côtés  : 
l'aile,  en  poursuivant  sa  course,  vient  frapper  contre  une 
(I.'s  laces  du  papier,  et  la  trace  qu'elle  y  laisse  témoigne  du 
sens  dans  lequel  s' acr^implissait  le  mouvement. 

Méthode  graphique,  —  ha  méthode  graphique  n'est  appli- 
cable A  notre  problème  qu'avec  de  fortes  modifications.  Nous 
venons  de  voir  qu'il  est  difficile  de  recueillir  des  graphiques 
de  quelque  étendue»  parce  que  l'aile  ne  peut  rester  pendant 
longtemps  en  contact  avec  le  cylindre  noirci,  dont  elle  s'éloi- 
gne et  se  rapproche  successivement.  Dans  ces  conditions  spé- 
ciales, il  faut  recourir  à  un  artifice,  et  puisqu'il  est  impossible 
d'obtenir  d'un  seul  coup  un  tracé  satisfaisant,  on  devra  essayer 
de  diviser  la  difficulté  et  de  fragmenter  l'opération  en  plu- 
sieurs périodes.  Les  expériences  précédentes  simplifieront 
beaucoup  l'interprétation  de  ces  graphiques  incomplets,  et 
nous  pourrons,  avec  des  éléments  épars,  reconstituer  la  tigure 
que  la  méthode  optique  nous  a  indiquée. 

J'ai  considéré,  dans  l'excursion  complète  de  l'aile  d'un  in- 
secte, telle  qu'elle  est  représentée  dans  la  figure  5,  trois  zones 
dislincles  dont  j'ai  recueilli  séparément  les  graphiques  :  une 
zone  inférieure  correspondant  A  la  portion  inférieure  du  huit 
de  chiffre  ;  une  zone  moyenne  et  une  zone  supérieure  corres- 
pondant aux  parties  moyenne  et  supérieure  de  cette  figure. 
Puis,  rapprochant  les  dessins  obtenus  dans  ces  trois  opéra- 
tions successives  et  les  accolant  entre  eux,  j'ai  pu  reconstituer 
la  courbe  totale.  En  enregistrant  les  graphiques  de  la.  vav<& 
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moyenne,  on  oblieal  des  ligures  assez  semblables  entre 
elles,  présentant  deux  traits  entrecroisés,  comme  le  montre  la 
figure  6. 

I.a  portion  supérieure  était  en  forme  de  boucle,  ainsi  que 
la  portion  qui  correspond  au  parcours  inférieur  de  l'aile.  El 
(PS  trois  parties  successivement  obtenues  donnent,  si  on  les 


une  verge  de  Wheatslone  accordée  à  Toctave,  c'esl-à-d'aj 
une  verge  qui  fait  deux  allées  et  venues  horiïonlales  pur 
une  oscillation  verticale. 

Il  me  semble  suffisamment  établi  maintenant  que,  danslei 
grands  mouvements  du  vol,  Toile  des  insectes  décrit 
l'espace  im  huit  de  chiffre.  De  plus,  la  figure  lumineuse  i 
présente  dans  ses  mouvements  une  aile  dorée  nous  a  moa 


nit.  «. 


titApliiilue  Je  lu  xono  inoTenno  du  porrour»  do  t'ille  d'un  niacroprloMe  du  cuUv-liiit.  t.c^  itjMs  miiUipl«R  dont  ce  gripliiqo*  c^l  fiirm^ 
lieiinenl  i  et  que  l'oxtnïmîU  Ja  l'nilr  rit  fr>n|?«o  et  |iré«6nlo  de»  |iointi>s  multiples. 


Mo.  7.    —  Grft|>liii)iie  d'ime  vcri;d^de  Wlieut^loiie  accordée ^û'i'ocljve,  c'e»t-j-diic  \itjra(il  dtiu  In^  iraii»vci!iilciiitriil  j^ur  iliiii|tie  %ilir»liun  lonfiludïiulo 
(ft^ure  emprunlAc  ù  R.  Kmutf*).  Le  rilcnli»M>mGiit  du  cylindro  tirodntt  In  uindenulion  de  la  fin  du  ^p)r(t|ur>. 


Km.  8.  —  Celle  fittitr*'  nwnire,  diin^  le  fraiiitinuf  d'un.'  giiipt-,  in  Im»m<:I»î  fttut.Ticmo  lii  louiv  \'vivtul\ic  ■!  uitc  de*  branclitii  du  Jiiiîl,  ta  partit  nwjfnn» 
(l«  celle  branche  e«t  seulement  ponctua  k  cause  du  Tiibli:  frottement  do  l'aile. 


réunit  entre  elles,  la  représentation  compUMc  d'un  iiuil  ^c 
chiffre  tel  qu'on  l'obtient  en  acoustique  en  enregistrant  à  la 
maniiTe  de  Kn-nig  les  vibrations  d'une  verge  de  Wheatslone 
ûcrordée  A  Tuctave  (lig.  7). 

Uu  peut  encore  varier  l'expérienre  en  recueillant,  nan  plus 
le  graphique  de  la  pointe  d'aile,  mais  celui  rlu  bord  anférioiir 
de  cette  membrane  venant  frapper  laléralemenl  contn^  le 
cylindre.  Il  est  clair  qu'eti  décrivant  la  boucle  supérieure, 
ce  bord  se  rapprochera  du  ryliridre,  puis  s'en  écartera;  de 
même  fcra-l-il  eu  décrivant  la  baucle  inférieure,  eu  sorte  que, 
dans  une  excursion  complète,  il  \îendra  frotter  deux  fois  for- 
tement contre  la  surface  noircie,  et  il  devra  laisser  deux  traces 
blanches  séparées  par  un  intervalle.  C'est  ce  qu'on  observe 
(»g.  8). 

Il  est  dtinc  permis  de  conclure  que  si  l'on  pouvait  recueillir 
tout  entier,  d'une  seule  fois,  le  tracé  d'une  aile  d'insecte,  on 
obtiendrait  la  mt>me  tigure  que  nous  avons  vue  dessinée  dans 
l'espace  par  l'aile  dorée  de  la  guépc,  celle  ligure  de  huit  que 
noire  savant  acousticien  Kœnig  a  obtenue  le  premier  avec 


que  les  périodes  d'ascenstun  et  de  descente  de  l'aile  s*a 
pagncnt  de  changement  du  plan  de  cet  organe.  C'est  cal 
qui  nous  permettra  d'expliquer  prochainement  le  mécanû 
du  vol  de  l'insecte. 


Soirées   •eleullllt|u<^it  de  !•   Norhonae 

Jeudi,  h  févripr,  il   ii*y  a  pa»  eu  de  conférence,  la  leçon  d«  M.  1 
sajous  sur  Vopttquf  de  i'attnosph&e  est  reportée  au  jeudi  18  : 
M.  de  Luynes  ne  rulvint  pas  sa  conférence  sur  Yimprewou  â^sin 
En(\n  la  cotifiîrcncc  de  M.  d'Arctiiac  sur  les  glaciers  sera  rempi 
te  25  février,  par  une  conférence  de  M.  Dcalon^ctiamps,  profesienrl 
Faculté  des  sriences  de  Cnen ,  9ur  les  animau^B  vertébréi  de  Fcp 
jurasstfjue. 

Le  propriétaire-gérant  :  Germer  BAitxiKB 
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moditicalions  imporlanles  ^ont  Êlrc  introduites  dans 
Dîsation  des  coucours  pour  les  places  de  médecins  et  de 
rg'icns  des  hôpitaux  de  Paris.  Le  nombre  des  épreuves 
crié  de  trois  1  cinq,  et  elles  seront  réparties  en  deux 
.  Les  trois  premii^res  (^pr^iives,  éliminatoiros,  décide- 
e  l'admissibilité;  les  deux  dernières,  de  la  nomination. 
ira  un  jury  distinct  pour  chacune  du  ces  deux  séries 
Il  vcs,  comme  cela  se  fait  déjd.  dans  les  concours  d'entrée 
|f!e  polytechnique.  C'est  là  une  garantie  précieuse  qu'on 
1  introduire  également  dans  les  concours  d'agrégation 
icullés  où  les  épreuves  comprennent  aussi  deux  séries, 
es  éliminatoires,  les  autre:;  définitives, 
k  nomination  de  M.  P,  Deshayes  à  la  chaire  des  annélidos, 
$ques  et  zoophytes  au  Muséum  est  poussée  avec  une  ac- 
quiest  loin  d'élre  ordinaire.  A  peine  M.  Milne  Kdwards 
il  été  chercher  M.  Deshayes,  —  bien  étonné  de  ce  lardif 
nage,  —  que  les  professeurs  du  Muséum  le  présentaient 

voix  roQtrc  5  données  à  M.  Fischer  et  1  A  M.  Léon  Vail- 
lrfiflr:gé  de  cours  à  la  Facullé  des  sciences  de  Montpellier, 
boi  apri^i  le  ministCre  demandait  A  l'Académie  des  fcien- 
i  seconde  présentation  réglementaire,  el,  il  y  a  douze 
>  lasection  de  zoologie  propcsait»  par  l'organe  de  M,  Miînc 
ïd$,  M.  Deshayes  en  premit^re  ligne  et  M,  Léon  Vaillant 
tonde.  H  est  bien  enlendn  que  ces  propositions  ont  été 
crées  par  l'Académie  lundi  dernier,  t^oui-  la  prcmitre 
t  sur  53  vutanlsM,  Deshayes  a  oblcnu  ^G  suIVrages  cl 
on  Vaillant  7.  Pour  la  seconde  place,  M.  Léuti  Vaillatit  % 

■»oL\,  M,  Fischer  1  et  M.  Baudelot,  profi^sscur  t\  la  Ku- 
:des  sciences  de  Strasbourg,  i  ;  3  billets  blancs  complè- 
te nombre  des  63  membres  qui  avaient  cru  devoir 

X'Académie  des  sciences  a  pourvu  lundi  dernier  A  Tune 
i«  places  de  correspondant  vacantes  dans  la  section  de 
phie  et  navigation,  celle  de  Dallas  lîaclie.  La  seclion 
ksait  :  en  première  ligne,  M.  David  Livingstone  {A  Lon- 
;  eu  seconde  ligne,  par  ordre  iilpbabérique,  M.  Alexan- 
îialdi  (A  Home)  et  M.  Beujamin-Aptborp  tiould  (A  \Ya- 
lon).  52  membres  sur  56  présents  ont  pris  part  au  vote. 
îngstonc  u  été  nommé  au  premier  tour  de  scrutin  par 
lû  contre  3  données  i\  M.  fioiild  et  1  à  M.  Cialdi. 
bc  soutient  encore  de  rémotîun  produite  l'année  der- 
I,  en  .\ngleterre  et  sur  le  conlioent,  par  l'annonce,  hou- 
inenl  démentie,  de  la  mort  de  M.  Livitigstonc.  1!  est 
au  milieu  des  peuplades  inconnues  de  l'Afrique  équa- 
e  qu'il  veut  traverser  dans  toute  sa  largeur,  de  la  Séné- 

n. 


gumbic  aux  sources  du  Nil,  et  la  nouvelle  de  son  élection  ne 
lui  parviendra  sans  doute  pas  de  longtemps.—  Personne  A 
coiip  sOr  ne  méritait  mieux  d'être  élu,  par  son  courage  iné- 
branlable et  les  grands  résultais  scicntitiques  de  ses  explora- 
lions.  Mais,  en  regardant  la  suite  de  la  liste  proposée  aux 
sulTrages  de  l'Académie»  on  se  demande  pour  quel  secret 
motif  la  section  de  géographie  et  navigation  s'obstine  A  igno- 
rer les  Iravaux  du  capitaine  Maury,  l'ancien  directeur  de 
l'observatoire  des  t-Uats-lfnis  avant  la  guerre  de  la  sécession, 
que  les  gens  du  monde  eux-mîîmes  ont  appris  A  admirer  dans 
le  livre  de  M.  Micbelet  sur  la  Mer. 

—  A  l'occasion  des  expériences  de  la  commission  d'Allancbe 
sur  la  maladie  charbonneuse,  présentées  par  M,  Douley  A 
l'Acudéuile  des  sciences,  et  dont  nous  avons  déjA  parlé  il  y  a 
Iroia  semaines,  M.  Colin  a  envoyé  A  l'Académie  les  résultats 
d'une  s(^ric  d'expériences  qu'il  a  entreprises  pour  savoir  si 
l'ingestion  de  viandes  provenant  d'animauv  eharbonneuv 
pouvait  communiquer  le  charbon.  Les  expériences  de  M.  Re- 
nault, faites  A  Alfort  il  y  a  une  quinzaine  d'années,  avaient 
fourni  des  résultas  contradictoires,  et  laissaient  par  consé- 
quent la  question  indOcisc.  M.  Colin,  au  contraire,  dans  un 
grand  nombre  d'expériences  exécutées  sur  des  animaux  dif- 
fércnls,  n'a  jamais  vu  le  charbon  se  développer  A  la  suite  rie 
l'ingestion  de  viandes  charbonneuses  quand  il  s'agissait  de 
carnivores,  ou  de  fourragea  arrosés  de  sang  charbonneux 
quand  i!  opérait  sur  des  herbivores,  t^-ependunt  il  avait  con- 
staté d'avance  que  tous  les  mammif(>rea  et  oiseaux  domesti- 
ques étaient  aptes  A  contracter  le  charbon  par  inocuïalion. 
quoique  avec  une  intensité  fort  inégale.  M.  Colin  ne  doute 
pas  que  l'homme  ne  jouisse  de  la  même  immunité  que  les 
animaux,  el  il  rappelle  que,  dans  les  pays  où  le  charbon  rt^gne 
souvent,  l'usage  de  viandes  charbonneuses  pour  raliraenla- 
lioti  est  fréquent  dans  les  campagnes,  sans  qu'il  p 'graisse  en 
résulter  trop  d'accidents. 

Les  expLTJencea  présentées  par  M.  Bouley  ont  provoqué  des 
remarques  fort  intéressantes  et  fort  précises  de  la  part  de 
M.  Davaîne,  dont  on  connaît  la  compétence  toule  spéciale  en 
matière  de  maladies  charbonneuses.  M.  Davaine  avait  étudié 
déjA  les  i)hêiiomène3  produits  par  l'inoculation  du  sang  pu- 
tride, el  désignés  sons  le  nom  spécial  de  septicémie.  Cette 
maladie  est  virulente  comme  le  cliarbon;  mais  M.  Davaino 
indique  un  grand  nombre  de  caractères  qui  l'en  distinguent. 
L'n  de  ces  caractères  c'est  que  l'ingestion  de  viandes  septicé- 
miques  n'entraîne  pas  d'accidents  notables,  tandis  que  Tin- 
gestion  de  viandes  charbonneuses  donne  le  charbon.  Kst-il 
bien  certain  que,  dans  les  expériences  précitées  de  M»  Colin, 
des  animaux  seplicémiques  n'aicnl  pas  été  pris  pour  des  ani- 
maux charbonneux? 
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Nouvelle*  rechcrehri»  «ur  In  «ynlhèiie  «hlnilqiic 

En  général,  la  furmatiou  des  combîaais<tna  chimiques  P3t 
nrtoiTiiKrK"C')i  par  un  d(*î,'ugeinont  de  chaleur;  c'est  là  une. 
vérité  pour  ainsi  dire  banale.  Cependant  il  existe  un  certain 
nombre  de  eompo^^s  anormaux  dont  la  Tormation  nu  moyen 
de  It'Urs  i  lémontfi  est  accompagnée  par  une  absorption  dû 
chulciir.  J'fli  d^ji\  appela  l'attention  î)  plusieurs  reprises  sur 
l't'B  citmposée,  et  j'ui  consacrti  A  huir  étude  quolqucs-iuics  drs 
leçons  de  ratm  cout-ssur  'a  tUfriuo-chimicy  professa  dans  celte 
enecintpcn  1865  (i). 

J'nvuiA  nisisté^lit^cialementsur  v.ty  fait  :  que  de  tels  composés 
ne  so  furmeril  pas  en  général  directement  ol  [lar  l'union 
[Mire  ol  simple  dn  leurs  éléments,  Depuis  lors  le  progrès  de 
^_^  mes  expériences  m'n  conduit  û  reconnaître  que  la  formation 
^H  directe  do  cet  ordre  de  cumposéa  pouvait  cependant  avoir 
^^^^^Jieu  quelquefois  ;  mais  elle  a  toujours  lieu  dans  des  roudi- 
^^^^^tious  spéciale:^  dont  l'étude  olVre  une  grnndc  importance  au 
^H  point  de  tuc  de  la  mécanique  chimique. 
^H  Telles  sont  les  combinaisons  que  le  carbone  forme  avec  l'hy- 

^B  drogène,  avec  le  soufre,  on  bien  encore  avec  Thydrogt^ne  et 
F  l'nitole  simultanûmenl.  Kn  d'autres  termes,  la  synttiùst  de 

1^^  racétyl(>ue,  celle  du  Bulfure  de  curbnne,  la  syntjièse  enfin 
^H  do  Vocidc  cyanhydHquo  peuvent  être  effectuées  directement. 
^^  l!t  ci'poiidant  !ijU9  ces  corps  80  forment  avec  absorption  de 
I  chaleur. 

I  Le  point  de  déport  de  mes  nouvelles  reclierchcs  a  été 

I  J'élude  de  la  rL'action  de  rélineclle  ÉMenlrlque  sur  les  compo- 

I  Bés  hydrocarhonéSf  et  spécialement  sur  le  gas  doft  niaraif«. 

^B  Action  dêl'Hincelie  éiectrique  sur  le  gaz  des  marais, 

^B  J'ai  observé,  il  y  a  huit  uns,  la  formation  de  l'aci^tylene 

j^'  nux  dépens  du  gaz  des  marais  traversé  par  une  BUlIe  d  étiti- 
coIIm  Électriques,  et  j'ai  reconnu  que  cette  formation  a  lieu 
aM'C  tous  les  gat  et  vapeurs  de  stïbstances  organiques.  C'est 
rai^mr  M  uu  caract^Tc  d'une  exIrOrac  sensibilité,  enr  il  per- 
met de  reconnaître  la  présence  de  certaines  vapeurs  peu 
tolatiles,  telles  que  celles  de  l'ai  ide  acétique,  de  l'essence  de 
térébenthine,  de  l'aniline,  cl  même  dti  camphre,  dans  ï'hy- 
drogùnc  wtluré  de  ces  vapeurs  iV  la  température  /irdlnaÎN.'. 
CependanI  la  tension  de  ces  diverses  vapeurs  est  faible:  celle 
du  camphre,  par  exemple,  doit  être  voisine  de  ~  d'atmos- 
phère. 

\}ei  etpérienccs  récentes  m'ont  conduit  à  reprendre  celte 
étude;  Mies  ont  fourni  divers  résultats,  qui  ne  moficmblcfjt 
pas  sané  iiïtérél. 

Lorsqu'on  dirige  un  courant  de  forles  étincelles  û  travers 
le  gaf  des  marais  pur,  du  charbon  se  dépose  et  le  volume 
du  grix  augmente  rapidcmon!.  Kn  opérant  sur  JOO  cenlimètres 
cubes,  par  exemple,  ce  \oIume  s'est  Irauvé  porté  ^  127  conli- 
mèlres  cubes  au  bout  de  deux  minutes,  ii   I5'i  CL'nlimî'Iro^ 


(1)  Voyez  le  cuurs  putrU»  in  Cxicntu  (iaiis  nuire  luiuc  H.arinôe  1SG.'>, 
n.i(r«  AI!,  .157,  û73,  193,  525,  547,  564,  577,  (Ml.  021,  (jôU^ 
hH%,  7'i».  7&t,  H  unanlM  coiin  a«  M.  llerUielot,sur  l«  (ilcools,  dnn» 


cubes  au  bout  de  dix  minutes,  etc.  Mais  il  faut  qii 

heures  pour  détruire  complètement  le  gaz  des  maral 

truclion   tolale  qu'on  peut  d'ailleurs  vérilier,  apn^l 

absiirbé  l'acétylène  elles  traces  de  vapeurs  condensé 

subfislent  mêlées  avec  l'hydrogène. 

D'après  les  théories  reçues,  le  volume  du  gaz  des 

devrait  doubler,  parcequ'ilse  résoudrait  en  carbone  et 

gène: 

c»H«  =  r.î  -f  2  n^. 

L'expérience  n'est  pas  conforme  A  ces  théories,  car  1(W 
mes  de  gnz  des  marais  ont  fourni  seulement  181  voîumi 
deux  essais  concordants,  l'.e  chiffre  s'accorde  avec  lei 
laid  obtenus  en  1860  par  MM.  Bulf  et  lltjfmann  ;  n>a 
provient  pas  d'une  décomposition  incomplète  du  gaz  d 
rais,  comme  il  élail  naturel  de  le  supposer  A  une  époi 
la  forraatiftn  de  l'acétylène  était  ignorée  des  chimistes 

l/acétylène  se  trouve  cti  efrct  contenu  en  pntporlic 
prenante  dans  les  go/  obtenus  par  lu  transfbrmntion 
des  marais  :  il  en  forme  13,5  â  là  centièmes,  quantii 
supérieure  ù  celle  qui  s^  manifeste  dans  les  réactiont 
gênées.  Si  l'on  prolongo  encore  pendfinl  plusieurs 
les  étincelles  électriques,  il  ne  se  produit  plus  de  dépOl 
ciable  de  charbon,  cl  la  proportion  de  l'acétylène  n'i 
qu'une  diminution  insigniflanto  (0,6  pour  100). 

l>s  chifl'rcs  indiquent  que  la  moitié  du  gasdcs  tnar 
transformée  en  acétylène  par  l'actiun  de  rétincello  : 

La  proporlion  peut  encore  en  être  accrue.  lin  effol,  l 
lilé  d'aeélylèno  formée  nu  début  de  l'eupérienco  ré 
une  trnnsfornialion  presque  totale  du  gaz  des  murais, 
le  prouve  l'analyde  du  int'lauge  ga7,eux;  mais  le  rapf 
gaz  transformé  11   rticét^li-ne  produit  diminue  A  mest 
raison  de  la  présence  de  l'acétylène  préexistant.  Si  da 
arrête  l'expérience  au  bout  de  quelques  instants^  pou 
snrber  lacélylène  (I),  on  doit  pouvoir  renou\olerr< 
et  la  pousser  plus  loin.  \'lu  opérnnt  ainsi,  j'ai  eu  ulVci  ré 
former,  avec  lOO  volumes  de  guz  des  marais,  jusqu'A  3 
lûmes  dacélylèue;  ca  qui  répond  à  une  transformallrji 
qualre  cinquièmes  du  gaz  des  marais  en  acétylène. 

FiU  so  fondant  sur  ee  résultut,  on  peut  réaliser  ]«  pré 
ttuii  de  L'acétylène  avec  plu»  de  fucililé  que  les  pro 
connus  jusqu'il  présent.  Il  sufllro,  en  etlet,  de  faire  { 
y  leniumenl  lu  gaz  des  marais,  A  l'aide  de  deux  gauiR 
allernulif:tf  i'i  travers  uu  tube  étroit  ûllonué  par  un 
d'étincelles  ;  ou  diri^'era  i^  mesure  le  gai  i\  travers  le 
cuivreux,  puis  i\  travers  l'acide  sulfurique,  pour  le  pi 
(In  peut  encore,  et  plus  simplement,  luire  passer  IcD 
un  courant  do  gas  do  l'éclairage  À  travers  un  tube 
aitlunné  par  les  étincelles:  c'est  même  U  lo  procéda 
expéililif  que  je  connaisse  pi>ur  préparer  l'acétylène 

Uevouons  i\  notre  première  expérience',  La  trausforro 
du  gaz  des  marais  en  acétylène  n'explique  pas  directe: 
pourquoi  le  volume  du  guz  ne  double  point  sous  l'infli 
do  l'élincclle.  Kn  cU'et,  lu  f(»rmaliou  de  l'acétylène,  aussi 
que  celle  du  carbone,  répond  à  uu  volume  doublé,  l'a 
lèue  reufermiinl  «on  propre  \oltmie  d'hydrogène.  Mais  I 
tylène  possède  une  faculté  spéciale,  qui  i'\plique  l.i  cou 


(1)  Avei:  lii  préraulion   <lr  piuitl^r  le  gnz  do  ranimomai|ue  «I 
vapeur  il' eau  introduits  par  le  rùacUfcuivroux.  • 
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change  en  carbures  condensés  sous  TinQuence  de 
tOrJI  osl  fïu-ile  de  vérifier  k  pri5senr.e  du  Iriacéty- 
bcruiiie  en  vnpenr  dans  les  produits  gazeux  de  la 
ur  peu  qu  oï»  les  agile  avec  l'atido  nilriqne  lii- 
latii^re  charbonneuse  qui  so  précîpilo  sur  les  pa- 
irouvctte  renrermc  également  des  carbures  gou- 
l  condensés.  Par  suîle  de  ces  condensations,  une 
de  rhrdrogùne  demeure  combinée  dans  des  vapeurs 

[ou  de«  composf'S  fixes,  ce  qui  diminue  d'uulant  le 
de  l'hydrogène  libre.  Kn  se  rontltinl  sur  les  nombres 
plu»  haut,  et  en  supposant  que  les  carbures  conden 
bot  de  simples  polnri^res  de  l'ac^lyl(>ne  {C*H-)h,  on 

K,  dans  la  réaction  prolongt-edes  ùlincelles,  ta  moi- 
des  marais  se  change  en  acétyït>ne,  les  trois  bui- 
carbures  condensés,  cl  un  huitiùmo  seulement 
cl  en  hydrogène.  Ces  rt^suUats  tendraient  donc 
Vaclii.tn  do  réiincello  à  celle  de  lacli:i!eur:   une 
[ru  adioti,  insLiiilanée,  produit  racêtyl(>ne  ;  mais  tme 
de  cet  ocï^tyli^ne  se  condense  sous  une  intlucncc  un 
longée.  Celte  dernière  influence  ne  s'exerce  guôre 
s  conditions  de  l'état  naissant;  car  le  mélange 
îfîë  et  d'hydrogène,  on  excès  convcuablc,   résiste  à 

S  étincelle,  comme  il  sera  dit  tout  A  Hieure.  K'ac- 
Qcell^.  se  distingue  par  U  de  Tnction  Je  la  cha- 
dans  les  circonstances  ordinnires.  En  effet,  il 
ndrc  h;  gaz  obtenu  par  raclittn  finale  de  l'élin- 
t  de  le  cbaulTer  au  rouge  Eumbie,  dans  une  cloche 
pendant  deux  heures,  pour  Tiire  disparaître  la  pres- 
ilîtô  de  rucélylcne  qu'il  renrerihe.  La  majeure  par- 
ie eu  carbures  condensés,  lanttïs  qu'une  faible 
St  A  l'hydrogène  libre  pour  former  de  l'élhylène. 
CTpfîrioncG  établit  d'mc  une  certaine  diversité  entre 
i  de  l'êlincelle  et  Tartion  de  la  cîuthnir,  stms  doule  eu 
écs  grandes  din'érencos  qui  existent  enlrc  la  durée 
iQpénlure  des  réactions,  dans  les  conditions  oi!l  nous 
lîcl. 

Te!,  l'inlluence  prolongée  du  rouge  sombro  tlnit  pur 
)tt  presque  enlièremen'   l'acétylctiê,  même  en  pré- 
'on  lrt?s-grand  excès  d'hydrogène. 
iDlraire,  l'êlincelle  n'agît  sur  l'acétylène  que  s'il  est 
mêlé  avec  moins  de   six   fois   ^im   volume  d'hydro- 

E\h  de  celte  proporliun,  l'acliuii  de  réiincello  de- 
ue  insensible  ;  elle  ne  donne  lieu,  nia  un  dépAt 
ni  il  une  diminution  appréciable  du  volume  do- 
nc- Mnii  eu  refroidissaul  brusquement  l'étincelle  sur 
et,  à  l'aide  d'un  corps  solide  interposé,  tel  qu'une 
terre,  ou  Lien  eiicore  en  la  brisant  sur  les  parois  de 
elle,  on  peut  faire  apparaître  un  peu  de  charbon  :  ce 
lé&t  dû  sans  doute  i\  la  condensation  de  la  vapeur  du 
qui  50  produit  parte  tra]ct  de  l'étîncelle,  et  qui  se 
précipitée  avant  qu'elle  ail  eu  le  temps  de  se  rccom- 
L'c  l'hydrogène.  Ce  pliénomènc  est  analogue  aux  ob- 
Ds  de  M.  II.  Sfij nie-Claire  Deville  sur  les  décompo- 
e  la  vapeur  d'eau  et  de  l'acide  chlorhydrique  (1). 
iiltti  Je  ces  faits  qu'il  y  a  équilibre  entre  l'acétylène, 
r^ne  ôl  la  vapeur  de  carl)onc  sur  le  trajet  de  l'élîn- 
i-l  équilibre  pouvait  être  prévu,  (lui^que  l'acétylène 
le  au   moyen  du  carbone  et  de  l'iiydrogène,  sous 


X«>  une  leçun  do  M.  II.  Sainte-Claire  Deville  sur  ce  sujet  uans 
itf  II»  j»«ye  18. 


I  l'inlluence  de  l'arc  électriqutî,  et  que,  d'autre  part,  l'acétylène 
pur  commence  A  être  décomposé  en  carbone  et  hydrogène 
sous  rinduence  de  réiiucelto. 

I.cs  liulrcs  carbures  d'hydrogène  inferviennentils  dans 
ledit  équilibre?  ou  bien  est-il  spèrinl  A  l'acétylène?  Je  crois 
pouvoir  répondre  que  les  autres  carbures  n'y  interviennent 
point,  sauf  peutn^lrp  les  polymères  de  Vncétylène.  Kn  effet, 
le  gazdesmnrais  et  le  gai;  oléillanl  lui-même  se  décomposent 
entièrement  sous  l'influence  de  l'étincelle,  en  produisant  le 
mOme  mélange  final  de  1  volume  d'acétylène  et  de  6  volumes 
d'hydrogène  mélangé,  que  l'étincelle  n'attaque  plus.  En  outre, 
los  carbures  autres  que  l'acélylène  paraissent  •"'trc  détruits 
loîigtcmps  avant  la  température  A  laquelle  la  vnpenr  de  car- 
bttnc,  l'hydrogène  et  l'acétylène  sont  en  équilibre.  Si  l\»n  mé- 
lange le  gaz  des  murais  avec  2,  û,  9  fois  son  volume  d'hydro- 
gène, malgré  In  présence  de  ce  dernier,  le  gax  dosmarnisesl 
toujours  décomposé  par  l'étincelle,  avec  dépôt  de  charbon, 
e'  b  ^'■lume  de  l'acélylène  produit  lors  de  la  décomposition 
loî.TÎs  r:c  dépasse  pas  les  deux  tiers  de  l'acétylène  correspon- 
diiMli-V  iine  transformation  intégrale.  On  trouve  une  autre 
pr2iive  de  celle  décomposition  préalable  des  carbures  d'hy- 
drogène par  la  chaleur  dans  les  propriélés  du  carbone  préci- 
pité par  rélincelle,  comme  je  le  montrerai  prochainement, 
en  publiant  les  recherches  que  je  poursuis  depuis  un  an  sur 
les  diicHes  variétés  du  carbone. 

l/équllibre  entre  le  carbone,  l'hydrogène  et  l'acétylène 
ne  semble  donc  se  produire  que  sur  le  trajet  de  l'étincelle  et 
;1  la  cnndilion  que  le  carbone  suit  réduit  en  vapeur.  (Jn  com- 
prend que  rien  de  semblable  ne  puisse  se  manifester  sens 
l'inlluence  de  la  chtileiir  seule,  dans  Tintcrvalle  des  tempé- 
ratures que  nous  savons  aujourd'hui  communiquer  aux  corps 
échauffés,  températures  fort  éloignées  de  celle  de  la  vapori- 
saiîoti  du  carbone.  Dans  ces  conditions  sidifTérenles,  j'ai  établi 
que  les  carbures  d'hydrogène  se  décomposent  suivant  une 
progression  régulière  do  condensations  moléculaires,  pi*o- 
gression  dont  le  carbone  représente  la  limite  extrême.  Il  se 
produit  encore  des  équilibres  temporaires  entre  chacun  de 
CP3  carbures  et  les  produits  de  sa  transformation,  comme  j'en 
ai  démontré  de  nombreux  exemples  par  mes  expériences  sur 
l'acétylène,  l'élhylène,  la  benzine,  le  styrolène,  la  naphtaline, 
runthracèneet  lesaiitres  carbures pyrogénés.  Mais  le  carbone 
lui-même  n'intervient  jamais  d.'tns  ces  équilibre?,  l'our  qu'il 
inter>icnne,  itfatit  qu'il  soit  réduit  en  vapeur,  ainsiqu'il  l'est 
en  etfet  sous  l'influence  de  l'élcctricilé,  et  probablement  au.-isi 
dans  l'acte  de  la  combustion.  Je  dis  dans  l'acte  delà  combus- 
linij,  parce  que  l'analyse  spectrale  révèle  la  présence  du  cal? 
boue  en  vapeur  dans  la  llammc,  tandis  que  mes  expérioncosl 
sur  ta  tfjmbnslion  incomplète  y  manifestent  rcxistcncc  de  l'a-] 
céiylOue  :  la  vûpour  de  carbone,  l'hydrogène  el  l'acétylène 
semblent  donc  coexister  dans  l'acte  de  la  combusliouj  comme 
dans  l'acte  de  la  déchai'ge  électrique. 

Je  vais  établir  maintenant  qui!  se  développe  un  équilibre 
semblable  entre  l'acctylènc  el  l'azote,  lorsqu'on  soumet  ces 
gaz  mélangés  i\  l'influoncc  de  l'étincelle  électrique. 

Union  de  l'azotf  libre  avrn  l'acéiijtnie  ;  ^iffUhènê  direct»  de  t'ociilt 
njanhydfiqve. 

L'azote  libre,  on  le.  sait,  se  distingue  par  son  indifîéri^nce 
A  légord  de  la  plupart  des  autres  corps  ;  ce  n'est  qm;  suus 
liuïiuen^e  de  létincelle  élettrîque  qu'un  réussit  à  faire 
cesser  celte  indifl'ércncc,  soit  à  l'égard  de  l'oxygène,  dai»3  1^ 
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<'<51^brft  Pxp^pience  di»  Cavendisb,  soitd  rég:ard  dû  l'bydro- 
gi^iii»,  re  qui  fournit  des  traces  d'ammoniaque.  J'ai  observé 
une  nouvelle  réaction  du  même  ordre,  à  savoir  :  riinion  di- 
recte (le  l'a/ole  libre  avec  l'acétylène,  laquelle  donne  nais- 
sance A  l'addft  fvanbydriquc. 

L'a^^tyî^nn  est  un  carbure  d'hydrogène  doué  d'une  re- 
marquable ao(i>it^  chimique.  Form*:*  par  la  synthèse  direcfc 
de  ses  liléments,  il  peut  Olrc  uni  ensuite  avec  Ihydrogène 
naissniit  et  mOme  libre,  pour  former  le  gaz  oir-ifiant  ou  éthy- 
li^ne  d'abord,  puis  l'hydrure  dï'lhyli'^ne;  l'atélylrue  libre 
peut  (Mro  cumbiné  direclement  avec  l'ovygène  naissant  pour 
former  l'acide  oxalique  ;  les  métaux  alcalins  l'altaqucnt  nh&- 
ment,  avec  production  d'acélylures,  (:*HK  et  C^K»,  etc.  CeMo 
mt^rao  arlivilé  chimique  se  manifeste  entre  l'ac''?lylône  et 
Vaxole  libres.  Vm  effet,  si,  dans  un  mélange  des  doux  ga/. 
puts,  on  fait  passer  une  série  de  fortes  étincelles,  ;\  l'aide  de 
l'apparpi!  de  Hnbrakorir,  les  gaz  ne  lardent  pas  à  prendre 
Vodour  caractt^ristique  de  l'acide  cyanhydrique  ;  il  suftil  alors 
de  les  agiter  avec  de  la  potasse  pour  changer  cet  acide  en 
cyanure,  cl  manifester  les  réactions  qui  le  caractérisent.  On 
peut  aussi  le  doser  par  les  moyens  connus, 

llans  les  circonstances  que  je  viens  de  décrire,  la  forma- 
tion de  l'acide  cyanhydrique  est  accompagnée  par  relie  du 
charbon  et  de  l'hydrogètie,  crigetidréspar  une  décompo«ilian 
di'^lincle,  mais  pîmiiltanéc,  de  l'acétyli^ne.  r-etlecorapliialion 
p*»ut  T'tre  évitée  en  ajoutant  Â  l'avance  au  mélange  un  vo- 
lume d'hydrogOne  convenable,  par  exemple  dix  fois  le  volume 
de  l'acétylène.  On  n'observe  plus  alors  aucun  dépAI  de  char- 
bon, et  la  réaction  répond  à  l'équation  suivante  ; 

Eu  d'autres  termes,  l'acétylène  el  l'azote  ae  combinent  ;ï 
volumes  égaux  el  sans  condensation;  ce  sont  les  m^^me?  rap- 
ports qui  président  à  la  combinaison  du  cyanogène  aveclhy- 
drogène  : 

CUiî-fH'3  =  2C3HAz. 

La  formation  de  Tacide  cyanhydrique,  dans  la  réaction 
de  Tazote  sur  l'acétylène,  commence  assez  rapidement;  mais 
elle  ue  larde  pas  A  se  ralentir.  Dans  une  expérience  laite  sur 
150  centimètres  cubes  d'un  mélange  formé  de  10  volumes 
d'acétylène,  li.5  d'azote  et  75,5  d'hydrogène,  j'ai  trotivé,  au 
bout  d'une  heure  et  demie  d'étincelles,  8  centimètres  cubes 
(10  milligrammes)  d'acide  cyanhydrique,  sans  dépôt  de  ihiiv- 
bon.  Quand  l'aclion  commence  à  s'arrêter,  on  peut  la  mani- 
fesler  de  nouveau,  eu  enlevant  l'acide  cyanhydrique  ji  laide 
d'un  fragment  de  potasse  humectée,  puis  en  exposant  le  gaz 
purifié  à  rinfluence  des  étincelles.  Mais  l'action  (iniï  toujours 
par  se  ralentir,  par  suite  de  la  dilution  croissante  de  lacé- 
tylène. 

On  peut  la  pousser  jusqu'au  bout  el  faire  disparaître  com- 
plètement un  volume  déterminé  d'acétylène,  en  plaçant  A 
l'avance  dans  réprouvetle  une  goutte  de  potasse  concenirée, 
destinée  à  absorber  l'acide  cyanhydrique  au  fur  et  ii  mesure 
de  sa  formation.  J'ai  ainsi  changé  en  acide  cyanhydrique  jus- 
qu'aux cinq  sixièmes  d'un  volume  connu  d'acétylène  (le 
fiixième  manquant  s'explique  par  la  réaction  inévitable  de  la 
vapeur  d'eau,  laquelle  forme  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  1  a- 
cidr  carbonique,  comme  je  m'en  suis  assuré).  Cette  expérience 
a  exigé  dotr/.e  A  quiuïio  heures  d'étincelles. 

Itéciproquement,  en  présence  d'un  excès  d'acétylène,  j'ai 
réussi  ii  changer  en  acide  cyanhydrique  plus  de  la  moiiié  d'un 


volume  donné  d'azote.  Le  reste  aurait  disparu,  sans  aucun 
doute,  sous  rintluence  d'un  temps  beaucoup  plus  long. 

l.a  présence  do  l'acide  cyanhydrique  déjà  formé  arrête  la 
réaction,  comme  je  viens  de  le  dire.  Cette  circonstance  s'ex- 
plique parce  que  le  mélange  d'acide  cyanhydrique  cl  d'hy- 
drogène, traversé  par  une  série  d'étincelles,  ne  larde  pasi 
fournir  de  l'acétylène,  réaction  inverse  de  la  précédente  el 
qui  ne  peut  pas  davantage  Otrc  poussée  jusqu'au  bout.  Ea 
d'autres  termes,  entre  l'hydrogène,  l'nzote,  l'acétylène  el  Ta- 
cidc  cyanhydrique,  il  s'établit,  sous  l'intluencc  do  Téi 
un  certain  équilibre,  variable  iivec  les  proportions,  ci  (^ 
termine  la  formation  de  celui  de  ces  quatre  gaz  qui  mnnquv 
dans  le  mélange,  ou  qui  s'y  trouve  en  pKjportion  insuffisanle. 
Ce  sont  l.\  des  phénomènes  pareils  ;\  ceux  que  j'uî  siynalêi 
dans  les  réactions  éthérées  et  dans  la  formation  des  carliutn 
pyrogénés. 

L'ammoniaque,  dont  j'avais  d'abord  soupçonné  Ltnter^aK^ 
lion,  ne  joue  aucun  rôle  sensible  datis  ces  phénomènes,  af 
je  n'ai  pas  réussi  à  en  constater  la  formation,  si  ce  n'est  l'étM 
de  trocês  équivoques.  J*ai  également  vérifié  que  l'ummonit* 
que  gazeuse»  en  réagissant  sur  le  carbone  privé  d'IiydrogèiMt, 
sous  la  seule  influence  de  la  tempérolure  rouge,  et  avec  pu» 
dtu'tion  do  cyanhydrate  d'ammoniaque,  ne  forme  pas  traU 
d'acétylène. 

I. 'azote  pur,  soumis  A  l'influence  d'un  couiani  pndim^ 
d'étincelles,  n'acquiert  pas  la  propriété  de  se  combiner  ulté- 
rieurement, soit  avec  l'hydrogi'ne,  soit  avec  l'acétylèno  :  II 
n'éprouve  donc  aucune  transformation  permanente,  analogae 
;\  relie  qui  change  l'oxygène  en  ozone. 

La  transformation  de  l'azote  libre  en  acide  cyaiih\' 
par  sou  union  avec  l'acétylène,  donne  lieu  à  une  aul*.-  v^.. 
séquenre  intéressante.  En  effet,  j'ai  établi  que  loun  los  com- 
posés hydrocarbonés  sous  l'influen*'!'  de  réliuci*lle  d 
naissance  à  l'acétylène.   Il  semble  donc  que  l'azote,  mi 
une  vapeur  hydrocarbonée  quelconque,  doive  aussi  former  dp 
l'ucide  cyanhydrique.  J'ai  vérifié  celte  conséquence  avec  Ut 
gaz  oléiHant  et  avec  l'hydrure  d'iiexylènc  (des  pétroles).  E« 
opérani  en  présence  di^  la  potasse,  it  suffît  de  deux  ou  Inii* 
niinulcs  d  étincelles  pour  obtenir  ensuite  du  bleu  de  PrusM 
avec  les  prtjduils  de  la  réuclion, 

(Test  donc  un  caractère  de  l'azote,  fort  sensible  et  faciU 
à  con&ïaler. 

r.t'tle  furmalion  d'acide  cyanhydrique  est  si  marqué*, 
qu'elle  a  donné  lieu  à  diverses  illusions,  relatives  à  lacitoil»- 
naison  supposée  do  l'azote  avec  le  carbone.  En  elTet,  lescliar- 
bons  de  cornue,  échaulVés  par  l'arc  électrique  dans  une  atmos^ 
phère  d'azote,  engendrent  des  traces  de  composés  cyaniqus* 
Mais  ces  composés  sont  dus  à  re\i9tence  de  l'hydrogène  d*» 
le  charbon  employé,  cl  aussi  A  la  présence  de  la  vapeur  d'eau 
dans  les  gaz  :  si  l'un  opère  avec  des  charbons  privés  d'hydrogi^ne 
el  avec  de  l'azote  sec,  on  n'observe  plus  de  proportion  appré- 
ciable d'acide  cyanhydrique.  Réciproquement,  le  cyanogi^iu* 
ordinaire,  décuinposê  par  rétincelle,  laisse  d'ordinaire  df 
l'azote  renfermanl  encore  quelques  traces  de  composés  cyani- 
ques  :  mais  il  est  facile  d'y  constater  aussi  la  présence  d'uw^ 
trace  d'acétylène,  preuve  iri-écusable  de  l'existence  de  l'hy^j 
drogènc;  cet  hydrogèite  provient  d'une  dessiccation  incooM*. 
plètc  du  cyanure  de  mercure.  Mais  le  cyanogène  sec  et  loujM 
û  t'ait  pur  peut  èlre  décomposé  complètement  en  carbone  A  - 
azote  par  lélincelle,  comme  je  m'en  suis  assuré,  cl  comme 
MM-  bulVet  llofinann  l'avaient  déjA  constaté.  Ceci  prouve  par 
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lire  voie  qu'il  ne  peul  pas  Olro  forcné  par  1  élintelln. 
hils  qiitî  Je  viens  d'exposer  élablisscnt  la  synthùse 
de  l'acide  cyanhydriquc.  Le.  carbone  s'unit  d'abord 
rogène  ; 

C<  +  H'  =  C<H«; 

\i*ac  se  combine  avec  l'azote  : 

counaissait  àé'yX  la  formation  du  cyanure  de  polas- 
irla  réaclion  de  l'azole  sur  un  nKÎ^lanErc  de  carbonale 
sse  cl  de  charbon  portés  ù  une  trè5-haute  lempôrature, 
D  dont  le  mécanisme  n'a  pas  encore  616  cr»inpltMemeiil 
lé.  ic  pense  que  ce  mécanisme  est  analogue  à  celui  de 
lèse  de  l'acide  cyfinhydrique;  en  d'autres  termes,  iî  se 
lit  d'abord  de  lacétylnro  de  potassium,  C^K^  composé 
f  obtenu  en  etfel  par  la  réaction  du  potassium  sur  !c 
ite  de  potasse:  or,  les  crtnditions  de  la  Tormalion  du 
&  de  potassium  sont  les  mtïmos  que  celles  de  la  furma- 
potosMum.  L'ucélylure  de  potassium  absorberait  en- 
uotG  à.  la  température  du  rouge  blanc  : 

C<K-4-Az-î  =  2CîA7.K. 

ssenl  comme  racétyli''no  libre  absorbe  l'azote  sous  l'in- 
rélinrclle. 

brmation  de  l'iicétylénc  en  acide  cyanhydriquc 
[encore lieu  id'îiutres  remarques.  En  cn'cl,  j'ai  reconnu 
ide  cyanhydrique,  sous  l'inHucuce  du  gaz  iodliydri- 
!iil  être  changé  en  ga£  des  marais  : 

CaHAï  +  3H^-=  CMl*  -f  AzH'. 
donc  de  mOmc  de  l'acélylùne  formé  au  moyen 
des  marais   par  une  transFormalion  susceptible  d'être 
[presque  totale  (ainsi  que  je  l'ai  étabH  précédemmenl): 

iproquemcnt,  on  voit  que  l'acétylène  peut  reproduire 
des  marais,  c'esl-fidire  un  carbure  moitié  moins  con- 
,par  l'intermédiaire  d'un  dérivé  .izoté,  l'acide  cyanhy- 
Cest  ainsi  que  te  cyanogène  reproduit  les  cyanures  : 
(C2Az)î4-U2  =  2CïnAz, 
(C2HP  +  A22  =  2CïHAz. 
approchement  eîi  d'autant  plus  digne  dMntérôt,  que 
'l^DC  et  le  cyanogène  peuvent  foiirnip  des  dérives  ren- 
Hl  û  équivalents  de  carbone.  Tous  deux,  en  elVcl,  peu- 
etre  chûugt^s,  soit  en  acide  oxalique»  C*1P0*,  soit  eu 
[red'éthylène,C<[16. 

minons  cntln  par  une  considération  d'un  ordre  rlill'é- 
relalivei'i  l'action  chimique  de  rélectricité  J'ai  établi  (1) 
'ftcSde  cyanhydrique  est  un  corps  formé  avec  atisorplion 
ideur,  à  partir  de  ses  éléments;  je  viens  de  montrer, 
te  pari,  que  l'acide  cyanhydrique  peut  être  produit  par 
indirecte  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  de  TaKole,  sous 
ifluenccs  successives  de  l'arc  et  de  l'étincelle  électrique, 
lurant  é'ectrique,  transmis  sous  ces  formes,  a  donc  la 
riété  d'effectuer  le  travail  nécessaire  pour  former  dircete- 
loâ  composés  produits  avec  absorption  de  chaleur  :  j'at- 
quelque  importance  à  cette  démonstration. 
b,  avant  d'aller  plus  loin,  montrons  que  la  chaleur,  c'est 
B  l'acte  de  l'échaulVeracnlj  peul  donner  lieu,  dans  certains 
lux  mOmes  phénomènes,  tl  s'agit  de  la  formation  du  sul- 
tlc  cnrbone. 


Sur  la  formation  et  la  décomjiositwn  du  sulfure  do  cnHtouf, 

Le  sulfure  do  carbone  appartient  à  la  classe  des  corps  for- 
més a\ec  absorption  de  chaleur,  à  partir  de  leurs  éléments. 
Kn  elTni,  d'après  MM.  Tavre  et  Silbermann,  un  gramme  de  sul- 
fure de  carbone  dégage  en  brûlant  3/tOO  calories,  soil  258  500 
pour  un  double  équivalent,  C-*S*  ;  ce  nombre  dépasse  de 
2/^1500  calories  tes  chaleurs  de  combustion  réunies  du  soufre 
et  du  carbone,  comme  les  auteurs  précités  le  font  d'ailleurs 
nhserver.  A  la  température  mOme  A  laquelle  s'opère  la  réac- 
tion entre  le  soufre  et  le  carbone,  vers  looo  degrés,  par 
exemple,  cel  excès  subsiste, et  le  calcul  montre  qu'il  doit  être 
voisin  de  22  000  calories.  Ilésultal  d'autant  plus  singulier,  que 
le  sulfure  de  carbone  ne  possède  point  les  propriétés  explo- 
sives des  composés  oxygénés  diichlore;  loin  de  là, il  se  forme, 
comme  chacun  sait,  par  l'unioti  directe  de  ses  éléments.  Or, 
un  lel  mode  de  formation  directe  ne  se  réalise  guère  que  pour 
les  composés  produits  avec  absorption  de  chaleur  (1), 

Telles  sont  les  circonstances  qui  m'ont  engagé  à  étudier 
l'action  de  la  chaleur  sur  le  sulfure  de  carbone,  dans  l'espoir 
d'y  trouver  quelque  explication  pour  ses  anomalies. 

Le  sulfure  de  carbone,  dirigé  lonlcmeul  à  travers  un  lubo 
de  porcelaine  rouge  do  feu,  s'y  décompose  en  partie,  avec  for- 
malion  de  soufre  qui  distille, et  de  carbone  qui  se  dépose  aux 
parois  du  tube,  sous  l'apparence  de  minces  feuillets  doués 
d'uu  éclat  métallique  et  combustibles  sans  résidus. 

Ce  résultat  en  lui-mi^mc  n'a  rien  de  surprenant.  Ce  qui 
Test  davantage,  c'est  que  la  dtkomposition  du  sulfure  de  car- 
bone commence  ouœ  températures  mêmes  auxquelles  le  soufre  c 
le  carbone  commencent  à  se  combiner. 

Pour  mettre  ce  fait  hors  de  doute,  j'ai  préparé  du  sulfure 
de  carbone  en  faisant  arriver  du  soufre  en  sapeur  sur  du  colic 
récemment  calciné  et  placé  dans  un  large  tube  de  grès.  Dans 
Taxe  de  ce  darnier  tube  se  Irouvoil  placé  un  tube  de  porce- 
laine beaucoup  plus  étroit,  échauffé  par  le  seul  rayonnement 
du  tube  de  grès  enveloppant,  et  traversé  en  même  temps  par 
un  courant  lent  de  vapeur  de  sulfure  de  carbone  pur.  J'opé- 
rais iV  la  température  rouge,  au-dessous  de  laquelle  la  combi- 
naison du  soufre  et  du  carbone  n'a  pas  lieu.  Or,  taudis  que 
le  sulfure  de  carbone   prend  naissance,  dans  le  large  tube 
enveloppant,  par  la  combinaison  de  ses  éléments,    le  sulfure 
de  carbone  déjil  formé  se  décompose  en  ces  mêmes  éléments, 
dans  l'étroit  tube  enveloppé  :  le  carbone  se  dépose  aux  parois, 
tandis  que  le  soufre  va  se  condenser  à  l'extrémité  froide  du 
tube.  La  combinaison  du  soufre  et  du  carbone  dans  le  tube 
enveloppant  demeure  d'ailleurs  incomplète,  aussi  bien  que  k 
décomposition  du  sulfure  de  carbone  dans  le  tube  enveloppé. 
Kntre  le   soufre,  le  carbone  et  le  sulfuR».  de  carbone,  il  y 
a  donc  équilibre,  de  même  que  dans  les  expériences  classi- 
ques de  M.  II.  Sainte-Claire   Devillesurla  dissociation  delà 
vapeur  d'eau  ou  de  l'acide  chUirhydrique.  Mais  il  y  a  cette  dif- 
férence, que  l'eau  et  lacide  chlorhydriquc  peuvent  être  for- 
més bien  avant  ïa  température  de  leur  décomposition  com- 
mençanle  et  par  l'union  inlégralc  de  leurs  éléments;  tandis 
que  le  sulfure  de  carbone  ne  commence  A  se  former  que  vers 
la  température  de  sn  déconiposilion  partielle,  t/ean  d'ailleurs 
et  l'acide  chlorhydrique  sont  des  corpa  formés  avec  dégage- 


Annalât  de  lAirnttf  çt  dv  physique^  à''  aéricy  lonic  V),  pngQ  /i32. 


(1  )  iciOiix  sur  la  viélhMlcs  in!»c,(ilci  *le  stjuthcse,  jmgoiOO  (1804), 
—  Hechèrchcs  sur  J'acidô  formique  (1804). 
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ment  de  chaleur,  à  partir  de  leurs  éléments  ;  tandis  que  le  buI- 
run>  de  carbone  esl  formé  avec  absorption  dç  chnlenr. 

Pendant  tout  l'intervalle  de  température  qui  sépare  lu 
décomposition  comnaençanle  d'un  corps,  tel  que  Tcau  ou 
l'acide  clorliydriquo,  de  sa  décomposition  totale  (intervalle 
de  dissociation),  l'acte  de  VcchaulTcmenl  effectue  nn  travail 
de  signe  conlraire  et  directement  opposé  ii  celui  des  affinités 
auxquelles  il  fait  conlinucllemcnt  équilibre;  c'est  là  ce  qui 
distingue,  ii  mon  avis,  l'élal  des  corps  en  dissociation  de  l'étal 
des  mOmes  corps  pris  aux  lempéralnres  plus  basses.  Rn  eiïet, 
à  ces  dernières  températures,  le  travail  dû  ;i  l'échaulTemenl 
n'intervient  pas  en  général  (1),  cl  les  affinilés  (2)  jouent  le 
rAle  essentiel  dans  la  production  dos  phénomènes  chimiques. 
Ce  travail  spécial  dû  A  l'échauffemenl,  pendant  ia  périodr  de 
rfi-tioem/Zon,  détermine  donc  la  décomposition  des  corps  for- 
més avec  dégagement  de  chaleur,  tels  que  l'eau  et  l'acide 
chlorbydrique  ;  et  ce  travail  se  traduit  nécessairement  par  une 
absorption  de  chaleur  rfcl  est  le  cas  le  plus  général. 

Mais  l'élude  du  sulfure  de  carbone  prouve  que  le  travail 
.spécial  dft  .\  l'échaiin'emonl,  pendant  la  période  de  dissocia- 
lion,  peut  aussi  délcrminer  le  phénomène  inverse,  c'eat-â- 
dire  la  formation  de  certains  corps  décomposables  avec  déga- 
gement de  chaleur;  dans  ce  cas,  comme  dans  l'aulrc,  une 
absorption  de  chaleur  traduit  nécessairement  le  travail  spé- 
cial dn  i\  l'échaulTemenl. 

Kcs  ihimisles  ou!  étâ  souvent  surpris  de  voir  se  dévelop- 
per, entre  divers  systèmes  de  corps  simples  on  composés,  des 
réactions  inverses  et  en  apparence  contradictoires,  dons  les 
mt^mes  limites  de  température  cl  dans  les  mêmes  conditions. 
Or,  ces  réactions  inverses  ont  lieu  en  général  pendant  la  pé- 
riodedc  dissociation,  période  pendant  laquelle  réchaufTemenl 
elTeclue  un  travail  de  signe  conlraire  et  directement  opposé 
i\  celui  des  afliiiités. 

J'i^outerai  que,   dans  un    cas  comme    dans  i'aulre,   les 
l:actions  de  contact  peuvent  intervenir.  I']n  général,  elles  dé- 
(crminenl  les  réactions  capables  de  dégager  de  la  chaleur  (3) 
(réactions  exothermiques)  ;  mais,  dans  la  période  do  disso- 
ciiilion,  elles  peuvent  aussi  déterminer  certaines  réactions 
susceptibles  d'absorber  de  la  chaleur  (réactions  endothermi- 
■  ques).  T'est  ce  que  monircnt  les  expériences  de  (^ay-Lussac, 
Ldc  M.  Corenwinder  et  de  M.  Haulefeuille,  relatives  ;\  l'in- 
fflucncedela  mousse  de  platine  sur  la  formation  et  sur  la 
décomposition  directe  du  gaz  iodliydrique,  phénomènes  con- 
traires, dont  l'un  représente  une  réaction  ciidothcrmique. 

Cène  sont  pas  U  les  seuls  caractères  qui  dislingucnt  les 
réaclions  endolhermiques  efTecluées  pendant  la  période  de 
dissocialiou*  En  effet,  la  formation  du  sulfure  de  carbone^  la 
décomposition  des  chlorhydrates  ou  brorahydratcs  d'hydro- 
gènes carbonés  sont  des  actions  lentes  et  progressives, au  même 
litre  que  la  formation  des  éthors  composés  ou  leur  décompo- 
sition par  l'eau.  La  décomposition  de  l'eau  el  de  racîdccblor- 

(1)  Dans  ces  limilos,  une  élévation  de  température  peut  cependant 
intèrvonir  pour  dèlerminer  cerUioes  r^actions^  telles  que  l'uniun  île 
l'oxjgèno  avec  rtiydrofçèiic  ;  nmis  ce  sont  là  des  réactions  6UflceplibIe.s 
do  le  produire  avec  di^f^agemenl  de  clialf  ur,  c'est-à-dire  en  vertu 
d'un  travail  positif  des  afllnités  :  ce  n'cat  pas  réchnufTcment  qui  produit 
ce  travail. 

(2)  Mesurées  par  les  quantités  de  chftleur  dégagées  diins  les  réac- 
tions. 

(3)  Comptes  re»4us,  tome  LtX,  page  003.  —  Cours  professa  an 
CollAge  de  France  en  1865,  dans  la  Revue  des  cours  tc'uintifiqucs^àéjk 
cité  en  léte  de  cet  article. 


liydriqne,  aussi  bien  que  leur  reproduction,  ne  sont  pas  non 
phi?  des  actions  instantanées;  car  autrement  il  serait  impos- 
sible dobtenir,  par  un  refroidissement  brusque,  aucune  Iractî 
de  l'hydrogène,  de  l'oxygène  ou  du  chlore  mis  en  liberté 
pendant  la  période  de  dissociation.  Il  est  proliable  que  la 
plupart  de  ces  phénomènes  obéissent  aux  lois  do  conlinuilé, 
que  j'ai  reconnues  dans  mes  recherches  sur  les  élhers,  que 
M.  H,  Sainle-Clairc  Heville  a  admises  dans  les  dissociation?^ 
qui  ont  été  l'objet  des  expériences  de  MM.  \N*urt«,  Oebr 
TroosI  el  Haulefeuille. 

Mais  si  les  réactions  de  dissociation  ne  sont  pas  ins 
tauéus,  il  en  résulte  que  la  période  de  dissociatii>ii  ne  rep 
seule  pas  un  état  particulier  de  la  matière  ,  pend^nl 
quel  les  molécules  seraîonl  en  quelque  sorte  disponible»^ 
en  échange  perpétuel  et  inslanlané,  comme  il  arrive, 
e\emple,  entre  une  vapeur  saturée  et  le  liquide  qui  l'n  fournie. 
Loin  de  \^,  l'étal  de  la  rnalièrc  pendant  la  période  de  la  dij- 
socialion  esta  chaque  instant  parfuilemenldétcrmîné;  il  peut 
i?trc  saisi  sous  sa  forme  actuelle,  parce  qu'il  y  persiste  quel- 
que temps,  soit  qu'on  fasse  varier  les  proportions  des  cori»», 
soit  qu'on  abaisse  ou  qu'on  élève  la  température,  avant  de 
passer  au  nouvel  équilibre,  correspondant  à  la  uouvelle  tem- 
pérature ou  aux  nouvelles  proportions. 

Il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  réaclions  brusques,  toU» 
que  celles  qui  se  développent  ^lans  les  gaz  en  comln*    * 
Téquilibre  qui  se  produit  alors  nu  premier  moment. 
semblerait  devoir  tMro  tout  A  fait  comparable  A  la  cou 
(ion  d'une  vapeur,  change  au  conlraire  d'une  manière  ù..-» 
linuc,  d'après  M-  lîunscn,  à  mesure  que  la  proportion 
corps  réagissants  ou  leur  température  varient  d'un 
continue.  L'action  de  l'éliacelle  électrique  doit  se  i  ^  _ 
des  mêmes  conditions,  lorsqu'elle  donne  naissance  A  !'• 
lène  ou  à  lucide  cyanhydrique. 

En  elTcl,  la  formation  de  l'acétylène  et  celle  do  l'acide 
cyanhydrique,  par  l'acte  de  la  décharge  éleclriquc,  sont  d« 
phéiiumène?  analogues  à  la  formation  du  sulfure  de  carboi»^ 
par  l'acle  de  l'échaulTemenl.  Il  y  a  pourtant  cette  dilTéreji 
que  le  carbone  solide  intervient  dans  l'équilibre  entre  le  ; 
fure  de  carbone,  le  soufre  el  le  carbone;  tandis  que  le  cari 
solide,  soit  préexistant,  soit  mi^  à  nu  dans  la  dissûcîatioa^ 
l'uxyde  de  carbone,  ne  se  combine  point  avec  Ihyd 
libre.  U  n'cnlrc  point  non  plus  en  réaction  proprenaeat  i 
dans  les  transformations  pyrogénées  des  carbures  d'hydrogi^j 
(bien  que  son  contart  y  jnuc  un  certain  rûle).  D^ns  Tôq^ 
libre  entre  le  carbone,  l'hydrogêno  et  lacélylêne,  le  carb 
gazeux  intervient  seul,  comme  je  l'ai  établi  par  mes  ex 
rieuces. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  diverses  combinaisons  ofTreal 
caractère  commun  :  de  môme  que  le  carbone  el  le 
s'unissent  avec  absorption  de  chaleur,  de  même,  on  i 
binant  pour  former  l'acétylène,  le  carbone  el  VUyd 
suivant  toute  probabilité,  absorbent  de  laclialeur;yai  év« 
par  induction  celle  absorplioti  à  kk  000  calories.  Or, 
l'acle  de  cette  Ibrmatiou,  le  carbone,  l  hydrogène  el  l'acél] 
lène  sunt  en  équilibre. 

ha  formation  de  l'acide  cyanhydrique  par  sca  élôo 
répond  aussi  à  une  absorption  de  chaleur,  qui  surpasse  26  ( 
calories  pour  l'acide  g^ixeux. 

Il  y  a  (dus  ;  les  doux  degrés  successifs  de  celle  formalio 
en  passant  par  l'acétylène,  semblent  représenter  tous  dcU 
UQO  absorption  do  chaleur.  Si  Ton  admet  que  le  carbone  < 
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>DC  rormoDl  l'ûcélylrnc  nvcc  absorption  do  ÛA  000  cn- 

0  en  d<^dui(  que  TncélyU^no  cl  roiotc,  en  s»  combî- 
ir  Tormcr  Tûcido  cyunbydriquc,  doivent  nhsorbcr 
jne  notivftile  qiianlilC  de  chaleur,  siipC'ricuro  à 
ilories. 

wis  CCS  composés  sont  formés  pendant  la  période  de 
ton.  De  U  r^'sullc  une  nouvollc  induction.  Il  est  pos- 
tydnnfl  roi  réactions,  la  combinaison  proprement  dite 
Mco  i»ar  un  cbangemenl  isomérique  spi^cial  dnns 
carbnnc.  C.ç  çernit  alors  ce  cliangemerit  qui  ab- 
dc  In  chaleur,  tondis  que  la  combinaison  prr'din'lf 
«mont  en  dégagerait. 
ppnns  celle  hypothèse. 

de  réchauflemcnt  a  la  propriété  de  changer  cortolns 
i  des  corps  isomères,  engendrés  avec  absorption  de 
Tel  est,  en  eirei>  le  changement  dn  sourro  ordinaire 
!  insoluble. 

si,  le  soufre  insoluble  prend  naissance,  comme  je 
Uy  lor>quc  le  soufre  ordinaire  est  chaufiV!  vers  IGO 
igrés;  il  ne  se  forme  pas  d  une  température  plus 

1  sa  formation  répond  aux  changements  singuliers 
soufre  (-prouve  vers  cette  température  dans  sa 
sa  consistance  et  sa  couleur.  S'il  est  nécc:>3aire  du 

iiiir  un  refroidissement  brusque  pour  manifester 
ou  du  soufre  insoluble,  c'est  parce  que,  sous  l'in- 
refrnidiesement  lent,  il  repusse  ù  l'état  de  sùuftc 

lais  l'acte  mOmedu  refroidissement  brusque  n'est 
qui  engendre  le  soufre  insoluble,  contruircniciil 
Imci  eu  général;  autrement  on  ne  comprcn- 
rquûi  le  soufre  chanfré  à  150  degrés  ne  produit 
de  soufre  insoluble  sous  rinflucncc  d'un  re 
I  brusque;  lundis  que  le  mOmc  sourrCj  porté  {\ 
lUis  refroidi  brusquement  et  dans  des  conditions 
i»>ni  .'Ire  changé  presque  entièrement  en  sonlrc 

liv  ces  civerscs  circonstances,  atiii  de  bien  établir 
Bcation  isomérique  est  produite  par  Tacle  mrme 
infrcmcnt,  cl  non  par  lu  trempe,  comme  on  le  dit 
col.  Ces  mêmes  circonslan::cs  ou  luurs  analogues 
ulleursi\  la  transformation  des  état»  multiples  du 

lit  ne  reste  plus  qu'à  établir  quo  le  soufre  inso- 
oduil  avec  absorption  de  chaleur;  or,  j'ai  dé- 
il  par  une  expérience  inverse,  en  établissant  que 
oluble,  cbauiïé  vers  108  degr(?s,  se  change  en 

Blisable  avec  un  dégagement  de  chaleur  consi- 

peu  préj  certain  que  le  cliangement  du  phosphore 
Bosphore  ordinaire  par  l'acte  de  réchaulTemenl 
9t  accompagné  par  une  absorption  de  chaleur, 
l'échaufremenl  peut  donc  effectuer  le  lra\ail  né- 
icc-oDipIisscment  des  transformations  isomcrîques. 
érilo  une  attention  toute  particulière,  comme 
peu(*étre  l'explication  de  la  plupart  des  combi* 
des  produites  avec  absorption  de  chaleur,  telle 
klion  du  sulfure  de  carbone  par  Tnije  de  l'échanl- 
QO  bien  encore  la  Ibrmalion  tic  l'acétylène  et  de 
^^hyilriqiic  par  l'acte  de  l'électrisation. 

|suppuser,  en  etVel,  dans  ces  circonstances,  que 
Bnloirélcclrisulion  ont  pour  effet  de  changer  iso- 
ïi  l'état  du  corps  simple,  eu  clTccluant  d'abord 


un  travail  supérieur  A  l'absorplion  de  chaleur  observée  don 
la  combinaison  :  puis  la  combinaison  clle-mi^mo  s'effectue- 
rait avec  SCS  caractères  ordinaires^  c'csl-A-diro  avec  dégage- 
ment de  chaleur. 

Précisons  davantage  cello  hypulhê:c.  Le  clinugemcnt  do 
carbone,  par  exemple,  dans  un  état  isomérique  tiou^oan, 
n'aurait  eu  soi  riou  de  fcurpreuanl,  si  l'on  tient  compte  des 
nombreux  étals  isomérique:»  déj^  ronutis  de  ceit  élumuut  et 
des  anomalies  relatives  îi  sa  chaleur  spècillque.  Mai-  il  s'agit 
de  d<2termiaer  par  induction  la  quantité  de  chaleur  que  le 
carbone  devrait  absorber  pour  prendre  cet  état  nouveau,  quo 
nous  supposons  précéder  les  corabinnisons  directes  du  car- 
bone avec  l'hydrogène,  avec  le  suïfre,  «ver  l'hydrogène  cl  l'a- 
Kotc  simullanéraenl,  etc.  Or,  je  pense  que  l'indurliou  sui- 
vante  n'offre   rien  d'invraîsemblahlf. 

On  Q  remarqué  que  les  deux  degrés  successifs  de  l'uxydutioti 
de  l'élain  répondent  au  dégagement  de  quantités  de  chaleur^ 
qui  sont  i\  peu  près  les  rai^mos;  m(**rhe  remarque  pour  les 
deux  oxydes  de  cuivre.  Depuis  lors  j'ai  montré  que  cette  ob- 
servation était  également  applicable  aux  degrés  successifs  de 
l'oxydnlion  d'une  mémo  substance  organique,  en  tant  que  los 
composas  produits  demeurent  compris  dans  la  même  série. 

t>[)endnn(  la  formalinn  de  l'oxyde  do  earbonn  et  celle  de 
l'atiiie  carbonique,  avec  le  carbone  pris  ïous  sa  forme  ac- 
luelle,  font  exception  à.  la  loi.  Kn  (^ffet,  la  réunion  du  carbone 
nvcc  l'oxygène,  pour  former  l'oxyde  do  carbone  : 

dégage  seulement  25000  calories. 

Taudis  que  la  réunion  de  l'oxydo  de  cnrbnnenvoc  la  même 
quanlilô  d'ovygène,  pour  former  l'acido  carbonique  : 

C«Ol-f  0'x=,CîO«, 
dégage  6î)000  calories. 

Supposons  que  ces  deux  réactions  puissent  devenir  com- 
parables, en  ramenant  le  carbone  4  un  étal  moléculaire 
nouveau,  lequel  n-pondrail  probablement  à  la  forme  ga- 
zeuse (1).  A  partir  de  cet  étal  hypothétique,  la  formation 
de  l'oxyde  de  carbone  répondrait  au  même  chiffre  que  celle 
de  l'acide  carbonique,  soit  (iO 000  calorice.  Il  y  aurait  donc 
34  000  calories  absorbées  par  le  fait  du  changement  isoiné- 
riqîio  do  VI  grammes  de  carbone,  changement  quo  nous  sup- 
po.soiis  précéder  la  combinaison. 

Or,  ce  chiffre  suflît  pour  que  les  formations  directes  du 
l'acèlylènc  et  du  sulfin-e  de  carbone  puissent  avoir  lieu  avec, 
déga.tfemeul  de  chaleur,  \\  la  façon  do  toutes  les  autres  com- 
hinùisons  directes. 

\ùt\  effet,  la  formation  directe  du  sulfure  do  carbone  avec 
le  soufru  et  le  carbone,  pris  dans  leur  étal  actuel  (2)  : 

absorbe  2/iôO0  calories,  chiffre  inférieur  \  3i  003. 


(t)  1^  ftimplo  va)>oii»ation  du  carlionc,  san«  autio  clinngem«ni  dVUtt 
moléculaire  ne  eudlrait  [tas  pour  expliquer  ccilU  UÛO  calories.  Kii  cffut, 
II!  tmiils  r.2  =12  grjmniOs  uccupif  protiaUtcment  2  volumes  ;  d*ai>rôs  tes 
analogies.,  la  foroialioa  de  co  volume  tic  vapeur  absorbcfAÎL  de  A  00!t  à 
û  Ut)0  calories  au  plus. 

(2;  Il  vuuflrail  iiunix  raisonner  cur  U  r&actîon  opôrcc  n  ta  lctnp6ra- 
Utro  loéme  à  t.iquclte  rllc  s'c/Tcctuo.  Mais,  ouUe  quu  colle  lc(np6ralure 
n'est  pas  connue,  «urloul  pour  l'nrét>lèuo,  le  calriil  prouve  que  l:j  va- 
l'inttou  ilv  lu  chaleur  île  coinlùiiaisuii  cunespuriiliinte  no  taurail  ^'u&i 
dtip:t^scr  iiuel(|ue«  uulliiTS  Ue  rnlorics^  c'esi-a  <lirc  qu'elle  no  ctiani 
I  :iil  pas  le  fcns  gônénil  des  |ili6nomènes. 


!8&       M.  DE  QUATRBFAGES.  —  PHÉNOMÈNES  DE  RETOUll  CHKZ  LES  HYBRIDES  ANIMAUX. 


I.a  formatiuii  directe  deVucétylôac  : 

abftorbernil  onviron/iàO(ÏOcalnriti8,ehirrreîtïfL'rieuràO>c3'iOOn 
=  68  000.  Il  y  aura  donc  2!(000  calories  dr-gagées  dans  la 
combinaison  du  carbone  a^cc  l'bydroRt'nc;  chîrfre  qui  ne 
s'éloigne  pas  trop  des  26000  calories  que  j'ai  admises  par  in- 
duction, comme  reprêsGDianI  approximativement  la  chaleur 
décapée  lorsque  l'acélylùnc  et  l'hydrogùno  gazeux  s'unissent 
pour  Tormer  l'élbylOne. 

Knïln,  la  formation  directe  de  l'acide  cyanliydriquc  avec  le 
carbone^  riiydrog^uc  et  l'azote  : 

r.s-f  Ai+H  =  C5HA«, 
laquelle  absorbe  plus  de  28  000  calories,  avec  le  carbone  pris 
sous  sa  forme  actuelle,  pourrait  au  contraire  dégager  de  la 
chaleur,  si  1  on  suppose  que  celte  absorption  ne  s'tl(>>c  pas 
à  3'tOOO  calories. 

Toutefois,  je  dois  faire  remarquer  ici  que  la  formation  de 
l'acide cyanhydriquc  au  moyen  de  l'acétyli^nc  et  de  lazole  : 

f.<lt'4-Ayî«2C'H.\7, 

n'en  demeure  pas  moins,  malgrtî  loulcs  ces  hypothèses,  un 
plii5nomène  cJipahIe  d'absorber  de  la  chaleur,  parce  que  la 
transformation  isomériquc  du  cnrbonc  aurait  déjA  ét6  ac- 
complie lors  de  la  formation  préalable  de  rncétylènc,  Muis 
aussi  cette  formation  d'acide  cyaiihydriqiie  rt'pdnd  à  un 
changement  de  Féric  et  de  condensation,  puisque  le  carbone 
csl  moitié  moins  conderisé  dans  un  litre  d'acide  cyanhydriquc 
que  dans  un  litre  d'ac6tylùnc.  Il  semble  donc  qu'il  y  ait  l'i 
douv  travaux  moléculaires  <ie  signe  contraire,  l'un  corres- 
pondant au  <hangemcnl  de  série  et  analogue  à  un  change- 
ment isomérique,  lequel  exigerait  une  absorption  de  chaleur, 
t'tfecïuéc  dans  l'acte  mt}mc  de  IVichauffcmcnt  j  tandis  que 
la  combinaison  proprement  dite  représenterait  un  dégiige- 
ment  de  chaleur. 

Les  mOmcs  remarques  s'appliquent  i\  la  synthèse  directe 
de  l'acide  fonuique,  au  moyen  de  l'ovyde  do  carbone  et  des 
hydrates  alcalins  : 

combinaison  cocore  plus  diflkile  à  expliquer,  parce  que  le 
carbone  n'éprouveiciaucunchangcmcnldanssa  condensation. 

Uuftut  A  la  formation  du  cyanogène  au  moyen  de  lazole  et 
du  carbone,  elle  reprcsenle,  comme  je  l'ai  dit  ailleurs,  une 
absorption  de  82  000 calories,  chiffre  supérieur  uuvGSOOO  que 
nous  avons  supposé  être  absorbées  dans  la  transformation  mo- 
léculaire de  C*  =  2^  grammes.  Mais  il  n'y  a  U  aucune  dîfli- 
cullé  spéciale,  parce  que  le  cyanogène  ne  se  forme  point  di- 
rectement par  l'union  du  carbone  avec  l'uKote.  C'est  un  corps 
f<trnié  pnr  voie  indirecte  et  dans  ces  conditions  de  décomposi- 
tion où  nous  sommes  accoutumés  ^  voir  l'acte  de  réchauffe- 
ment effectuer  une  portion  du  travail  nécessaire  pour  l'ac- 
compUsscment  des  réactions  chimiques. 

J'ni  cru  devoir  m'étondrc  sur  les  considérations  qui  précè- 
dent, malgré  leur  caractère  hypotïiéiiqiJe,  nfln  de  chercher 
Jui-qu'ù  quel  point  elles  peuvent  nous  faire  pénétrer  dans  le 
méianismc  intime  de  la  combinaison  chimique. 

Sans  insister  davantage,  j'appellerai  de  nouveau  l'otlcntion 
aur  la  ffirmation  directe  dc^  combinaisons  qui  absorbent  de  la 
chaleur  en  prenant  naissance,  Iclles  que  l'acide  formiqiie, 
le  sulfure  do  carbone,  racétylCue,  l'acide  cyanhydriquc. 

M.   B£llTUEtOT. 
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Pliénonièn«fi  de  retour   chez   lc«   lijbrtdtf».  —  Coac 
•lonn  e^ni^ralpn  <lc  IVfudc  du  inélluaasr  cl  dr  l'Ii^Tir 
dation.  —  .tppllcntion  it  riioinmc   —  llnilé  de  l'evpt'rr 
humnlnc.   —  Ulatoriqne  du  ddhnt. 

NdUB  avons  passé  eu  revue  dans  nos  dernières  leçons  1 
principaux  ca^  d'hybridation  chez  les  végétaux  et  chez  Io$i 
maux.  Quoique  le  nombre  dos  hybrides  féconda  soitexcc 
meut  restreint  relativement  au  nombre  total  des  rspècct| 
m'orne  j\  celui  des  expériences  qui  ont  été  faites,  il  est  loin,  ni 
l'avons  vu,  d'Otre  nul.  Cependant  nous  ne  connaissons  pas i 
seule  race  hybride.  En  clfct,  on  ne  peut  donner  ce  nom  i 
su  îles  les  plus  ordinairement  citées  comme  telles,  cl  qui 
\cnt  aussi  l'Otre  le  plus  sérieusement.  11  csl  bien  positif  ( 
leschnbins  se  reproduisent  au  Chili  et  au  Pérou  ;  il  n'est  ] 
moins  certain  que  les  léporidcs  se  sont  unis  entre  eux  A  pfl 
sieurs  reprises  chez  l'abbé  Cîagliari,  chozM.  Houx^toutco 
chez.  M.  riiiyol,el  ces  dcuv  exemples  répondent  de  la  mania 
la  plus  irréfutable  i\  ceux  qui  nient  absolument  la  fécond 
dos  hybrides.  Mais  M.  (îay  nous  apprend  que  les  clmbini  i 
produîscul  bienl^il  les  types   spécifiques  croisés;  d'un  au^ 
cMéf  l'abbé  Amorelli,  Is.  Geolfroy  et  M.  Florent  Prévost  alti 
U^ni  que  le  même  phénomène  se  [iroJuil  au  boni  d*im| 
nombre  de  générations  chez  le;  lépori'des. 

Si  donc  le  retour  aux  types  des  parents  de  sang  pur  a  lU 
même  dans  les  suites  hybrides  les  moins  éphémères  el  ! 
mieux  dessinées,  on  doit  xoirdans  ce  remarquable  ph^'n 
mène  la  loi  llnale  des  croisenicnls  cnirc  espèces.  Je  lou!  l 
dtïjà  dit  que  di's  alliances  multipliées  dans  le  même  ttt 
conduisent  rapidement  au  miînic  résultat,  c'est-â-dirc  âl 
réapparition  de  l'une  ou  de  l'autre  des  espèces  croisées, 
s'élève  une  question  importante.  Ces  fils  ou  pelits-flls  d'il 
brides  qui  reproduisent  aussi  complètement  que  pos&iblcl 
type  de  l'une  des  espèces  d'où  ils  dérivent,  peuvent-ils  él| 
considérés  comme  étant  d'espèce  pure?  Le  bouc  petit-fiki 
chabin  est-il  un  vrai  bouc? 

Pour  répondre,  il  faut  laisser  de  côte   les  abstractions,! 
rester  sur  le  terrain  de  la  science,  qui  est  cc'ui  de  Tobser 
lion  et  de  rexpéricnce.  PermetIe/.-tnoi,  mesiicurs..  une  co 
paraison  grossière  qui  rend  parruitemcnl  compte  de  ma  i 
si'-e.  Lorsqu'on  ajoute  une  seule  goutte  d'eau  dans  un  tonnft 
do  vin,  le  vin  sera-l-il  nvûns  pur?  Oui,  répond  le  malhéma^ 
ciiMi  ;  non,  uflirmera  le  chimiste  qui  n'aura  pas  de  moyci 
d'analyse  assez  délicats  pour  constater  l'addition  de  la  goal| 
d'eau;  non,  soutiendra  également  le  gourmet,  dont  le  pa 
n'aura  pu  soupçonner  le  mélange  ni  foire  aucune  dilTéren 
entre  ce  vin  et  celui  du  tonneau  voisin  dont  la  pureté 
restée  malliéraatiqucmctïl  absolue. 

rch  bien,  remarquons  d'abord  que  dans  la  question  ql 

■  -—  -  j 

(l)Voyejt  noire  lomc  V,pife$  336.  43i,  450.  -^95,510,  5Ï8,5^ 
iJO,  579,  ft92,  *i2l,  05ô,  f»H5,  707,  720,  730  et  7&l,nuiuércM  dj 
!lmai.n,   13  juin,  A.   Il,  18,  2r>  juillet,  l'^  8,  13,  29  aoiU,  12, 
sci»lcnibro,  3,  10,  17  oolobrc  1868;  —  cl  le  ff^ql  volume,  pagof  t 
et  122,  9  et  23  janvier  1869. 
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ipc,  le  nnUiralisIe  doit  juger  comme  le  *  liimîsle  et 
tl  Quand  aucun  caractère,  aucun  sijînG  quel  qu'il 
pbologiquc,  aualtimiqiic  ou  physiologique  ne  vient 
crdcux  tîlrcs,  le  naluralislc  ne  doit  pas  hésiter  à 
rcrd'osp^i^e  nii?si  piipc  l'un  qiio  l'aulro.  Ainsi  lu  di- 
UD  wng  parTautri*  suflirnit  pnup  nulopi?cr  A  cnn- 
elêsdcsccndauls  d'hybride?,  lorsqu'ils  reproduisent 
h  l'une  des  c&pt-ces  parentes,  en  sont  des  repré- 
lu^i  purs  que  les  indi\idu3  dont  les  veines  ne  ren- 
I»fts  une  goutte  de  snug  étranger.  On  peut  d'ailleurs 
içetle  hypothèse  de  dilution  dans  le  cas  où  des 
Riuccessifsdanslc  mOmc  sons  ont  amené  peu  à  peu 
Bwnplelau  type  spécifique  dont  le  sang  s'est  trouvé 
frtinnlnujaursplusgruiirleche/.lc8pPoduilscon5éculirs» 
Hics'cst-il  pnssé  dans  ces  t?lpes  chez  qui  semhlernïenl 
[Mn»  mmhin(^es  les  deux  natures  des  espèces  primi- 
«phtnomîinecsl-il  aussi  simple?  Je  le  croîs,  pournna 
M  complexe;  je  crois  qu'il  est  plus  rndical,  et  qu'il 
màToïScnce  même  des  êtres.  Il  y  a  plus  qu'une 
I,  il  y  a,  soil  absorption  ou  destruction,  soil  rojcl  ou 
W  lie  l'an  des  deux  sangs. 

Bjancc  que  je  vous  exprime,  repose  sur  deux  faits.  Le 
fttllemluur  brusque,  complet,  des  hybrides  de  demi- 
hs^Eidc  génération.  Nous  en  avons  vu  plusieurs 
ttfbcît  le?  végétaux,  cités  par  MM.  Naudin  cl  Lecoq. 
ifiilf  tIcM.  (iayol,  qui  retourne  brusquement  au  lapin, 
entrais  quarts  de  snng  de  lit'vre,  nous  présente  dans 
"''""•!  r.n  fait  plus  Trappunt  encore.  En  effet,  dans 
ulej  sur  les  végétaux,  c'était  chez  des  pro- 

KEUi-àung  que  s'opérait  le  retour.  A  la  première 
les  natures  des  deux  espèces  paraissaient  s'Cîrc 
^tmi*longécs  pour  donner  des  hybrides  intcrmé- 
wiivci  s'unissaient  entre  eux,  cl  cher,  les  produits 
fdcux  nuturcs  paraissait  avoir  été  complètement  éli- 
trraulrc. 

wtmipie  emprunté  t\  M.  Gayot,  les  circonstances  sont 
Kit  les  trots  quarts  do  snng  de  lièvre  qui  ccssoul 
iW de  se  manifester  dés  la  première  génération, 
wng  du  Injiin,  inférieur  en  quantité^  qui  prédomine 
t  si  exclusif,  qu'il  devient  impossible,  de  dislingnor 
îd'un  lapin  ordinaire.  Kvidcmment  il  n'y  a  pas  eu 
los  ce  cas, 

hmeurs  un  fait  général  d'observation  qui  vient 
de  moti  dire,  d'une  manière  plus  siguiftciitive  en- 
nnlre,  en  efl'ct,  que  le  fait  du  retour  do  l'hybride 
9  types  spéciliqucs  n  bien  un  caractère  délitulif, 
n  élut  nouveau  cL  permanent  qui  sr  poursuit 
de  génération  eu  génération  sous  aucune  solu- 
Qlinuilé  :  ou  ne  connaît  pas  un  seul  cas  d'atavisme 
lilé.  Qwaxn  aux  végêlaux»  j'ai  posé  la  question  A 
.  Voici  la  réponse  qu'il  a  bien  voulu  me  faire  :  c  J'ai 
'olss^ixié  le*  grainesdcî  hybridesentièrement  revc- 
pw  spécifiques,  et  il  n'en  est  jamais  sorti,  sur  plu- 
uincs,  je  dirais  presque  sur  plusieurs  cenloînes 
l^que  le  type  pur  et  simple  de  l'espèce  i\  laquelle 
Ifoit  fait  retour.  Jusqu'ici  je  ne  vois  rien  qui  puisse 
upposcr  que,dans  cette  postérité  revenue  i\  l'une  des 

E clives,  il  puisse  jnmuis  se  trouver  un  individu 
atnvi&mc  lescaraclères  de  l'autre  espèce.  »»  Tel 
:  de  l'homme  qui,  dans  ce  moment,  a  ccrtalac- 
lusd  lulorilê  eu  pareille  matière 


Si  M.  Naudin  a  pu  employer  l'expérience  directe  lorsqu'il 
s'ngissait  des  végétaux,  vous  comprenez  qu'on  ne  peut  pas 
procéder  ainsi  chez  les  onimaux.  Cependant  certains  faits 
généraux  viennent  à  l'appui  d'une  conclusion  analogue.  Il 
n'est  pas  douteux  que,  si  un  fait  d'atavisme  s'était  produit  au 
milieu  d  une  espèce  par  l'apparition  subite  d'un  individu 
isolé  appartenant  A  une  autre  espèce,  on  n'aurait  pas  manqué 
de  le  signaler,  surtout  s'il  s'était  agi  d'espèces  dont  le  crt>isc- 
mont  était  connu  même  dans  l'antiquité.  Orlainemcnl,  si  au 
milieu  d'un  troupeau  de  moulons,  on  avait  une  seule  fois  vu 
naître  une  chèvre,  tille  d'un  bélier  et  d*unc  brebis,  le  fait  au- 
rait été  de  tout  temps  regardé  comme  un  prodige  digne  de  pas- 
sera la  postérité.Voir  apparaître  un  motiton  UIs  d'un  bouc  cl 
d'une  chèvre  n'cùl  pas  paru  moins  merveilleux  aux  anciens, 
et  ils  se  seraient  également  empressés  d'enregistrer  un  pa- 
reil événement.  S'ils  ne  l'ont  pas  fuit,  c'est  que  les  lityrcs  el 
les  musmou?,  qu'ils  connaissaient  si  bien,  ne  se  sont  en  réalité 
jamais  reproduits  dans  leurs  desccudau^p  médiats. 

Compare/,  maintcn.int  les  circoustanccs  qui  accompagnent 
l'hybridaiion  aux  faits  que  nous  a  montrés  le  métissage.  Hap- 
peloî-vous  tel  ras  d'ainvisme  se  proJuisant  «près  des  cen- 
taines de  générations,  cette  famille  de  chiens  étudiée  par 
Cirou,  ctdans  laquelle  deux  braques  unisentreeuxduuuaient 
des  épagnculSj  pan*e  qu'il  y  avait  eu  des  épugneuls  au  nom- 
bre de  leurs  ascendants.  Il  est  impossible  de  ne  pas  être  saisi 
par  ce  que  le  contraste  a  de  frappant  et  d'abso!u. 

Nous  concluons  quo  le  phénomène  de  retour,  conséquence 
générale  de  l'hybridation,  annonce  l'annihilation  de  celui  des 
deux  sangs  qui  res£e  brusquement  ou  peu  à  peu,  mais  pour 
toujours  de  manifester  son  action,  par  suite  d'un  procédé 
physiologique  quelconque, 

Ajfjulons  que  los  phénomènes  physico-chimiques  prêtent 
encore  ici  à  l'une  de  ces  comparaisons,  grossièrcs^sans  doute 
et  qu'il  ne  faudrait  pas  regarder  comme  des  assimilations, 
mais  qui  enlèvent  néanmoins  aux  faits  physiologiques  ce 
qu'ils  semblent  parfois  avoir  d'étrange  et  d  cxceplionneî. 
(junud  vous  évapore/.  IcnKmcnt  une  dissolution  de  deux  sels 
cristallisubles  diiïérenta,  vous  savez  bien  que  d'ordinaire  l'un 
d'eux  cristallise  avant  l'autre,  que  la  séparation  se  fait  ainsi 
tout  naîiirellemenl  et  que  ce  procédé  «ist  employé  comme 
moyen  de  purification. 

Concluons  aussi  de  tout  ce  qui  précède  qu'il  y  a  là  entre  le 
métissage  et  Thybridation,  cl  par  conséquent  entre  la  race 
cU'ospèce,  une  distinction  tout  aussi  occuséc  que  cellesdont 
je  vous  ui  entretenus  précédemment. 

Cn  dépit  des  détours  que  je  puis  paraître  faire,  l'homme 
est  toujours  mon  objectif,  el  il  s'agit  Innjours,  pour  nous, 
de  savoir  si  les  groupes  différents  qu'il  forme  sont  dos  es- 
pèces ou  bien  des  races,  l'oule  la  queslion  roulant  sur  ces 
deux  mots»  il  fallait  er*  coiuiaitre  tout  d'abord  la  signification 
précise.  J'ai  dû  vous  donner  mes  définitions.  Aujourd'hui  vous 
possédez  les  éléments  qui  m'y  ont  conduit,  et  vous  pouvez 
juger  de  leur  valeur.  Los  faits,  j'espère,  les  ont  déjà  justifiées 
à  vos  yeux.  Vous  comprenez  maintenant  que,  sous  ces  mots 
d'espèce  el  de  race,  il  y  a  des  chose».  Je  résume  par  quelques 
mots,  el  en  laissant  de  côté  les  végétaux,  le  contraste  qu'é- 
tablit entre  ces  deux  conceptions  l'étude  du  croisomenl,  sui- 
vant qu'il  s'agit  d'unions  d'espèces  ou  d'unions  de  races. 

Les  premières,  coustif  liant  le  métissage,  sont  partout  et  ^ 
jours  fccotideî.  î*cs  secondes,  coustiluunl  l'hybridaliou,  i 
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sont  que  par  exception,  e(  presque  toujours  grAce  à  l'inlcr- 
venlion  et  sous  t'influence  de  rbommo. 

Passons  aux  produits.  !.rs  mélis  sont  toujours  Ti^conds 
cnirc  oii\.  Les  hybrides  ne  le  sont  presque  jam.ii?.  Dans  le 
cas  o\)  Irt  f)V-oiuli1t3  n'n  pns  absolument  disiuiru,  elle  est  Inu- 
-♦urs  singuliùromontdinïinuéc,  et,  au  bout  d'un  nombre  Irt"^?- 
roslrclnt  dcgânératious,  on  voilsc  produire  cette  merveilleuse 
séparation  des  deux  snngs,  rc  retour  des  bybrides  A  l'une  ou 
A  Tautrc  des  deux  espOces  d'où  ils  dérivent. 

IVirlout  (in  rencontre  des  races  mélisses  sauvages,  do- 
inrsliqties  ou  libres;  on  no  connaît  pus  une  seule  race 
hybride,  car  on  ne  peut  appeler  ainsi  ces  suites  impar- 
foiles  dont  je  vous  ni  di^jA  Tait  remarquer  lu  rareli'',  la  pro- 
duelion  difllcile,  lenlrclien  artilicicl,  et  le  retour  final  aux 
lTP*'5  s-pt/ciflques  primitifs,  (jnel  est,  en  cirel,  le  jardinier  ou 
rélcveurqui  qualifierail  du  nom  de  race  nnesuilcd'iudividus 
provenant  bien  du  croisemenl  de  deux  souches  distinctes,  et 
,  présenlant  d'aborfl  quelques  caractères  mîvles,  mais  qu'elle 
est  dostin(;«'  i^  perdre  comme  A  jour  fixe?  Le  savant  ne  peut 
agiraulrcmcnl. 

Ou  dira  pcul-Olrc  qu'on  parviendra,  dans  un  temps 
plus  ou  moins  éloigné,  A  fi\er  quelqu'une  de  ces  suites 
6plu^m(''res,  de  manii^rc  A  constituer  une  race  hybride;  cela 
n'est  pas  impossible ,  et  je  suis  de  ceux  qui  n'assignent 
aucune  limite  aux  progrés  de  l'industrie  humaine.  J'ajoute 
ccpenrianl  que  ce  n'est  pas  probable.  Aussi  loin  que  remoo- 
Icrit  les  sftuvenirs  de  l'humanité  sur  toutes  les  espùees,  le 
fait  nn  s'est  jamais  produit  î  l.a  loi  du  retour,  en  eïTef,  est  lA 
qui  paraît  s'opposer  d'une  manière  absolue  A  la  flvation  d'un 
type  hybride  quelconque. 

Admettons  d'ailleurs  qu'on  atteigne  ce  résultat  ;  ce  ne  sera 
jamais  que  tr^s-pénibtemcnt,  d'une  manière  exceptionnelle 
cl  locale  :  car  les  dirHeultés  seront  toujours  les  mOmei»,  et  il 
.n'en  existera  pas  moins  une  difTérence  énorme  entre  la  for- 
mation des  races  hybrides  et  la  formation  des  rares  mélisses. 

En  présence  de  ces  faits,  nier  l'espt'ce,  c'est  nier  que  l'ob- 
servation et  l'expérience  puissent  faire  autorité  en  science. 

Aiu?i,  toutes  les  fois  que  nous  verrons  deux  individus,  m/ïle 
et  femelle,  quels  que  soien  t  d'ailleurs  leurs  caractères  m<>rplio- 
logiquc?,  s'unir  aisément  et  donner  desproduits  iudétlnimcnt 
féconds,  nous  dirons  :  it  y  a  métissage  et  non  bybridulîon; 
donc  ces  deux  animaux  sont  do  même  espèce. 

Prenons  donc  l'ensemble  des  rares  et  des  individus  qui 
composent  une  espèce,  et  remontons  par  la  pensée  jusqu'à 
leur  origine.  Cet  ensemble  se  décompose  toujours  en  familles 
M  la  tète  de  chacune  desquelles  nous  trouvons  un  père  et  une 
mère.  A  chaque  génération,  le  nombre  de  ces  familles  décroît, 
et  nous  arrivons  ainsi  à  concevoir  pour  terme  initial  de  la 
série  une  paire  primitive  unique. 

Celte  paire  primitive  n-t-ellc  réellement  existé?  Y  en  a-t-il 
eu  au  contraire  plusieurs?  Ce  sont  des  questions  au  sujet 
desquelles  la  science  manque  absolument  de  données  et  ne 
peut  même  pas  asseoir  de  conjectures.  Tout  ce  quelle  est  erï 
droit  de  dire,  c'est  que  Icâ  choses  se  passeul  aujourd'hui 
t:omme  si  A  l'origine  il  y  avait  eu  une  paire  primitive  unique. 
Ainsi  se  trouve  justifiée  ma  définition  de  l'ospèce  dans  la- 
quelle je  vous  ai  fait  renurquer  les  mois  «  ou  pouvant  être 
regardées  comme  descendues.,  h,  qui  répondent  préeiâOmcnt 
A  la  restriction  dont  je  viens  de  vous  indiquer  lunéccssilO. 
MadéOuition,  vous  le  cumprencr.  mieux  maintenant,  emporte 
avec  elle  aon  critérium  expérimental,  qui  est  le  croisement. 


Appliquons  maintenant  cet  ensemble  de  données  acquises 
aux  groupes  Kumain?.  Dèj;'i  nous  avons  vu  que  les  croise- 
ments sont  féconds  entre  eux  partout  et  toujours,  snus  toute* 
les  latitudes,  même  lorsqu'ils  s'accomplissent  A  l'improviste 
cl  souvent  dans  les  coridîlions  les  moing  favorables- 

Les  produits  de  ces  réunions  si  mélangées  sont-ils  féconds 
entre  eux?  Lesont-îls  A  touslesdcgrésîLe  sont-îl?,  en  unmûl, 
A  la  façon  des  représentants  de  nos  races  domestiques?  »>us 
reviendrons  plus  tardaurces  questions  spéciales.  Pour  Icmu- 
raenl,  je  me  borne  A  vous  retracer  les  faits  généraux. 

Il  est  un  point  du  globe  où  se  rencontrent  aujourd'hui  dfiS 
homme?  appartenant  aux  groupes  les  plus  dill'érents,  et  qui 
est  incidemment  devenu  pour  l'anthropologisle  un  véritable 
champ  d'evpérîences;  c'est  la  Californie.  Nous  pouvons  citer 
un  document  officiel  emprunté  A  son  liibloire,  cl  qui  n'a  p«» 
bcHun  de  longs  commentaires.  Le  30  janvier  1861,  la  légitla- 
ture  californienne  décide  que  «  tout  blanc  qui  sera  convaînco 
do  s'être  marié  ou  simplement  d'avoir  cohabité  avec 
nègrCj  rauliltre,  chinois  ou  indien,  sera  puni  d'amende 
d'emprisonnement,  ou  des  deux  ensemble  ;  que  le  fait  qu'i 
personne  o  logé,  cohabité  ou  vécu  maritalement  avec  un 
dividu  d'une  des  dites  races  sera  une  preuve /jrima  facù 
celte  personne  n'est  pas  un  citoyen  blanc,  et  la  rendra  snj' 
A  toutes  les  incapiicités  constitutionnelles  imposées  aux 
sonnes  de  couleur.  »  î.c  but  de  cette  proposition  était  haulr- 
ment  proclamé;  on  voulait  empêcher  toute  fusion  ou  atn 
gamation  dégradante  pour  la  race  blanche. 

list-cc  d'espèce  à  espèce,  je  vous  le  demande,  que-do  jmrci 
précautions  sont  nécessaires  pour  éviter  les  croisements? 
dcmment  la  législature  califuruieune  se  conduisait  coiainc 
un  éleveur  jaloux  de  la  pureté  de  son  troupeau  de  race  inAri- 
nos,  qui  empêcherait  le  l)élier  indigène  de  venir  apporter 
dans  sa  bergerie  le  sang  d'une  race  moins  bien  douée  sous 
rapport  de  la  qualité  de  la  laine,  rucore,  malgré  ses  préci 
tions,  aurait-il  bien  de  la  peine  A  l'éloigner  complétcuieii 

La  loi  dont  je  viens  de  reproduire  le  texte  est  encore 
sévère  que  les  Arabes,  qui  proscrivent  bien  le  croisement 
co.hlaniavec  les  races  inférieures,  mais  ne  flétrissent  coj 
danl  ni  l'étalon,  ni  la  jument  de  sany  pur  qiii  se  sont  qoj 
jusqu'A  commeltrc  une  mésalliance.  Ceux  qui  lunl 
ont  bien   compris  que,  s'ils  n'arrêtaient  A  sa  source 
l'instinct  qu'ils  voulaient  avant  tout  réprimer,  la  fusion 
rerait  sans  retour. 

Je  passe  à  un  second  fait  plus  général,  plus  étendu, 
répond  A  des  conditions  d'expérimentation  plue  variées 
des  résultats  acquis. 

1/Aménquc  méridionale  réunit  depuis  trois  cents  ans eo' 
ron  les  représentants  de  trois  groupes  bien  caractérisés,  Oa 
trouve  à  la  fois  le  type  supérieur  et  le  type  inférieur  de  1'. 
manité  dans  les  personnes  du  blanc  et  du  noir,  plus  un  l 
sièmc  type  qui  n'est  pas  le  moins  du  monde  un  intcrniédii 
cnlre  les  précédents,  et  qui  comprend  des  groupes  secoi 
duircs  ttèâ-divcrs.  Le  mélange  do  ces  populations  s'est 
compli  là  sur  des  milUers  de  lieues  carrées  el  enlre 
millions  d'individus.  Aussi  cxistc-t-il  partout  des  types 
médiairos  entre  les  trois  types  fondamentaux,  si  bien  que 
langues  du  pays  ont  pour  désigner   ces   produits   du  croi 
ment  dos  vocabulaires  composés  exprès.  Les  tableaux  qui  si 
\enl  \ous  donnent  une  idée  de  leur  richesse. 
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amiTicain  =  in(5ii8,nïcsltio,mamc* 
liicko. 

hl.inc  =  c<istigOf  quarteron. 

blanc         =  piicliucla. 

ninéricnin  =  zambo,  nanitto. 
/nègre  =  grilïn  catuo. 

\  blanc  =  inuluttii. 

1  américain  :=  ïamhaîjo, 
Isainbo        >=  chola. 
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Nesliza Espaçiiol  et  Indienne 

Carliza. Métiai!  et  Espagnol. 

C.hamtsa. Métisnc  et  Indien. 

Espagnols Cartiso  et  tlspagnole. 

Mulntra.  , ,  .  .  . .  Espagnole  et  ncgro. 

Morisca • Mulâtresi^e  et  K^pagnol. 

Albina Morisquc  el  Espagnole. 

Toniatr.i5 Atbina  cl  Espagnole, 

Kctîlinolairr Tornalrns  et  Espagnol. 

l.**vo Intlieune  et  nègre. 

taribugo lovo  el  indienne. 

T'tilTo ïovo  el  négresse. 

10, Mulâtresse  et  cayote. 

odo Indienne  et  cayote. 

X4cJmiio Cajole  cl  lova. 
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Mcn,  si  clondiie  qup  soif  rTlfo  lisfo,  elle  no  suffit  pas 
ïpotir  exprimer  toutes  les  nuances  ncllement  distinctes, 
m^ricalns  semblent  protester  par  U\  conlre  l'opitiion  qui 
ai  les  rallacher  à  plusieurs  espi^ces,  et  dire  bien  haut: 
»rmon4  des  races,  cap  nos  unions  lioDncnl  nulanl  du 
Bge  qu'elles  ressemblent  peu  à  des  hybridations. 
fois  l'unît*?  d'espace  reconnue  pour  les  Européens,  les 
et  les  Américains,  quels  sont  les  groupes  d'hommes 
pourrait  dislingucr  el  regarder  comme  se  rapportant 
jfpci  6p<^c.i(iqu('s  parliculiersV  D'ailleurs,  partout  nous 
fitaps  les  mOmes  faits  ou  des  faits  analogues.  Partout  le 
^Bst des  j^^roupes  humains  nous  montrerait  lafôcondîto 
■et  continue  qui  caractérise  le  métissage.  Aussi  dépens- 
es regarder  tous  comme  des  races  d'une  seule  et  même 

c  eê\  In  conclusion  à  laquelle  noua  conduisent}  non  pas 
Idoric,  non  pas  une  idiîc  préconc-ue  ou  dcpendunlc  de 
nés  âtrangi>rc6  aux  sciences  naLurcUtïs,  mais  l'expé- 
I  el  l'observation,  qui  sonl  les  deux  rtgles  souveraines 
ienccs  modernes.  Ce  n'est  pas  robscrviition  de  quelques 

I,  ni  l'expérience  portant  sur  un  petit  nombre  de 

imaux  qui  font  noire  force,  c'csl  robscrvalion  em- 

iil  Tenscmble  du  r^gnc,  et  l'expérience  s'exerçnul  dc- 

siecles  sur  loules  les  espèces  soumises  ù  1  action 

iC. 


Si  noire  méthode  est  juste,  s'il  n'cvislc  qu'une  physio- 
logie générale  soumettant  au\  mêmes  lois  tous  les  élres 
organisas,  il  n'existe  qu'une  seule  cspùccd'homiucs. 

Pour  soutenir  qu'il  y  en  u  plusimirs,  il  faut  au  contraire 
admoilre  que  toutes  ces  espèces  ont  leur  jihyàiologic  A  part  ; 
il  faut  admettre  surtout  que  IcsdilVêccuccs  les  plus  tranchées 
qui  existent  entre  elles  et  les  autres  êtres  organisés  portent 
précisément  sur  les  fondions  de  n-production,  c'est-à-dire 
sur  les  fonctions  qui  Iruliisscnl,  non  point  uiui  simple  nunlo- 
gio,  mais  une  ideulilé  fondamentale  et  iulimc  cnirc  k-s  végé- 
lauv  cl  k&  animaux.  tCn  présence  des  conséquences  forcées dca 
deux  doclrinos,  le  naturaliste  et  le  physiologiste  no  peuvent 
pas  hésiter. 

Voil.V  pourquoi  je  ne  suis  pas  polygénistc,  pourquoi  je  suis 
convaincu  que  la  vérité  est  dans  le  monogénisme, 

Messieurs,  de  faits  en  faits,  de  déductions  en  déductions,  jo 
vous  ai  conduits  A  la  conclusion  de  celle  longue  élude,  cl  j'es- 
pt'rc  avoir  porté  la  conviction  dans  vos  esprits;  mais  raalAcbe 
n'est  pas  tcnnincc. 

Cette  question  d'unité  ou  de  multiplicité  embrasse  presque 
loulc  lanthropologie  générale;  clic  louche  en  mOme  temps 
h  une  foule  do  faits  qui  sont  du  ressort  de  l'anlbropologic 
spéciale.  Nous  devons  les  disculcr  succcssivemciil.  Iji  Irai- 
lanl  directement  et  isolément  ce  grand  problème,  avons-nous 
pu  lever  toutes  les  difficultés?  Évidcmrneut,  non.  S'il^cn 
était  ainsi,  notre  scîcdcc,  à  peine  naissante  ot  ayant  un  long 
avenir  de  progrès  devant  elle,  serait  plus  avancée  que  ses 
sœurs,  car  toutes  ont  leurs  points  obscurs  el  leur  horizon  în- 
tlcfini.  Les  mathématiques  pures  elles-mêmes  n'ontcllcs  pas 
leurs  imaginaires  dont  il  n'a  pas  encore  été  possible  do  se  ren- 
dre compte'/  On  a  fait  ressortir  ces  difficultés,  on  les  a  exagé- 
rées afin  do  les  opposer  comme  autant  d'objections  û  uoiro 
doctrine,  qui  a,  dit-on,  le  grave  défaut  de  ne  pas  les  résoudre 
loules.  Notre  enseigucment  serait  incomplet  si  nous  n'exa- 
minions pas  ensemble  quelle  est  la  valeur  réelle  de  ces  argu- 
ments. C'csl  il  quoi  nous  consacrerons  nos  dernières  leçons  de 
rannée.  Pour  aujourd'hui,  je  veux  seulemenl  faire  quelques 
observations  générales  rclativimenl  à  un  certain  nombre 
d'idées,  d'objections,  de  reproches,  ou  mieux,  de  fins  de 
non-recevoir,  qui  se  reproduisent  sans  cesse  contre  le  mono- 
génisme,  et  qu'on  est  surpris  de  rencontrer  même  dans  les 
écrits  d'hommes  très-disLingués  et  par  l'intelligenrc  cl  par 
le  savoir. 

A  qoi  soutient,  en  effet,  la  réalité  de  rcspècc,  et  surtout 
l'unité  de  l'espèce  humaine,  Ins  railleries»  les  sarcasmes  et 
momoles  injures  u*ont  pas  manqué  depuis  que  ces  questions 
s'agitent.  Je  ne  prononcerai  le  nom  de  personne,  car  en  pa- 
reille matière  il  vaut  bien  micnx  discLilcr  les  opinions  queles 
hommes  ot  fuir  les  personnalités  que  d'aller  â  leur  rencontre. 
Mais  quelques  cilalions  textuelles  sonl  cependant  instructives. 
D'après  certains  auteurs,  le  monogénisme  est  tout  au  moins 
«  une  hypothèse  rétrograde  fondée  sur  des  préjugés  tradi- 
tionnels et  sur  un  esprit  de  secte  indigne  du  xix*^  siècle,  n  — 
a  C*est  un  dogme,  et  non  pas  une  doctrine  scientifique.  »  — 
»(  La  raison  ullrancbie  par  la  science  doit  savoir  s'élever  plus 
haut;  briser  le  joug  honteux  qui  a  paralysé  l'essor  de  l'an- 
thropologie. »  Voilà  un  exemple  de  ce  qu'ont  publié  les  poly- 
génistcs  au  sujet  de  leurs  adversaires.  Au  reste,  la  plupart 
d'onire  vous  avez  certainement  lu,  soil  lesécrits  auxquels  j'ai 
emprunté  les  passages  précédents,  suit  dans  d'autres  écrits 
des  passages  analogues.  Nous  sommes  bien  loin,  vous  le  voyez, 
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des  faîfs  et  des  consïdéralions  scientifiques.  11  n'est  donc  pas 
inutile  de  monirer  eoinmcnl  la  polémique,  avec  les  formes 
doni  vous  avez  pu  juger,  s'est  mOlée  à  la  question,  cl  com* 
mcnl  dos  êli^monls  d'une  nalure  aussi  peu  scienliftquo  ont 
obscurci  un  probU^raefort  compliqué  par  lui-même. 

Au  ranypn  rtgc  et  jusque  vers  le  milieu  du  xvur  siècle,  il  y 
ovait  unanimilô  de  croyances  sur  la  question  des  origines  hu- 
maines. î. a  Hible  avait  dit,  du  moins,  on  l'avait  compris  ainsi, 
que  tous  les  lioramcs  venaient  d'Adnm;  et  non-seulement 
lesjuiTs  cl  les  chrétiens,  mais  les  mahoraétana  eux-mOmes 
uvuientnfloptè  le  texte  ainsi  iulerprélé.  C'est  pourlanl  au  nom 
de  la  lïible  que  la  croyance  en  une  origine  unique  pour  tous 
les  hommes  a  ùié  mise  en  question,  je  crois,  pour  lu  pre- 
mière fois. 

Eu  KkîS,  la  Poyn^re,  gentilhomme  de  la  maison  du  prince 
de  Coudé,  pUn  contai  sous  le  nom  latin  de  /Vi/rcriuA,  qu'il 
s*(5luil  donni:  suivant  l'usage  qui  réguail  alors,  publia  un  ou- 
vrage sur  les  préadamiieSj  dans  lequel  il  avait  la  prétention 
de  prendre  à  la  lettre  tous  les  passages  de  la  Hiblc  qu'il  citait 
A  Pappui  de  son  opinion.  Combinant  certains  \ersets  des  pre- 
miers chapitres  de  la  Genèse  cl  du  cinquième  chapitre  de 
l'épitrc  de  saint  l'ouï  aux  Romains,  il  concluait  en  toute 
rigueur  qu'il  existait  des  hommes  créés  pendant  la  grande 
semaine  en  même  temps  que  les  animaux,  t^s  hommes 
étaient  donc  antérieurs  à  Adam.  Ce  dernier  était,  suivant  la 
Peyrère,  le  résultat  d'une  création  spéciale,  cl  n'était,  on  réa- 
lité, lo  père  que  de  la  seule  nation  juive.  Nous  n'avons  pas  ii 
examiner  ici  le  système  entier;  j'ai  seulement  voulu  vous 
montrer  que  le  polygénismc,  lui  aussi,  avait  une  origine  bi- 
blique. I,a  Peyrère  fut  d'ailleurs,  et  cela  devait  Cire,  persé- 
cuté pour  ses  doctrines;  il  parait  même  qu'il  lui  obligé  de 
se  rétracter  et  d'embrasser  le  catholicisme. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  succéda  chez  les  chrélîcns  ;\  une  lon- 
gue époque  de  foi  absohm,  une  époque  de  critique.  Comme 
il  arrive  d'ordinaire, la  réaction  fut  égale  A  l'aclion  :  la  Diblc, 
longtemps  regardée  en  tout  et  pour  tout  comme  une  parole 
do  vérité,  fut  déclarée  parole  de  mensonge.  Deux  écoles  fu- 
rent dès  lors  en  présence  :  l'une  croyant  tout  ce  qu'elle  \ôyait 
ou  croyait  voir  dans  ce  livre,  cl  par  cela  8t»ul  qu'elle  croyait 
l'y  vDÎr;  Taulrenianl  lout ce qu'afflrmaitla  première  et  parce 
qtn\  elle  aussi.Jcroyait  y  trouver  iipeu  près  les  mêmes  choses. 
Ainsi  se  formèrent  les  deux  écoles  qui  se  sont  décerné  les 
litres  d'école  religieuse  et  d'école  philosophique.  Il  serait 
plus  juste  d'appeler  l'une  biblique  cl  l'autre  antibibliqiic. 

I.a  première  nia  le  mouvement  de  la  terre,  cl  continua  A 
fiiirc  tourner  le  soleil  autour  d'elle,  parce  qu'un  texte  lui 
jMraissait  contredire  le  mouvement  de  la  terre  et  la  fixité  du 
soleil.  La  seconde,  eti traînée  par  son  désir  de  nier  le  déluge 
biblique,  ne  vît  dans  les  fossiles  qui  constituent  des  monta- 
gnes entières  que  des  coquilles  d'hutircs  perdues  par  des 
pèlerins. 

Concluons  delà  que  ni  l'une  nilautren^étaienl  lemoinsdu 
monde  scientifiques. 

Toutes  deux  ont  encoro  des  représentants  de  nos  jours. 
Sans  doute,  quoi  qu'en  disent  certains  écrits  dans  l'exagération 
de  leur  polémique,  ils  ont  fait  amende  honorable  pour  les 
fnils  particuliers  que  je  viensde  citer.  Il  n'y  a  plus,  je  pense, 
un  seul  théologien  soutenant  que  le  soleil  tourne  autour 
de  la  terre  ;  il  n'y  a  pas  non  plus  de  libre  penseur  qui  doute 
encore  de  la  réalité  des  fossiles.  Mais  si  la  science  a  raia  ces 
hommes  d'accord  aur  des  faits  dont  l'évidence  est  aujourd'liui 


aussi  claire  que  le  jour,  on  trouve  encore  chez  eux  des  pré 
jugés  aussi  peu  rationnels  qu'ils  apportent  souvent  dans  le» 
discussions  portant  surdes  points  encore  obscurs  de  la  science. 

Lu  question  qui  nous  occupe  a  naturellement  mis  aux  prîtes 
les  deux  écoles,  et,  des  deux  côtés,  on  est  allé,  comme  tou- 
jours, beaucoup  trop  loin.  Mais  de  plus,  des  intérêts  politiqut  s 
cl  sociaux  sont  venus  embrouiller  encore  ce  diffîcilc  problème. 
Kn  voici  un  exemple  : 

Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  rappeler  à  quels  excès  en  ét^it 
arrivé  l'esclavage  des  nègres  inventé  par  la  phil.inthropîc  de 
Las  Casas,  au  moment  où  Wilberforce  fonda  une  école  égale- 
mont  philanthropique  qui  prit  pour  devise  :  nPlusd'esclA\r: 
abolition  de  lu  Irailo.»  Aux  elTorts  individuels  qui  se  prij  . 
rcn(  bicniril  rn  liiurope,  répondirent  les  mesures  prises  por 
les  gouveniemenls.  L'Angleterre  se  rendit  â  cet  appel  en 
imaginanl  1c  droit  de  visite,  qui,  sans  supprimer  la  traite,  dé- 
cupla le  nombre  des  morts  parmi  les  csc.laves  dont  le  Irans" 
port  était  dcveuu  phis  diflicilc.  L'Iuiropc  entière  entra  asM 
facilmicnl  dune,  celle  ligue  formée  au  nom  de  la  religion  et 
de  la  philanthropie.  Cependant,  parmi  les  négrophiles  se  trou- 
vèrent à  la  fois  des  hommes  bibliques  et  des  libres  pcnscurv 
Au  nombre  de  ces  derniers,  je  pourrais  en  citer  quelqnos-uus 
des  plus  ardents  qui  n'hésitèrent  p«s  â  déclarer  la  race  ncçrt 
égale  en  fait  à  la  race  blanche. 

Mais,  aux  Irllats-Lnis,  des  intérêts  immenses  se  rattachaient 
à  resclavagc.  La  question  de  son  abolition  fut  tréS'iivemeQl 
disruttV,  et  des  considérations  ethnologiques  furent  invoqui 
de  part  et  d'autre.  Le  sujet  fut  pris  A  trois  points  de  vue; 
se  forma  Iroîs  écoles,  uu  plutOl  trois  partis,  car  les  discuaùi 
étaient  souvent  portées  dans  la  rue  et  se  compliqiiaieDt 
coups  de  revolver.  Il  y  eut  lo  parti  anlislaviste  cl  le  pirti 
slavi^le,  se  divisant  lui-mi^me  en  pnrti  monogéniste  et  parti 
polygénistc.  Tous  les  trois    s'appuyaient  également  sur  la 
Miblc,  car,  aux  lîlals-l'nis,  on  peut  tout  être,  h  condition  de 
rester  toujours  biblique.  Le  parti  antislavistc  répétait  ce  qui 
so  disait   en  Kuropc.  M™*  Bcecher  Slowc,  par   ses  .rowau! 
de  la  Case  de  l'oncle  Tom  cl  de  Dred^  était  l'expression  vivai 
de  ses  sentiments  et  de  ses  croyances.  Les  alavistes  monoj 
nistes  trouvèrent  dans  la  Riblc  des  textes  justificatits.  Les 
grcs  étaient  les  Bis  de  Cham,  lequel  avait  été   maudit 
Noé;  il  était  écrit  que  ses  fd»  seraient  les  scr\iteurs  des 
de  Seth  cl  de  Japhct;  donc  Icsclavagc  était  d'inslilutioa 
vjnc,  ell'on  pouvait  avoir  la  conscience  tranquillesur  ccpoi 

Les  slavistes  polygéni?lcsdémon1rèrent  de  leur  cOté^par 
recherches  très-savanics,  que  les  auteiirs  inspirés  de  l'Ane! 
et  du  Nouveau  Testament  avaient  voulu  parler  sculeroenl 
la  ruce  blanche  dans  l'histoire  d'Adam  et  de  sa  descendanctT 
Ainsi  mis  <1  l'aise  au  point  do  vue  dogmatique,  ils  pruclamé* 
renl  la  diiréreuce  d'espèce,  rapprochèrent  autant  que  possible 
les  nègres  du  singe,  et  conclurent  qu'on  avait  le  droit  de  s'en 
servir  comme  d'un  chien  ou  d'un  Atje. 

Les  hommes  pohliques  s'emparèrent  de  cet  argument,  et 
répondirent  aux  notes  diplomatiques  et  philanthropiques  de 
l'Kuropc  par  des  arguments  ethnologiques.  Nous  avons  sur 
la  nalure  de  ces  rapports  un  témoignage  assurément  irrécu- 
sable, qui  nous  est  fourni  par  Noil  lui-même.  En  i8âà« 
M.  Calhoun,  secrétaire  d'Élat,  c'est-à-dire  ministre  des -i 
étrangères,  avait  â  répoudre  aux  notes  pressantes  qu- 
gleterrc,  la  France,  lui  adressaient  au  sujet  de  l'esclavage.  Il 
entendit  parler  à  ce  moment  des  travaux  de  (îliddon  sur 
races  africaines,  et  Ût  venir  cctaulhropologiste  auprès  de  l 
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Ini  conseilla  de  s'adresser  A  Motion,  chef  do  l'école 
Mfic,  en  mt^me  lemps  qu'un  homme  d'un  mérite  uni- 
dnt  reconnu, 
espondance  s'engagea  donc  entre  le  minislrc  et 
ïes  Cranta  americana  et  des  Cranta  œgijptifica.  l,o 
il  fut  une  note  diplomatique  par  laquelle  M.  ('.allioun 
ftalt  toute  modilïcation  ù.  l'ordre  de  choses  acttiol,  en  se 
it  sur  lea  dilfércnces  rudii-aîes  qui  séparent  les  groupes 
pMm  Cette  raauiôre  d*argumei»lerfut  vivement  uUaqudc 
presse  anglaise  ;  mais  elle  parait  avoir  embarmssi>  le 
te  des  alTaircs  «^(rangires  de  ce  pays,  qui  se  lulta  de 
pre  qu'il  n'entendait  intervenir  en  rien  dans  les  insli- 
I  domestiques  des  autres  iialions. 
lant  ce  temps,  Noll  se  félicitait  hautement  des  ennuis 
\i?ritable  science  ethnoîojjique,  mise  nu  service  de 
m,  avait  causés  ;\  la  diplomatie  philanthropique. 
I  avons  dit  d'ailleurs  que  toute  Vécolc  américaine,  son 
p  teiCf  affiche  la  prétenliou  d'Otre  parraitcmcnl  d'ac- 
Hec  lalîible. 

observations  vous  auront  peul-i^lre  paru  longue?,  mais 
ii  crues  nécessaires.  Il  ttillait  montrer  par  combien  de 
is  étrangères  à  la  science  a  été  obscurcie  la  question, 
^^r  que  les  torts  ne  sont  pas  seulement  d'nu  cÔlc.Ce 
^■Tenons  de  dire  explique  \\  lui  seul  certaines  objcc 
Certains  procédés  de  discussion  de  nos  adversaires. 
\  résulle  aussi,  pntir  les  naturalistes  bien  dccid^'s  à  ne 
bttcr  le  terrain  de  la  «tienco,  la  nécessité  autant  que 
[de  réviser  soigneusement  luus  les  jugcmonis  qui  oui 
l^s,  non-seulement  sur  la  question  générale,  mais  sur 
liions  do  détail  qui,  nous  Tavons  vu,  s'y  rattachent. 

Anti.  A^fii.tviEL. 


SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

N.    TÏI,    GRAHAM    (\) 
\  b  Sociêlê  royale  de  Londres  et  de  rin^tilul  do  Fnnce 

■c  «lani»  seii  rapporte  Avee  le  pallncllam  (2). 
M/hjûrogénînwn 

renl  nnipmé,  en  se  fundant  sur  des  considérations 
que  le  gaz  hydrogène  est  la  vapeur  d'un  métal 
ement  volatil.  On  est  de  mOm^i  purlé  à  croire  que  îe 
lim  avec  son  hydrogène  occlus  n'est  autre  clrnsc  qu'un 
I  dans  lequel  la  volatilité  de  l'un  des  éléments  cstcara- 

■yei  une  not«  de  M.  Graham  dans  noUe  lome  IV,  page  a6A, 
[4867. 

oycst  uno  conrcrence  de  M,  W.  Odling  dans  noire  lotne  V^ 
décembre  1867. 
Dn  de  la  cummuiiicalion  des  travaux  Je  M.  Craham  à  l*Aca- 
ences  de  Paris,  M.  M'mtU  a  exposé  qu'il  avait  lenlé  aulre- 
tfiqner  .i  la  préparation  d'un  Uyclrure  de  |iDlladium  le  procéda 
a  perniî»  de  préparer  une  combinaisoii  déOriie  d'tiydrogéne  et 
re,  et  qui  coDsisle  ù  rt*dniro  le.  stilfatr?  de  L'uivrei  par  l'acide 
iaphoreux.  liOraqirnn  ajoute  un  excès  d'une  solution  de  cet  acide 
kUond'nn  sel  palladique,  la  liqneur  ;e  trouble  au  bout  de  qucl- 
[lauU  et  laisie  dépuscr  un  prccipilô  brun*  tcllËnieut  divisé  qu'il 

Llnivers  d'un  filtre.  Presque  jmmédi;ilemetu,  et  même  à  0  de- 
,  i  maniteste  un  dégagement  il'byJrog^onf^  qui  devient  tré^s-vif 
RiBuire.  Ouond  ce  dégagement  a  ce5sé,  la  lUiueur  s'est  ccliiircie 
|èci|iilé  est  devenu  noir,  floconnaiix  :  c'est  du  palluiliuiii.  Un 
kr  de  ces  Faits  cotte  consûquence,  que  le  palltidium  pulv^rulcut 
jïif  qui  »'e»t  précipité  par  l'acide  bypo[>ho?plioreuxe!t  incai>.'itile 
'^5drogène. 


primée  par  son  union  avec  l'autre,  et  qui  doit  son  aspect  mô- 
lallique  égalemeiil  aux  deux  corps  qui  le  comiiosenl.  On 
jugera  jusqu'à  quel  point  celle  théorie  est  vérifiée  parités 
faits,  en  lisant  rcvamen  suivant  des  propriétés  du  corps»  que 
je  proposerais,  en  admettant  son  caractère  mélalliquei  d'ap- 
peler hydrogéniuvi, 

i.  Densiîk.  —  La  densité  du  palladium,  aprOs  qu'il  n  été 
chargé  de  800  ou  900  Fois  son  volume  de  gaz  fiydrogène,  s'a- 
haisse  sensiblement  ;  mais  le  changement  qui  s'opère  ne  peut 
se  mesurer  avec  précision  par  la  méthode  ordinaire  de  l'im- 
mersiftn  dans  leau,  j't  cause  du  dégagement  continu  de  petites 
bulles  d'hydrogène,  qui  paraît  tMre  causé  par  le  contact  avec 
le  liquide.  Toutefois,  les  dimensions  linéaires  du  palladium 
chargé  sont  modiflées  ^  tel  point,  qu'on  peut  facilement  me- 
surer la  différence,  et  l'on  arrive  ainsi  par  le  calcul  à  la  den- 
sité cherchée.  I.e  palladium,  sous  forme  de  fil,  ^o.  chnrge 
facilement  d'hydrogène,  lorsqu'on  fait  dégager  ce  gaz  îi  la 
surface  du  métal  dans  un  galvanomètre  contenant  do  lacidc 
sulfuriquo  étendu  comme  A  l'ordinaire  (1).  On  a  déterminé  la 
longueur  du  fil  avant  et  après  la  charge,  en  le  tendant  au 
mijycn  d'un  mOine  poids  nssex  faible  pour  ne  pas  produire 
une  tension  permanente  au-dessus  de  la  surface  d'une  rt'gle 
graduée.  I.a  règle  avait  été  graduée  au  centième  de  pouce, 
et  l'on  pouvait  lire  jusqu'aux  milliûmes,  au  moyen  d'un  ver- 
nier.  On  notait  In  distance  entre  le  point  de  renconlre  de 
deux  lignes  ïixes  croisées,  marquées  sur  le  fil  près  decliaque 
extrémité. 

/Vemitre  expérience,  —  l,e  fil  provenait  de  palladium  forgé; 
il  était  dur  et  élastique.  Son  diamètre  était  de  0""','i(>2  ;  sa 
densité,  déterminée  avec  soin,  de  42,38.  On  tordit  le  fil  A  cha- 
que extrémité  de  manière  A  y  faire  un  annenu,  et  l'on  fit  une 
marque  aussi  presque  possible  de  chaque  anneau.  On  vernit 
les  anneaux,  de  manière  à  limiter  l'absorption  du  gnz  i\  la 
parlic  contenue  entre  les  deux  marques.  Pour  tendre  le  (îl, 
ou  lixa  l'un  des  anneaux,  et  l'on  lit  passer  dans  l'AulrG  une 
corde  engagée  dans  tme  poulie  et  chargée  de  li(il,5,  poids 
suffisant  pour  tendre  le  fil,  sans  pourtant  l'exposer  à  uno 
tension  excessive.  On  chargea  le  fil  d'hydrogène  en  en  faisant 
le  pOle  négatif  d'une  petite  pile  de  Bunsen,  composée  de  deux 
cellules,  chacune  de  1/2  Htre  de  capacité.  Comme  pôle  po- 
sitif on  se  servi!  d'un  fil  épais  de  platine,  placé  à  coté  du  lit 
de  pulladium,  et  suivant  ce  dernier  dans  toute  sa  longueur 
dans  l'intérieur  d'un  long  bocal  rempli  d'acide  sulfurique 
étendu.  Ou  exposa  ainsi  la  surface  du  lit  de  palladium  ù  Ihy- 
drogèrio  pondanl  une  demi-heure.  Ou  s'assura  qu'une  expo- 
sitiiin  plus  longue  n'ajoutait  pas  sensiblement  à  la  charge 
d'hydrogène  acquise  par  le  fil  de  palladium.  On  mesura  le  (11 
de  nouveau,  et  l'on  nota  une  augmenlaliou  en  longueur, 
Kufiri  un  l'essuya  dans  un  linge,  on  le  coupa  A  l'ciKlrtûl  des 
marques  el  ou  chaulîa  la  portion  chargée  dans  ufi  Uibe  de 
verre  étroil,  dans  lequel  le  vide  était  maintenu  au  moyen 
d'un  aspirateur  Sprcngcl.  La  totalité  de  l'hydrogèiie  occlus 
fut  ainsi  recueillie  el  mesurée,  et  le  volume  réduit  parle 
*takul  ii  la  pression  barométrique  do  0'",7S0,  et  A  la  tempé- 
rature Je  0  degré  centigrade. 

La  longueur  priaiilive  du  fil  de  palladium,  avant  l'exposi- 
lion,  était  de  G()9""",l^a,  et  son  poids  de  lf,6832.  La  charge 


(i)  Proceedingt  oflhe  Royal  Society,  volume  XVI,  pageASS,  22  juin 
iaC8.  Comptes  rendus  des  séances  de  V Acadt^mie  des  sciences  deParis^ 
lûme  I.Wl,  page  lOl/t,  25  mai  1868. 
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d'hydrogt'ne  qu'il  reçut  s'éleva  A  936  fois  son  volume,  mesu- 
wtani  128  CCI! limô  1res  cubes,  cl  posant  pnrcon5i'qucnt0;;rj01î^7. 
Aprùs  que  le  gnz  eut  été  complêtcmenl  i.'hnsyé,  on  s'assura, 
par  une  posi^e  directe,  que  la  perte  avait  été  de  0^'%0113^. 
Le  fil  chargé  était  dp  6!8-"'",92.*J,  en  qui  ri^pondaità  une  aiig- 
nnontation  en  longueur  do  O"*'" ,880.  L'uugmenluliou  de  Ifi  di- 
mension linéaire  est  de  100  A  li»l,flor>,  et  celle  de  la  capuei!^ 
cubique,  en  suppdsnnt  que  Texpunaion  soit  égale  dniia  tous 
l(*s  ^cu%j  de  100  h  iO/i,H08.  En  admetlauLquc  les  douv  métaux 
soient  unis  sûns  aucun  cluingemcnl  de  volume,  on  peut  ilonc 
dire  que  Inlliage  se  compose  de  : 

l'allailiiim 1(10  ou     95,32 

lly.iiog.-iiiiin'....     .  4,008  ^JlH 

101,908  100,00 

La  dilnlali<»n  éprouvée  pur  le  palladium,  si  on  l'envisagoait 
comme  un  clmngemonl  de  volume  opéK*  dans  le  miHul  Ini- 
nit^me  par  une  force  physique  quelconque,  serait  (énorme,  c.ir 
elle  s'élève  à  10  Tois  la  dilnlalion  du  palladium  chnuiVi^  de 
»6m  a  100  degrés  centigrades.  La  densité  du  fil  chargé  est 
n'Mluilepar  lee«lcul<lel2,;jAH,7ï>.  De  plus,  le  volumedii  pnl- 
ladium,  0"-,!;i55,  est  nu  volume  de  Ihydrogéninm,  0"  ,00G7l/j, 
comme  100  est  -à  .'i,9l.  Knlin,  en  divisant  le  poids  de  Thydro- 
(!;én)um,  Oî^i-iOH/i?,  par  son  volume  dans  l'alliage,  0", 00671^4, 
i^n  trouve  la  densité  de  riiydrogi'Miium  égale  A  1,708.  D'apn's 
collo  premii^re  expérience,  laden«il(5  de  l'Iiydrogéniura  serait 
donc  In'fs-voisine  de  celte  du  magiir'sium,  l,7^io, 

On  remarquera,  en  outre,  que  l'expulsion  de  l'hydrogène, 
quel  que  soit  le  moyen  cmployi?,  est  accompagnée  d'une  con- 
traction extraordinaire  du  fil.  Lorsqu'on  chussn  l'hydrogi'^ne 
par  une  douce  clinleur,  nou-:enleraent  lo  fil  revint  t)  sa  Um- 
gireur  primitive,  mais  i'  litmbn  autant  au-dessous  qu'il  s'était 
auparavant  élevé  au-dessus  do  xOm.  Le  fîl  de  palladium,  qui 
mesurait  d'abord  G09'^=",1/|^|,  et  qui  augmenta  de  0'""',77,  se 
réduisit  i  rt99«»'",/|j!ii!i  ;  il  se  contracta  donc  de  9""", 7.  I.a  con- 
traction est  permanente.  Kn  même  temps  le  palladium,  loin 
d  augmenter,  diminua  d»'.  densité,  ces>t-à-dire  qu'il  tomba  de 
12,38  ^  12,12,  ce  qui  prouve  quo  la  ccnlractioa  du  lil  s'était 
elfecluée  seulement  en  longueur,  C'est  i'itiverse  de  l'extension 
du  m  par  le  procédé  de  tréfilage.  On  pourrait  peut-être  expli- 
quer le  retrait  du  fil,  en  supposant  que  le  treillage  a  pour 
elTel  de  laisser  les  molécules  du  métal  dans  un  état  do  tension 
inégale,  tension  excessive  dans  le  sens  de  la  longueur  du  fil. 
Ces  pnrlicules  semblent  devenir  mobiles  et  reprendre  leur 
équilibre  •X  mesure  que  l'hydrogène  se  dégage,  et  le  fil  se 
contracte  en  lutigueur  en  même  temps  qu'il  se  dilate  en  sens 
(;ontraire,  ainsi  que  le  démontre  sa  densité  llnale. 

Un  ni  de  palladium  entièrement  chargé  d'hydrogène  et 
rr.dté  de  magnésie  (aflu  de  rendre  la  flamme  lumineuse)  brftli! 
comme  un  fil  de  lin  imprégné  de  cire,  quand  on  l'allume  à 
la  llumnie  d'une  lampe. 

Ihuxiême  expérience,  —  l'ne  autre  portion  du  mémo  iil  de 
palladium  Fut  chargée  d'hydrogène  par  le  mâmc  procédé. 
On  trouva  les  résultats  suivants  : 

iiiin. 

l.ongiit!iir  du  (11  d«  palladium Â88,97G 

Le  luétiic  ave:  .H:>7*yl.,I5  de  gaiE  occlus.. . .  495,050 

All'»iiîroni(?iit  lî^'-airo t5,68 

Atluiit^rnienl  limbtro  sur  iUU I,30C3 

lUiatidiun  cutiiqiic  sur  100. , .  ..  4,154 

Poidâ  du  tu  Jtt  p.injiliuiii ler.,0G67 

Vuluiiic  du  ni  dfi  [Mlladium 0cv-,08ti72 

Volume  du  pas  lijrdiog^ne  occlus 75cc.,2 

l'oiilâ  du  mâinc 0b'r.,00C81 

Volume  de  l'Iiydrogônium (icc., 003001 


Calculée  d'après  ces  résultais,  la  densité  de  Ihydro] 
est  1,898. 

Troisictne  expérience. — Le  fil  de  palladium  était  ni 
eul  soin  de  le  bien  recuire  avant  de  le  charger  d'hyd 
il  fui  exposé  au  rOle  négatif  pendant  deux  heures,  ap 
il  cessa  de  s'allonger  : 

mm. 

Longueur  du  fil  de  palladium 556,18.5 

Le  mi'mii  avec  888  vol., 303  hydrogène 503,632 

7,467 

1,324 
4,026 
tçf  ,16 

llcc.,094' 

..    .        84rc.,3 

Ofr-,00 

.    ,.  0«.,00 


Altonj^ement  linéaire  . 
Allougi^menl  llitéiLire  sur  100  . . . 

Kx|>all^il>l1  cubique  sur  100 

Poids  du  ii\  lie  palladium 

Vohmic  du  ni  lie  palladium 

Volume  du  {;.u  liydrogône  ocûtu$. 

Poids  du  mi^mc , 

Volume  de  riiydrogétuuin 


D'ajïrès  CCS  résultats,  le  calcul  donne  la  densité  de  l 
génitim  égale  fi  1,977. 

11  était  iudispeuh'able  d'admettre,  dïius  celte  discussic 
leadeux  métaux  ue  se  contractent  ni  ne  se  dilatent; 
qu'ils  gardent  leur  volume  propre  en  s'unîssauL 
Ihicssena  démontré  que  généralement,  dans  la  foroiat 
alliages,  les  métaux  conservent  il  peu  près  leurï»  detiU 
mitives  (!}. 

Il  est  probable  que  le  maximum  d'absorption  du 
fil,  savoir  935'"' ,67,  fut  atteint  dans  l.i  |)remière  ex; 
déjà  dérritf*.  Ou  peut  charger  le  pnllaflium  d'une  pro| 
quelconque  d  hydrogène  plus  faible,  en  diminuant  la 
dcre\posiliuu  au  gaz  (329  volumes  d'hydiogène  Tureti 
bc3  en  vingt  minutes),  et  l'on  u  ainsi  im  moyen  d'o 
la  densité  de  l'hydrogénium   reste  constante  ou  si  elli 
avec  la  proportion  d'hydrog-Mie  contenu  dans  l'alliag» 
la  Table  suivanlCj  qui  comprend  les  trois  expérience» 
critcs,  on  n'a  indiqué  qur  les  points  essentiels  : 


Vu)  Il  lue» 

DtbtatioD  llucjirc 

cil  mlliniilrei 

Drntitô 

d'Iivitiu^^'iio 

^^-        1^      ••^ 

_iii— ^^^ 

du 

occliu. 

du 

h 

l'liy<lrot;âiUI 

329 

â96,tS9 

498,552 

2,050 

4G2 

4^13.040 

496,520 

1.9341 

487 

370,3.58 

373,120 

iissr 

745 

505,538 

51),3C3 

1,917 

867 

4S3,97G 

196.65G 

1,8»8 

888 

550,185 

503,052 

lî1»7Y 

936 

009,144 

018,925 

ijeg. 

A  ne  comparer  que  la  première  et  la  dernière  expéf 
il  semblerait  que  l'Iiydrogénium  devient  scnsiblemen 
dense  quand  la  proportion  eu  est  faible,  ainsi  que  le  moi 
les  chiffres  l,7o8  et  2,055.  Mais  la  dernière  expériem 
peul-OIrc  exceiitionnclle,  et  toutes  les  autres  iudiqueti 
grande  unifortliîté  de  detiMté.  La  densité  moycniiiî  de  V 
génium,  d'u|irès  l'ensemble  des  expériences,  mais  euL 
de  cété  la  dernière,  est  dtt  1,951,  ou  près  de  2.  Cette  i 
mité  est  en  faveur  de  la  méthode  suivie  dans  ladétermA 
de  la  densité  de  l'hydrogénium, 

tjuaud  on  charge  d'hydrogène  et  qu'on  décharge  A  plu 
reprises  le  mémo  fil  de  paltadium,  on  observe  toujours 
gulier  rc/rtifi  déjà  décrit,  qui  paraît  se  reproduire  in^ 
ment.  Les  dilatations  ci-dessous,  causées  {iardn^  ctiflfg 


(I)  Voyez  une  conférencÊ  dtî  M.  Mattliiosicii  ^  rin&titutiuh, 
aUiagcs,  dans  noire  tome  V,  page  407,  23  mai  1368  ;  et  PHitott 
Traiiutcfinns,  1800,  paçe  177. 
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rilrog*^tic,  Tureul  suivit*?,  aprOs  l'expulâion  du  gaz, 

lynjjptionné»  cii  regard  : 

^^^f  Allnnircmoiit.  Rfirail. 

^^^^^  mm. 

■fexpérience !),77  9,70 

IF         j> 6,765  0,20 

»• 2,3li  3,iâ 

Il  0        3,ii82  d.95 

P  23,90 

0  pûllailium,  qui  dans  roriginn  mesurait  C09""",lû/|, 
n*'s  qiinirr  dtîcharges  successives  d'IiydrogOno,  imo 
Ml  prrmanenlc  de  23""',99,  c'oal-à-diro  une  dimi- 
6,ft  pour  100  sur  sa  longueur  prinulive.  Avec  une 
lit»n  de  Ul,  aprOs  plusieurs  décharges,  In  eonlmctioii 
squ'A  15  pour  100  de  la  longueur  primitive.  Qd  re- 
)  que  lesconlrnctioiissonl  plus  considt^rablcs  que  les 
suis  Correspondants,  surtout  dans  le  cas  d'une  fuilde 
iydfugt''ne.Lu  densilc^du  ïiï  contracté  était  do  12.12; 
lil  donc  produit  aucune  condcnr^nlion  générale  ues 
»  du  métal.  Le  fil  se  rétrécît  en  longueur  sculemfint. 
s  expériences  pnScédenïCB,  on  chassa  Ihydrogèno  en 
le  palladium,  placé  dans  un  tube  de  verre,  d  nue 
îodéréc  inférieure  au  rouge,  cl  en  faisant  le  vide  au 
an  aspirateur  Sprengel;  mais  on  suivit  aussi  une 
Iiode  pour  retirer  le  gaz  :  on  employa  le  Hl  ctitnmi'. 

fDsillve,  el  l'on  produisit  ainsi  un  dégagement 
»3  surHice.  Il  se  funne  dans  ces  condiliou*»  une 
lehc  d'o\yde  de  piUadium,  mais  elle  ne  parait  ilul- 
JDfiposer  ù  rexiraciion  et  à  Joxydalioa  de  l'hydro- 
■besurail  : 

^  mm.  Diïfiîftnce. 

ioint  la  cli.irge 443, *J5  nmi. 

^c  niydri>gcue à 49.90  -f  6,08 

Hs  décharge 437,31  —5,94 

RTdu  fi)  n'exige  donc  pas  l'emploi  d'une  haute  ti^m- 
,  Cette  expérience  démontre  en  outre  qu'un  peut 
Voue  manit-re  complète  une  forte  charge  d'Iiydai- 
i'c:iposanl  au  pùlc  positif,  pendiml  quatre  lienrt's 
L&  ûctufïl.  l^r  le  fil,  aprc^s  ce  traîtemeat,  uu  dunnu 
^drogènc  lorsqu'on  lecliaulVadans  le  vide. 
iic  fil,  qui  avait  déjA  reçu  plusieurs  chargcsd'hydro- 
oucure  une  fois  exposé  à  une  charge  maxima,  ulin 
si  sou  allongement  sous  rinlluoncc  de  Thydrugénc 
j  non  être  facilité  cl  devenir  plus  grand,  à  cause  du 
nsidêrable  qui  l'avait  précédé.  Mais  on  ne  constata 
artiil,  même  après  avoir  cliargé  i  plusieurs  reprises 
(cfaf,  et  la  dilatation  conserva  son  rapport  normal  nvrr 
Qe  absorbé.  La  densité  finale  du  (il  était  de  12,18. 
$tracté  a  subi  toutefois  une  modification  d'un  autre 
l^iaralt  indiquer  un  profond  chuugemerit  mole- 
Hoôtal  perd  peu  îi  peu  une  grande  pucLie  de  sa 
d'absorption  pour  l'hydrogùne.  Le  dernier  dl,  qui 
reçu  six  charges  d'hydrogène,  flït  de  nouvenii  sou- 
int  deux  heures  à  l'action  de  ce  gaz,  et  n'absorba 
ùlumes  :  une  nouvelle  expérience  donna  33u*'**,ô.  Le 
bsorbuut  du  palladium  avait  donc  été  réduit  au  tiers 
tlmum.  Toutefois,  ce  pouvoir  parut  augmenter  30us 
î -d'une  forte  chaleur  rouge,  qu'on  obtint  en  faisant 
raiers  le  lil  le  courant  électrique  d'une  pile,  t-'ob- 
*'éleva  à  /i25  volumes  d'hydrogène.  Hno  second: 
V  fournil /iîa^^'.ij. 
piTt  —  U«  fil  de  palladium   pouf,  semblable  nu 


dernicT,  et  dont  100  millimélres  pesaient  0S',1087,  se  rompit, 
dans  des  expériences  faites  sur  deux  portions  dilTércntcs,  sous 
un  poids  do  10  kilogrammes  el  de  10*'i,17.  Deux  autres  por- 
tions du  m^ino  fil  complètement  chargées  d'hydrogène  cédè- 
rent A  un  poids  de  8^'',18  et  de  8^",27.  On  a  donc  : 

Ténacité  du  Al  do  palladium 100 

au  •        chargé  d'hydrojène. .       81,29 

Lu  ténacilé  du  palladium  est  donc  amoindrie  par  l'addition 
de  l'hydrogène,  maïs  d'une  manière  peu  considérable,  et  Ton 
«e  demande  si  le  degré  de  ténacité  quisubsislcest  compatible 
avec  une  autre  théorie  que  celle  qui  envisage  le  second  élé- 
ment en  présence  comme  doué  lui-même  do  la  ténacité  qu'on 
observe  dans  les  métaux. 

IlL  CoNDrcrnuLiT^:  èLECTRiQUE.  —  M.  Beckcr,  qui  est  forl  au 
courant  de  la  pratique  des  épreuves  pour  la  détermination  du 
degré  du  conduclibilité  électrique  des  lits  métalliques,  a 
essayé  on  fi!  de  palladium,  nvant  ot  après  la  charge  d'hydro- 
gène,  comparativement  avec  un  lil  de  m^iillechorl  de  diam*»- 
tre  égal  el  de  même  longueur  ;\  10%ri.0n  trouva  pour  les  dii- 
féreutsfils  les  degrés  de  conductibilité  suivants,  le  cuivre  pur 
étant  égala  100: 

Cuivre  pur <00 

Patlndium 8,10 

Alliaf^c  de  80  pour  100  de  cuivre  ni  20  pour  1000 

de  nickel  (mailleotiort) 0,03 

Palladium  el  hydiogone 5,99 

On  observe  généralcmenl  une  diminution  dans  le  pouvoir 
conducteur  des  alliages  ;  aussi  le  palladium  cliargé  tombe  de 
2.'»  pour  100.  Mais  la  conductibilité  reste  néanmoins  considé- 
rable, et  le  résultat  peut  être  regardé  comme  favorable  au  yi- 
raclère  nïétullique  du  second  élément  du  ilL 

IV.  MAoxf:TisME.  —  11  a  été  constaté  par  Faraday,  comme 
résultat  de  toulcs  ses  expériences,  que  le  palladium  était 
rtflUmënt^  tjmifiue  faiblement^  magnèttifudy  et  ce  corps  a  élô 
placé  par  lui  au  nombre  de  ce  qu'on  appelle  maintenant  les 
mMatix  paramarinètitjues.  Mais  le  faible  magnétisme  du  palla- 
dium ne  s'étendait  pas  A  ses  combinaisons  salines. 

En  répétant  ces  expériences,  on  se  servit  d'un  élcttro- 
uimaul  de  fer  doux  en  fera  cheval,  d  environ  15  cenlimèlres 
de  hauteur.  Il  pouvait  supporter  un  poids  de  00  kilogrammes 
sous  l'action  de  quatre  grands  éléments  de  Hunsen.On  a  ainsi 
un  aimant  d'induction  d'une  force  ordinaire. L'iustrumenl  lut 
placé  avec  ses  pôles  dirigés  en  haut,  chaque  p(Me  étant  pourvu 
d'un  petit  cube  de  fer  doux  se  terminant  latéralement  par 
une  pointe,  comme  une  petite  enclume.  Le  palladium  sou- 
mis A  l'expérience  fut  suspendu  entre  ces  deux  pointes  au 
moyen  d'un  étricr  de  papier  attaché  à  trois  flbres  de  soie  de 
cocon,  d'une  longueur  de  3  décimètres,  el  le  toul  fui  recou- 
vert d'une  cloche  de  verre.  Un  filament  de  verre  atlaché  au 
papier  se  mouvait,  en  guise  d'indicateur,  aulonr  d'un  cor- 
clede  papier  collé  sur  la  cloche  ol  divisé  en  degrés.  Le  mêlai, 
qui  était  uu  fragment  oblong  de  palladium  déposé  parl'élcc- 
Iricité,  d'environ  8  millimètres  de  long  et  3  iiiilHuiètrcs  de 
large,  fut  amené  au  repos  dans  une  position  équatoriale,  c'esl- 
ù-direavcc  ses  extrémités  également  éloignées  des  pOlcs  de 
l'aimant,  lequel  fut  ulorà  chargé  par  le  contact  avec  la  pile. 
Ou  ub^orva  u m"  légère  déviation  du  palladium,  de  10  degrés 
seulement,  le  raagnélisme  agissant  contre  la  torsion  du  iil 
suspcnsour.  Le  même  palladium,  chargé  de  OO^'^'iG  d'hydro- 
gène, éprouva  uiic  déilexion  de  û3  degrés,  et  se  mit  alors  fi'* 
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repos.  Le  gaz  ayant  été  ensuite  chassé,  et  le  palladium  pincé 
de  nouveau  dans  le  sens  de  l'équaleurpftr  riippori  aux  p^lcs 
do  l'ainian(,  il  ne  se  produisit  pas  lu  plus  FuibTt'  dtivjîition.  11 
eii  donc  tHidenI  que  l'hydrogiinc  acorail  le  Taibln  magtj(**lisnie 
du  palladium.  Afin  délablir  quelques  Itirmes  de  comparmson, 
on  plongea  la  miîme  petite  masse  de  palladium  déposé  par 
l'électricité  dans  une  solution  de  sulfate  de  nickel,  ayant  une 
densité  de  1,082,  qu'on  sait  <>lre  magnétique,  t. a  déviation 
s'éleva  dans  ce  cas  à  35  degrés,  c'est-à-dire  qu'elle  ('■  tail  moin- 
dre que  dans  le  cas  de  l'iiydrogi^ne.  La\é  ensuiïej  cl  impré- 
gné d'une  solution  de  prolosulfale  de  fer  d'uttc  densité  de 
1  0^8  (2,3  pour  100  du  poids  du  palladium  était  obsorh^'),  le 
jialladium  indiqua  une  déviation  do  56  degrés,  ou  etiviron  la 
même  qu'avec  l'hydrogùnc.  Avec  une  solution  plus  forlc  du 
mt^me  sel,  d'ime  densité  de  1,17  Ja  déllexirm  élail  de  00  de- 
grés, et  le  palliuHuTu  s'orienta  daTïs  ladirectiun  de  1  u\e. 

Le  palladium,  sous  la  forme  de  fil  nu  de  feuille,  n'éprouva 
aucune  déviation,  loriqu'on  le  plava  dans  le  même  appareil, 
dont  ïa  sensibililé  médiocre  était,  dansées  circonstances,  un 
véritable  avantage.  Mais,  après  avoir  été  chargé  d'iiydrogéne, 
le  palladium  siuis  cclJe  furme  suhil  réguHiVemenî  une  dévia- 
tion de  20  degrés.  Un  lavage  ilii  fil  ou  de  la  feuille  j*i  lucide 
ililorliydrique,  dans  le  but  d'eulevcr  tnules  traces  possibles 
dr  fiT,  ne  modifia  pas  ce  résultat.  I.o  palladium  déposé  d'une 
solution  de  cyanure,  ou  bien  précipitt'  au  moyen  de  Tacidc 
hypophosphoreux,  et  placé  dans  un  tube  de  vi^rre,  ne  mon- 
tra pas  dans  noire  appareil  de  propriétés  magnétiques,  mais 
il  devint  sensiblement -miignélique  après  avoir  été  chargé 
d'hydrogène. 

Il  parait  donc  que  riijdrogénium  est  magnétique,  propriété 
qui  n'appartient  qu'aux  métaux  et  A  leurs  combinaisons.  Ce 
magnétisme  n'est  pas  appréciable  dans  le  gttz  hydrogène,  qui 
a  été  classé  par  l-'araday  cl  par  M.  Kdm.  Becqut^rel  au  bas  de 
laliste  des  corps  diamagnétiqucs.  On  admet  que  ce  ^az  est  sur 
lu  limile  des  corps  paramagnétiques  et  diamagnéliques. 
Mais  le  magnétisme  est  si  susceptible  d'extinction  sous  Fin- 
fluence  de  la  chaleur,  que  cette  propriété  dans  un  meta!  peut 
Irès-bien  disparaître  entièrement  lorsqu'il  se  trouve  A  l'état 
de  fusion  ou  sous  Forme  de  vapeur,  ce  qui  parait  avoir  lieu 
pour  l'hydrogène  gazeux.  De  mémo  que  le  iialladium  occupe 
un  haut  rang  dans  la  série  des  métaux  ptiromagnéliques,  de 
mémo  il  faut  admellre  que  l'hydrogénium  s'élève  au-dessus 
de  cotte  classe  et  se  range  parmi  les  corps  vraiment  magné- 
liqucs,  tels  que  le  fer,  le  nickel,  le  cobalt,  le  chrome  el  le 
manganèse. 

I.t:    l'AM.AIUCM    ET    ï/nVOnO-lfcN'K   A    CNK    HAUTK   TEMP^lHATCnE.  — 

La  facile  perméabilité  du  palladium  pour  l'hydrogène,  sous 
rinflucncc  de  la  chaleur,  implique  la  rétenlion  de  ce  dernier 
élément  par  le  métal  même  i  !a  température  du  rouge  \if. 
L'hydrogénium  doit  se  mouvoir,  en  eiVel,  à  travers  le  palla- 
dium par  cémentation,  procédé  moléculaire  qui  exige  du 
temp?.  Mans  les  premières  tentatives  qu'on  entreprit  pour 
arrêter  l'hydrogène  dans  son  passage  A  travers  du  métal  rouge, 
on  fît  passer  le  gaz  dans  un  tube  de  paîladium  chûuIVé,  en 
dehors  duquel  on  maintenait  k:  vide,  cl  immédiatcmenl  après 
un  courunî  d'acide  carbonique  dans  lequel  on  laissa  refroidir 
le  métal.  Ku  soumettant  ensuite  le  palladium  aux  épreuves 
ordinairez,  on  n'y  trouva  aucune  trace  d"hydrogène.  T*a  courte 
exposition  du  métal  i\  l'inlluencc  du  gaz  acide  carbonique 
parait  avoir  été  suffisante  pour  dissiper  lliydrogène.    Mais 
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lorsqu'on  chauffa  au  rouge  la  feuille  de  palladium  dan: 
flamme  de  l'hydrogène,  et  qu'on  lu  refroidit  subilcmcnl  e 
plongeant  dans  l'eau,  on  trouva  une  faible  proportion  d' 
drogènc  renfermée  dans  le  métal,  lîn  volume  de  métal 
0*"',()G2  abandonna  0  -^OSO  d'hydrogène,  c'esl-A-diro 
volume  du  gaz  mesuré  A  froid  élail  égal  à  1,306  fois  celui 
mêlai.  Cette  quantité  de  gaz  équivaudrait  A  trois  ou 
fnia  le  volume  du  métal  à  la  température  du  rouge.  1 
tinc  traité  do  la  même  manière  parut  aussi  fournir  d 
drogènc,  mais  la  quantité  était  trop  petite  pour  qu'on 
compter  vl  ne  mesurait  que  les  0,06  du  volume  du  raélal 
perméabilité  de  ces  métaux  pour  l'hydrogène  est  donc  al 
buuble  à  leur  pouvoir  d'absorption,  el  paraît  indépcndi 
toute  hypothèse  relative  à  leur  porosité. 

La  plus  grande  vitesse  de  perméabilité  qu'on  obseï 
de  ^lilres  d'hydrogène  (3992  centimètres  cubes)  par  mifl 
nu  travers  d'une  plaque  de  palladium  de  i  millimèt 
paiîiseur  el  correspondant  ;\  1  mètre  carré  de  surface, 
vive  chaleur  rouge,  très-peu  inférieure  au  point  de  fui 
l'or,  H  y  a  donc  un  mou^emenl  de  l'hydrogène  au  Ira 
la  suhsEaucc  du  métal  avec  une  vitesse  de  à  millimèt; 
minute. 

Les  conclusions  générales  qui  résultent  de  ce  Iravj 
les  suivantes.  Dans  le  palladium  complètement  chargi 
drogène,  par  exemple  dans  le  fil  de  palladium  soui 
Société  royale,  il  existe  un  composé  de  palladium  el  dlif 
gène,  d:ins  des  profiortions  qui  sont  voisines  de  celli-s  d^ 
valent  i\  équivalent.   Les  deux  substances  sont  solîd* 
talUqucs  et  blanches.  L  alliage  conlicnt  environ  20 
do  palladium  potir  1  volume  d'iiydrogéniura,  el  la  dei 
ce  dernier  est  égale  A  ï,  unjieu  plus  élevée  que  celle 
guésium,  avec  lequel  on  peut  supposer  que  l'hydroj 
possède  quelque  analogie.  Cet  hydrogénium  a  un  cert 
gré  de  ténacité,  el  il  est  doué  de  In  conduclibilité  élc 
d'un  métal.  Knfin  riiydrogénîom  prend  pince  parmi  1i 
taux  magnélique?.  Ce  fait  ne  relie  peut-être  A  la  préseï 
rhydrogéniurn  dnns  le  fer  météoi'iqne,  où  il  est  associé 
tains  autres  éléments  magnétiques  (2). 

Je   ne  puis   terminer  ma  leltre  sans  saisir  cette' 
d'adresser  mes  plus  sincères  remerciements  d  M.  W. 
berts,  pour  le  précieux  concours  qu'il  m'a  donné  dans 
ses  recherches. 

Th.  Gn.AUAM, 

Dirccicur  dis  niomuic*  de 


(!)  l^es  pfopriélés  chîraii|ties  de  rtiydrogéniuni  le  disliD' 
l'hydmgènc  ordinaire.  L'alliage  de  palladlDiD  précipite  le  in< 
fiuri  [»rotocïi!lorurc  il'iine  dissotulîon  île  bichloruro  de  mcrcur 
aucun  tligapcmcnt  d'Iiyilrogène;  c*est-rf-ilire  que  riiyijru^nj 
compose  le  bictilontre  «le  mercure,  ce  qui  n'apas  lieu  avec  t'hydi 
{>.  r^it  explique  pourquoi  M.  .Siani^la»  >feu[iier  iio  rAussil  pas  i 
riiydroiîùi'e  olioIuî  par  îc  fer  météoriiiue,  en  dissolvanl  colui- 
une  solution  do  blctilorure  do  mercure,  l'hydrugènc  éUnt  i 
comme  le  fer  lui-mèiue  à  l;i  pitcipilation  du  mercure.  L'hydn^ 
(ussoL'ié  DU  palIndiuMi)  s'unit  avec  le  chlore  et  l'iode  dans  l'oki 
réduit  les  sels  de  (wroxyde  de  fer  à  l'état  de  proloxyde.  Iraiisl 
pru-isiale  rou{;e  dépotasse  en  ptussialfi  jaune,  et  possède  ei 
puissance  dcsoNydaiile  consid^raUlt:.  11  parolt  constituer  Ij  totm\ 
de  rtiydrogc'ne,  comme  l'oionc  e«t  colle  de  l'oxygène. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gehmeu  Bailli 
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>efthayes  vienl  d'âlrc  nommé  professenrà  la  cîiniro 
lides  mollusques  et  zoopUyles  du  Muséum.  Le  dé- 
criai eal  daié  du  17  février.  C'est  le  15  à  tinq  heures 
lie  TAcadémie  des  sciences  a  voti^  sa  lisfu  de  préson- 
lû  ministère  de  l'instruction  publique  n'a  pu  la  cou- 
le le  16.  — M.  Iteslmycs  n'était  pas  encore  oommé 
Avait  déjà  trou\é  un  suppléant. 
B  Atons  annoncé  il  y  a  quinze  jours  le  changement 
e  la  chaire  âemédecîne  comparée  qui  prendra  dt^sor- 

>m  de  P.\TI10|.fM;iE  COMt'ABHK  K\t'KIllMEM\I.K.  M.  ItrOU'il- 

îent  d'iître  chargé  du  cours,  comme  on  s'y  allendaiL 
listre  de  l'instruction  publique  «  cru  devoir  écrire; 
S  au  doyen  de  la  Faculté  pour  justifier  en  quelque 
[tt  BUtture.  «  l.a  Faculté  n'ignore  pas,  dit-il,  que  le 
le  mériecinn  comparée  n'a  jamais  été  fait  et  quau- 

Ni  Dutait  spécialement  attaché  à  celle  chaire. ..Je 
|BS  que  la  situation  provisoire  faite  ii  M.  Bro\vn- 
iobliennelcButrrnge  de  MM.  vos  collègues...  puia- 
compl^te  le  cadre  de  renseignement  sans  porter 
e  i^  aucun  ii»lérét.  M.  Ilrown-Séquurd  recevra  le  trai- 
dxe  de  la  uliuîic^  mais  il  ne  prendra  point  part  aux 

îgnalioD  de  M.  Drown-Séquard  avait-elle  donc  pro- 
e  plaintes  ou  des  critiques?...  M.  Brown-Séquard  rem- 
itûl  sans  doute  les  conditions  nécessaires  pouracqué- 
lionalilé  française  et  pouvoir  ainsi  devenir  professeur 
Espérons  qu'il  ne  se  produira  pas  à  son  égard 
on  qui  a  foil  échouer  il  y  a  trois  ans  (voyez  notre 
p,  1,  2  décembre  1865)  le  projet  de  créer  une  chaire 
liDologie  à  la  Faculté  de  Paris,  comme  il  v.n  existe 
Lnivcrsités  étrangères,  parce  qu'on  savait  que  celte 
îvait  Cire  donnée  à  l'élève  d'Helmholtz,  M,  Liebreiuh, 
sonne  ne  contestait  le  mérite.  D'ailleurs,  par  suite 
gement  de  litre  de  la  chaire,  le  ministre  peut  se 
i  bon  lui  semble,  des  préseatalions  de  la  Faculté. 
'est  produit  mardi  dernier,  dans  le  comité  sccrcl  de 
lie  de  médecine  de  Paris,  un  incident  tort  grave, 
irdio,  sous-bibliothécaire  de  l'Académie,  écrit,  dans 
I  et  surtout  dans  la  Gazette  médicale  de  Parhy  des  ar- 
il  apprécie  quelquefois  les  travaux  de  FAcad*'mie  en 
tuais  le  plus  souvent  la  personnalité  scienlitiquc  de 
i-uns  de  ses  membres  en  particulier.  Il  vient  nolam- 
(erminerdans  laGazeite  médicale  la  publicaliou  d'une 
ludes  sur  les  académiciens  libres.  Les  jugeuieals  de 
iia  août  ordinairement  très-sévéres,  mais  11  faut  recon- 


naître que  cette  sévérité  n'est  pas  toujours  une  injustice.  Il  pa- 
rait que  M.  (lUardia  fut  averti,  puis  officiellement  admonesté 
parles  officierâdo  l'Académie,  et  qu'il  n'en  lint  aucun  compte. 
Mardi  dernier,  le  secrétaire  perpétuel  proposa  de  demander 
au  ministre  la  révocation  de  M.  ijuardîa,  et  celte  proposition 
fut  volée  à  l'unanimité,  malgré  l'intervenlion  de  M.  Larrey 
qui  voulait  renvoyer  l'affaire  au  conseil  d'administration. 

Assurément,  je  ne  voudrais  pas  m'associer  à  toutes  les  criti- 
ques ni  â  tous  les  jugements  de  M.  (iuardia.  La  bienveillance 
ne  parait  pas  être  le  trait  saillant  de  son  caractère,  et  le  plai- 
sir qu'il  prend  À  étudier  le  revers  de  la  médaille  lui  fait  quel- 
quefois oublier  de  la  retourner  pour  regarder  les  beautés 
réelles  de  la  face.  Maisn'esl.ce  pas  un  peu  la  réaclion  de  lant 
d'écrits  oi>  !a  note  élogieuse  se  répercute  incessamment  sans 
jamais  craindre  la  raonotomie  ?  Il  est  vrai  que  la  [dume  inci- 
sive de  M.  Guardia  s'est  attaquée  bien  souvent  à  de  grandes 
notabilités  scientillques  ou  médicales.  Mais  a-t-il  toujours  eu 
tort  dans  ses  criiiques'/  Personne  ne  le  prétendrait. 

Ou  a  dil,  pour  défendre  le  vote  de  l'Académie,  que  ses  ri- 
gueurs ne  s*adressaicnt  pas  au  journaliste.  Mais  que  reproche- 
l-ou  î\  M.  Guardia  î  Ust-cc  de  manquer  de  soin  pour  les  livres 
confiés.!  sa  garde  ou  de  négliger  ses  devoirs  de  bibliothécaire? 
Ntin.  Ce  qu'on  incrimine,  ce  sont  ses  articles.  N'est-ce  donc 
pas  s'attaquer  au  Journaliste  qui  doit  échapper  absolument  A 
lu  juridiction  de  l'Académie?  Dès  que  le  bibliothécaire  rem- 
plit les  devoirs  de  sa  charge,  on  ne  devrait  même  pas  s'infor- 
mer s'il  écrit  dans  la  Gazette  médicale  ou  dans  le  Temps,  En 
France,  où  tout  le  monde  touche  plus  ou  moins  A  une  posi- 
tion officielle,  il  n'y  aurait  plus  d'indépendance  ni  de  critique 
possible  avec  les  principes  que  veut  appliquer  l'Académie  de 
médecine,  prononçant  dans  sa  propre  cause.  Il  est  donc  diffi- 
cile de  voir  dans  son  vote  autre  chose  qu'un  acte  décolère, 
et  un  acte  de  colère  impuissant,  Kspère-l-on  en  efVet  adoucir 
TAprelé  deM,  t;uardia  en  le  privant  des  maigres  fonctions  de 
sous-bibliotbccaire'/Cespcrséculionsne  feront  que  donnera  ses 
article:^  un  crédit  qu'ils  n'avaient  pas  toujours. 

11  n'y  a  pas  encore  deux  ans.  plusieurs  professeurs  du  Mu- 
séum se  plaignirent  personnellement  au  ministre  du  blflme 
que  leur  infligeait,  dans  uu  journal  quotidien,  un  des  aides 
naturalistes  decet  établissement.  Le  ministre  leur  répondit  de 
faire  une  démarche  oflkielle  et  qu'il  agirait  disciplinairement 
s'il  yavaitlieu.  Lesplaignantsreculèrent  devaut  une  dénoncia- 
liofi  officielle,  et  ils  eurcrit  raison.  L'Académie  de  médecine  a 
cru  devoir  agir  autrement.  Il  est  peu  probable  que  le  minis- 
tre résiste  à  son  va-u  ;  mais  enfin,  que  ferait-e!lc  s'il  répondait 
que  sa  juridiction  no  s'étend  pas  sur  les  rédacteurs  de  lu  Ga* 
zette  médicale  ni  du  Tctups^  et  que  L\  il  n'a,  comme  tout  la 
monde,  que  sa  place  au  parlerez  t 
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IV 

Histoire  de  l*«xp«riiiieiitaUon  pliyslologlqno  —  Ii*art 
dVxpérlmcnlcr  sur   les  êtres   vivants 

Pour  étudier  les  phénomènes  des  êtres  vivants  et  découvrir 
les  lois  qui  les  gouvernent,  il  n'est  pas  nécessaire  de  connaî- 
tre l'essence  môme  de  la  vie.  Nous  n'avons  donc  pas  à  nous 
occuper  de  l'essence  de  la  vie  pas  plus  que  de  celle  de  la 
pesanteur,  de  la  combustion,  ou  de  tout  autre  phénomène 
physique  ou  chimique  ;  ce  qui  ne  nous  empêche  pas  d'étudier 
ces  phénomènes,  de  mesurer  leur  intensité,  de  déterminer 
leurs  conditions  et  même  de  nous  en  rendre  maîtres  au  point 
de  les  produire  ou  de  les  empêcher  à  notre  gré.  L'essence  des 
choses  nous  échappera  toujours  non-seulement  en  physio- 
logie, mais  dans  tous  les  ordres  de  sciences  possibles.  Nous  ne 
devons  pas  prétendre  à  saisir  la  nature  intime  delà  matière  ; 
ses  propriétés  seules  tombent  sous  nos  sens  et  nous  ne  pou. 
Tons  étudier  que  leurs  manifestations.  Mais  cela  nous  suffit, 
car  le  savant  ne  doit  pas  aspirer  à  connaître  autre  chose  ;  nous 
ne  cherchons  à  déterminer  que  les  conditions  des  phénomènes,, 
leurs  causes  secondes  ou  immédiates,  sans  nous  inquiéter 
de  leur  cause  première,  quin'est.pas  du  domaine  de  la  science 
et  dont  la  poursuite  serait  tout  à  fait  chimérique  en  même 
temps  qu'inutile  A  notre  but. 

Pour  atteindre  les  conditions  d'existence  des  phénomènes, 
nous  avons  vu  qu'il  fallait  les  analyser  en  poussant  cette  ana- 
lyse aussi  loin  que  possible.  Ainsi,  en  chimie,  on  est  parti  des 
corps  les  plus  complexes,  et,  d'analyse  en  analyse,  de  progrès 
en  progrès,  on  est  arrivé  jusqu'aux  corps  simples,  aux  élé- 
ments, dont  la  combinaison  en  nombres  et  en  proportions 
diverses  forme  toutes  les  substances  de  la  nature  brute.  En 
physiologie,  il  faut  de  môme  pousser  l'analyse  jusqu'aux 
éléments  organiques  dont"  la  réunion  constitue  les  êtres  vi- 
vants. 

Ce  que  nous  disons  de  la  physiologie  s'applique  égale- 
ment à  la  médecine  expérimentale,  car  ces  deux  sciences  ne 
sont  qu'une  seule  et  môme  chose.  Ce  sont  toujours  les  phéno- 
mènes de  la  vie  que  nous  avons  âi  considérer  dans  des  condi- 
tions diverses.  La  physiologie  de  l'homme  malade  et  la  phy- 
siologie de  l'homme  sain  ne  sont  que  deux  faces  de  la 
physiologie  de  l'homme  ;  d'un  cas  à  l'autre,  les  lois  ne  sau- 
raient varier.  Les  conditions  au  milieu  desquelles  se  dévelop- 
pent les  maladies  ne  peuvent  introduire  dans  l'organisme 
des  forces  qui  n'y  fussent  pas  avant  elles,  ni  créer  une  phy- 
siologie pathologique  opposée  à  la  physiologie  normale.  Les 
conditions  morbides  dérangent  la  marche  normale  des  fonc- 
tions do  l'organisme,  mais  toujours  en  se  conformant  i\  ses 
lois  ordinaires,  comme  les  perturbations  des  astres  sont  le 
résultat  des  lois  mêmes  qui  règlent  leurs  cours  normal. 
L'homme  ne  peut  tomber  malade  et  mourir  qu'en  vertu  des 
lois  mômes  qui  le  faisaient  vivre  en  bonne  santé. 


(1)  Voyez  ci  dessus  pages  98, 135  et  155,  16  et  30  janvier  el  G  fô- 
vrier  lâG9,  et  les  numéros  indiqués  à  la  note  de  renvoi  page  98. 


La  physiologie  et  la  médecine  expérimentale  étudiant  dei    j 
phénomènes  de  môme  nature,  doivent  donc  procéder  analytt-  ^ 
quement  d'une  manière  identique.  Mais  l'analyse  de  l'orga- 
nisme ne  pouvait  être  que  progressive  ;  il  était  impossible 
d'arriver  du  premier  coup  aux  grandes  délicatesses  sans  avoirj 
d'abord  pour  aind  dire  dégrossi  le  sujet  et  séparé  les  pa 
principales  qu'il  était  plus  facile  de  distinguer  les  unes  i 
autres.  Les  premières  expériences  devaient»  donc  née 
rcment  être  fort  grossières  :  on  a  commencé  par  opérer 
les  organes  en  masse,  plus  tard  onest  arrivé  aux  tissus,  etTeaJ 
a  poussé  enfin  jusqu'aux  éléments  organiques;  car  il  éti 
impossible  de  débuter  par  des  expériences  perfectionné 
avant  d'avoir  passé  par  des  expériences  imparfaites. 

L'origine  de  l'expérimentation  physiologique  remonte  t 
loin.  On  la  trouve  déjà  chez  les  Grecs;  Galien  nous 
laissé  un  assez  grand  nombre    d'exemples.  Ses  expériene 
consistaient  généralement  à  supprimer.des  organes  pour  < 
miner  les  troubles  qui  en  résultaient,  et  conclure  alnd  i 
fonctions  des  organes  enlevés;  par  exemple,  il  avait  coupé! 
nerfs  laryngés  et  vu  leur  influence  sur  la  voix.  Galien,  et  av 
lui  Erasistrate,  savaient  également  qu'une  piqûre  entre  Vo 
pitaletratlasdéterminait  lamort;seulement,  ils  Tàttribuaie 
dans  ce  cas,  à  la  lésion  des  membranes  cérébrales, 
Plus  lard,  appuyé  sur  les  travaux  des  anatomîstes  îtalieDS,  j 
surtout  de  son  maître,  Fabrice  d'Acquapendente,  Harvey  < 
couvre  la  circulation  du  sang  et  étudie  son  mécanisme.  I 
n'en  est  encore  qu'aux  organes.  Plus  tard  encore  on  av 
un  peu   plus,  on  fait  la  géographie  du  système  nerreiuj 
l'on  détermine  l'ensemble  de  ses  propriétés;  puis  oui 
gue  les  nerfs  en  deux  classes ,  les  nerfs  moteurs  et  les  i 
sensîtifs,  avec  des  propriétés  toutes  dîlTércntes;  enfin  on  i 
gue  des  nerfs  scnsitifs  de  divers  genres  par  les  foQcliooi^ 
remplissent,  les  nerfs  des  sens  spéciaux  par  exemple.  Par  qn 
analyse  de  plus  en  plus  profonde,  on  a, plus  récemment eno 
distingué  do  nouvelles  catégories  de  nerfs,  tels  que  les  n 
vaso-moteurs,  etc. 

-     L'anatotnie  suit  une  marche  parallèle.  On  a  débuté 
l'anatomie  topographique  et  par  l'anatomie  descriptive,  ( 
examinent  les  organes  ;dans  leur  ensemble  et  par  systèo 
Plus  tard  arrive  l'anatomie  générale,  qui  détermine  les  1 
'dont  sont  formés  tous  les  organes  et  qui  devient  enfin  l'iiiitéjl 
logic,  en  découvrant,  parl'analyso  de  ces  tissus,  les  élé 
organiques  qui  les  constituent. 

Ainsi  de  progn^s  en  progrès,  d'analyse  en  analyse,  l'an 
mie  et  la  physiologie  en  sont  arrivées  maintenant  aux  éL 
organiques  eu^c-mômes.  Tel  est  l'état  actuel  de  la  sden 
Pour  ne  pas  rester  en  arrière  de  son  temps,  il  faut 
aujourd'hui,  toutes  les  fois  qu'on  étudie  un  phénomène,  c 
cher  à  parvenir  jusqu'aux  élémonts  organiques  dans  lesquebl 
réside.  C'est  U  que  doit  ôlrc  l'objectif  (inal  du  travail  scie 
fiquc.  Tous  les  phénomènes  de  In  \ic  s'accomplissent  daosl 
éléments  organiques,  les  agents  extérieurs  ne  peuvent  \ 
sur  l'organisme  qu'en  faisant  pénétrer  leur  influence  1 
eux;  c'est  là  que  se  produisent  toutes  les  actions  physioli 
ques,  pathologiques,  toxiques  ou  thérapeutiques,  et  ces  i 
lions  sont  en  rapport  avec  les  propriétés  de  tel  ou  tel  élénu 
qui  les  expliquent. 

Mais  le  langage  de  la  médecine  s'est  formé  sous  riafluei 
d'idées  bien  diCTérentcs  et  à  une  époque  où  l'état  des  conna 
sauces  physiologiques  était  loin  de  permettre  une  concepti 
semblable  à  celle  que  nous  avons  aujourd'hui.  C'est  ce  qu 
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re  laagage  exprime  souvent  des  idfics  qui  ne  corres- 
Ifilus  au  point  de  vue  sous  lequel Jnuus  devons  con- 
Biijnurd'hui  los  phcnom^nos  de  l'orgonismc. 
les  m«''decins  disent  d'ordinaire  que  tel  médicament 
r  ttîllc  malndie,  ou  mi^me  sur  tel  symptôme  de  In  mu- 
>ar  exemple  que  la  quinine  agit  sur  la  fièvre.  Mais 
«que  cela  peut  signifier  en  physiologie?  Absolument 
fli'vre  est  i-no  pure  culilé,  qui  ne  saurait  par  cons6- 
Rihir  par  clIe-raOme  aucune  action.  On  dit  plus  sou- 
icoro  que  certaines  substances  agiâsent  sur  dos  dialh^- 
inîqucs,  par  exemple  qu'elles  modifient  les  diatlu'ïses 
Mise,  tuberculeuse,  sypliililique,  etc.  Cela  n'a  pas  plus 
pté  scientitique.  Dialbèses  cl  maladies  sont  de  simples 
Bsde  l'esprit,  dos  mots  sous  lesquels  nous  réunissons 
loin  ensemble  de  phénomènes  concomilanls  ou  sue- 
Mais  au  fond  il  n'y  a  do  réel,  et  par  conséquent  d'in- 
le,  que  lu  mali^rc  dans  laquelle  sl'  pussent  les  pb(î- 
I  intimes  cu\-m5mcs.  Un  médicament  quelconque 
d<»nc  agir  que  sur  un  ('-Irmoiit  (irjanîqiu^  ri  (»a?  sur 

une  maliiUe,  maJifirr  uur  dtatht  sCj  ce  sont  iltuc  li 

rc**îon»  purement  litloraîres.  On  peut  les  employer 

!c  pour  In  commodité  du  langage   puisqu'elles  sont 

n3ai5  ;'i  condition  de  bien  les  entendre  cl  de  ne  Ja- 

lier  ce  qu'on  veut  indiquer  par  lA  ;  il  y  aurait  les 

[ïdsdangersA  en^tre  dupe  et  A  les  prendre  A  la  leîiro, 

fcvrtns  insisté  de  nouveau  sur  le  véritable  cîiraclérc 

if'  'Jtî  la  vie  parce  qu'il  est  indispensable,  avant 

t'  _.!ienl  l'étude  d'une  science,  d'élre  bien  Il\é6ur 
et  sa  méthode.  Il  ne  faudrait  pas  laisser  croire  un 
mt  que  la  physiologie  diflYTC  des  autres  sciences  par 
ip€ii  généraux,  sa  nature  essentielle,  ou  sa  méthode 
g«Uon.  (VoM  une  science  qui  duil  marcher  comme  la 
t  ou  la  chimie  dans  la  voie  de  l'expérimentation  ;  elle 
rc  de  ses  voisines  que  par  l'ûbjot  auquel  elle  s'applî- 
■  délicatesse  beaucoup  plus  grande  des  phénomènes 
laûie.  Les  principes  généraux  deja  méthode  restent 
BQt  les  mémos,  et  il  no  peut  y  avoir  à  modifier  que 
dùi  GXpéiimcntuux  dont  les  détails  pratiques  sont 
lenl  subordonnés  d'une  façon  Irés-étroito  i\  l'objet 
mqucîou  veut  les  appliquer. 

siologiecstunescienre  expérimentale  toute  nouvelle. 
■l  peu  de  temps  qu'elle  existe  d'une  manière  îndc- 
►,  qu'elle  a  conquis  son  autonomie,  qui  lui  permettra 
velopper  suivant  sa  nature  propre  et  ses  vériinbles 

siologie  était  comprise  autrefois  dans  d'autres  scinn- 
ulogie^  l'anatomie  el  la  médecine.  Ce  n'est  que  peu 
rdlc  s'est  formée  comme  sciencp  distincte.  On  voyait 
temps  A  autre  des  anutomistes,  des  médecins^  des 
es,  des  clîimisles,  des  physiciens  mOmc»cnlreprcn- 
qucs  expériences  physiologiques.  Mais  chacun  avait 
aé  A  ce  travail  physiologique  par  ses  idées  ou  ses 
es  diins  la  science  qu'il  cultivait  spécialement,  de 
B  la  physiologie  restait  on  sous-ordre  et  n'était  cousi- 

V  I  '  une  partie  accessoire. 

U  f.  d'expériences  physiologiques  pour  mériter 

«  piTC  de  la  physiologie  »»,  comme  Ilippocratc  a  été 
u  père  dû  la  médecine  »».  Mais  cependant  c'était  sur- 
vaiit  tout  un  médecin,  qui  chcrchniidans  ses  e\pé- 
pliysiol*)giqnes  la  base  ou  la  justilicatîon  de  théories 


médicales  ;  h  cette  époque  on  ne  (ïiisait  encore  que  des  sys- 
tèmes de  médecine,  qui,  en  se  succédant  les  uns  aux  autres, 
out  longtemps  dominé  la  science. 

Parmi  les  médecins,  il  en  est  un,  beaucoup  plus  tard,  au 
xvri*  siècle,  qui  mérite  une  mention  spéciale  parce  qu'il 
semble  avoir  compris  dans  toute  son  étendue  cû  que  devait 
être  l'expérimentation  physiologique  dans  les  applications  à 
la  médecine.  C'est  Hegnierde  (iranf. 

Kn  léte  de  son  Tradatus  onniomico-medieus  de  succi  panerga- 
h'ci  naturaet  wtitj  imprimé  en  1671  el  traduit  en  français,  on 
trouve  un  fontispice  représentant  le  laboratoire  du  physiolo- 
giste. Au  milieu  figure  une  table  où  repose  uu  cadavre  que 
dissèque  le  savant  enlouré  de  ses  élèves,  à  peu  près  comme 
dans  le  lahleau  célèbre  connu  sous  le  nom  de  h  Leç4in  d'ami- 
tomin;  au  pied  de  In  table  on  voit  divers  animaux  préparés 
pour  des  expériences  de  vivisection,  dos  poisson»,  des  poulets, 
un  mouton,  un  chien  auquel  on  a  pratiqué  des  Hslules  pour- 
vues de  flacons  pour  "recueillir  In  salive  el  le  suc  pancréa- 
tique, etc.  Au  fond  sont  suspendus  divers  instruments  de  chi- 
rurgie, de  médecine  ou  de  vivisection,  et  l'on  aperçoit  à  droite 
un  mfilude  touché  dans  son  lit,  A  cOlé  de  Ilacons  remplis  de 
inédicamenlâ. 

Voil;\  bien  le  laboratoire  de  physiologie  dans  toute  sa  com- 
plexité, Ici  que  nous  le  concevons  aujourd'hui  :  l'étude  ana- 
lomiquede^  tissus,  les  expériences  sur  les  animaux,  l'observa* 
lion  clinique  des  malades  et  l'application  à  lu  thérapeuliquo 
des  résultais  obtenus.  Le  soin  de  placer  \\  un  malade  est  sur- 
loul  fort  remarquable:  il  mi)nlre  bien  qu'il  no  faut  pas  scin- 
der la  science  de  la  vie,  metlre  d'un  côlé  lu  physiologie  et  do 
l'autre  la  pathologie.  On  ne  doit  pas  faire  de  la  vivisection 
pour  de  11  viviseclion,  surloul  quand  on  se  [ilace  au  point  de 
vii(.' di!  la  mr''decino  e\périmenlale  ;  il  f;iut  d'abord  observer 
les  muliidics  pour  délcrmincr  leurs  symptômes  et  découvrir 
leur  siège,  puis  chercher  les  causes  des  lésions  cl  vérilicr  par 
des  vivisections  les  hypothèses  qu'on  a  faites  à  ce  sujet. 

Ji;  ne  prétends  ccrlninemetil  pas  que  le  luboruloire  de  H.  de 
liruaf  l'ut  disposé  comme  nous  le  montre  le  fronlispice  de  son 
ouvrage,  et  je  ne  crois  pas  surtout  qu'il  y  cul  réellement  des 
malades  A  c6té  de  ce  laboratoire;  muis,  si  ce  laboratoire  n'é- 
(nil  pas  une  réalité,  c'était  au  moinil'idéede  H.  dedraaf,  le 
lype  qu'il  concevait,  la  manière  dont  il  croyait  que  son  lubo- 
inloire  aurait  dû  être;  et  celle  seule  conception  était  déjÀ 
beaucon[>  i\  l'époque  où  \ivait  H.  de  firanf. 

II  sulfit  du  reste  de  regarder  le  frontispice  que  nous  venons 
de  décrire  pour  voir  qu'on  est  en  présence  d'un  dessin  do 
fantaisie  :  le  lapis  A  franges  qui  recouvre  la  lublc  où  est  placé 
le  cadavre,  le  lustre  qui  éclaire  la  salle,  les  lambris  richement 
sculptés  qui  rornenl  Je  toutes  parts,  oucun  de  ces  détails  ne 
cadrerait  avec  l'organisation  nécessdSreraenl  plus  modeste  el 
1  lus  pratique  d'un  labnratoiro  réel.  Les  expériences  elles- 
mêmes  nt'  pourraient  pass'exéculer  telles  qu'on  les  voit  figu- 
rées. Ainsi,  à  eu  croire  le  dessiu  du  frontispice  el  les  autres 
gravures  de  sou  nuvrage,  pour  recueillir  la  salive  du  chien, 
U.  de  Gruaf  aurait  (uul  simplement  inlroduîl  le  col  d'un  Ha- 
con  tlans  le  conduit  excréteur  d'une  glande  salivaire,  elTon 
snil  que  loà  plus  \olLimiucux  de  ces  conduits  sont  encore 
beaucoup  Irup  ^-Iroits  pour  permettre  une  semblable  opéra- 
tion sur  le  chien. 

Il  no  faut  pas  s'étonner  de  ces  libertés  de  dessin.  Les  an- 
ciens onatomisles  dotmaii^nt  lo  plus  sunvcnt  des  représen- 
Laliuuâ  subjectives  uu   idéulcii  bien  phitôl  que  des   copies 
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réelles  de  la  nature.  On  trouve,  par  exemple,  dans  de  viiitiv 
Imités  d'anatamie,  beaucoup  de  figures  des  pins  étranges,  (la  y 
a  voyait  souvent,  par  exemple,  un  écorché  présentant  sa  penii 
de  la  main  gauche,  tandis  que  la  main  druile  brandissait  1c 
couteau  qui  avait  servi  à  la  découper.  D'autres  fois  c'était  un 
homme  qui  s'ouvrait  tout  vivant,  indiquant  sur  lui-mOme  des 
démonsi rations  anatomiqucs,  tirant  son  rnusde  solcaire  eu 
faisant  force  grimaces  pour  exprimer  la  douleur  que  feraient 
éprouver  de  pareils  rnnuvomcnts  s'ils  étaient  réels,  etc.  Les 
muscles,  les  nerfs,  les  glandes,  étaient  le  plus  souvent  des 
figures  de  convention  qui  ne  représentaient  point  du  loul  l'as- 
pect véritable  de  la  nature  réelle.  On  dessinait  ce  qu'on  avait 
dans  l'esprit,  sans  songer  le  moins  du  monde  [V  se  modeler  sur 
les  choses  mOmes  pour  en  reproduire  lidëlemenl  toutes  les 
apparences  et  tous  les  détails. 

Aujourd'hui,  personne  ne  s'aviserait  plus  jamuis  de  pren- 
dre de  pareilles  libertés.  On  a  compris  qu'il  fallait  avant  tout 
copier  lu  nature,  el  non  représenter  les  idées  qu'on  se  Tait 
des  choses. 

fendant  longtemps,  avons-nous  dit,  la  physiologie  n*cut  pas 
de  chez  soi^ei  fut  dispersée  chcK  les  médecins,  les  auatomistes, 
les  zoologistes,  mais  toujours  en  lui  imposant  des  conditions 
étrangères  qui  la  gOnt*rent  dans  son  développement  :  elle  ne 
jouissait  d'uucune  indf^penJunce  el  n'avait  mOme  pas  d'exis- 
tence distincle.  Aujourd'hui  clic  est  devenue  une  science  au- 
tonome, et  elle  s'est  rapidement  constituée  d'une  manière 
assez  solide  pour  n'avoir  plus  à  craindre  de  perdre  son  auto- 
nomie ou  de  \oir  dégénr'rrcr  son  état  scientitique. 

Anjourd'hvii  la  physiologie  doit  avoir  A  peu  prés,  vis-à-vis 
de  l'analomie  et  de  la  zoologie,  la  m^mi*  position  que  la  chi- 
mie Gt  la  physique  ù  l'égard  de  la  minérnlogio  ;  elle  étudie  le 
fonctionnement  dos  tissus  que  l'anatomie  a  décrits,  comme  la 
chimie  examine  les  réactions  des  corps  observi^s et  cIussls  par 
la  minéralogie.  Aussi  a-t-cllc  droit,  au  raémc  litre  que  la  du- 
znie  ûu  lu  phy)>ique,  ùl  un  enseignement  distinct. 

AuIreFois  l'anatomie  et  la  physiologie  étaient  yénérulemeut 
réunies  entre  les  mains  du  mcme  professeur.  Kn  Allemagne, 
ce  cumul  regrettable  a  disparu  partout  :  il  y  avait  trncore  Tan- 
née dernière  deu\  cours  embrassant  à  lu  fois  l'unalomie  et  lu 
physiologie;  mais  ils  ont  été  récemment  divisés,  et  il  n'y  on  a 
plus  aujourd'hui.  En  France,  dans  beaucoup  de  chaires  en- 
core, la  physiologie  est  enchaînée  à  l'anatomie  ;  mais  on  s'oc- 
cupe aussi  de  changer  cet  étal  de  choses  (1)  eNtiOmnmenl  fu- 
neste pour  lu  physiologie»  car,  dans  cette  union  forcée  de  deux 
sciences,  c'est  toujours  elle  qui  est  lu  plus  sacriliée.  Le  profes- 
seur chargé  à  la  fois  de  Tûnalumie  el  de  la  physiologie  en- 
seigne surtout  ranatomie,  cl,  dans  presque  tous  les  cas,  il 
fait  seulement  suivre  se«  descriptions  analomiques  de  quel- 
ques considérations  physiologiques  sur  les  organes  dont  il 
vient  d'exposer  la  slructure. 

Comme  complément  et  conséquence  d'un  enseignement 
distinct,  la  physiologie  doit  aussi  avoir  des  laboratoires  s^^é- 
ctaux  qui  lui  appartiennent  à  elle  seule  et  ou  elle  puisse  se 
développer  largement  et  librement.  Cette  seconde  néce&sité 
n'a  pas  été  moins  bien  comprise  en  Allemagne,  en  Hollande, 
en  Russie,  que  la  première;  on  y  a  établi  partout,  iV  ciUé 
des  chaires  de  physiologie,  des  laboratoir.'s  tous  convenable- 

({}  Danftson  récent  rapport  ^ur  renseignement  RupArieur,  te  minia- 
ire de  J*ln9(ructioa  publique  constate  la  nécessité  d'ériger  dann  les 
écoles  de  médecine  de  province  des  chaires  distinctes  pour  la  physto- 
logio. 


ment  inslaîlés  et  pourvus  des  moyens  d'étude  néce 
quoique  de  richesse  el  de  dimensions  inégales.  Il  sera 
Otre  utile  de  les  décrire  au  moment  où  la  France  va] 
d'une  manière  décisive  dans  la  même  voie  ;  maïs  ce 
entraînerait  trop  loin.  Nous  signalerons  seulement  \t 
grands  laboratoires  que  l'on  construit  en  ce  moment  à  ^ 
dam  pour  M.  \V.  KOhne,  cl  à  Leipsick  pour  M.  Ludwij 
les  plus  récents,  ils  sont  naturellement  au  nombre  i 
perfectionnés,  puisqu'ils  peuvent  profiter  de  l'expérient 
laboratoires  antérieurs.  Le  laboratoire  de  M.  W.  KùhD 
terminé  ù  la  fin  de  l'été  ;  celui  de  M.  Ludwig  est  ache^ 
commencer  jI  fonclionner. 

Ce  dernier  kboraluire,  par  son  étendue,  son  améaa 
la  disposition  des  divers  services,  le  nombre  et  la  pe? 
des  instruments,  est  un  véritable  institut  physiologie 
dèîe.  Il  BO  compose  de  trois  corps  de  bAiimenls  disp< 
sur  l'autre  à  angles  droit?,  de  manière  à  former  trois  { 
d'un  carré  dont  le  quatrième  côté  reste  ^idc,  elù  lirai 
entre  eux  une  vaste  cour. 

Dans  les  caves  se  trouve  une  grande  machine  à.  va 
servira  à  une  foule  d'usages  variés,  distribuera  de 
dans  les  diflérenlcs  salles  d'expériences,  permettra  ( 
quer  commodément  la  ventilation  des  salles  de  vivi» 
di*s  lieux  01^  sont  renfermés  les  animaux,  etc.  On  y  a  pU 
les ateliors  d'un  mécanicien  et  dedeux  autres  ouvricn 
lemcnt  attachés  i  l'institut  physiologique  pour  CODSti 
réparer  tous  les  instruments  nécessaires,  el  travailler^ 
indicalîons  et  sous  la  direction  des  physiologistes,  afin 
User  les  appareils  nouveaux  qu'ils  imagineraient.  \h 
destinées  aux  vivisections  ou  aux  autopsies  qui  répani 
odeurs  désagréables,  entln  des  chenils  et  des  étables 
animaux  destinés  aux  expériences,  chiens,  lapins, 
trou\ciU  également  au  rez-de-chaussée.  Les  lapin»  &ei 
vés  dans  l'inslilul  même. 

Dans  la  cour  on  a  construit  des  écuries  pour  les  ch< 
des  salles  de  viviseclion  spécialement  destinées  aux 
aniniau\  sur  lesquels  on  ne  peut  évidemment  pus  opél 
les  mêmes  conditions  que  sur  les  animaux  de  petite  li 
lrou\e  également  dans  la  cour  un  aquarium  pour  les  J 
un  antre  pour  les  grenouilles,  etc. 

An  premier  éiage,  les  salles  du  bfltiment  central  soi] 
vées  à  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  physiologie  opératoS 
premenl  dite.  Il  y  a  d'abord  une  grande  salle  pour  les  \\ 
{mis,  une  salle  particuli<^re  pour  les  recherches  per 
du  professeur  Ludwig,  puis  un  certain  nombre  do 
des  expériences  d'un  ordre  spécial,  telles  que  les  ; 
d'électro-physiologie,  les  expériences  doptique,  etc. 
de  CCS  dernières  salles  est  pourvue  oc  lous  les  instriq 
utiles  au  genre  spécial  de  recherches  auquel  elle  i 
née,  de  tel[e  sorte  que  l'opérateur  les  trouve  toujoui 
sous  sn  main,  priMs  à  fonctionner,  et  dans  toutes  les  co!Î 
convenables  pour  leur  jeu  régulier. 

Des  deux  hAtiments  latéraux,  —  toujours  nu  premiti 
—  l'un  est  consacré  aux  rechercbea  microscopiques,^ 
aux  travaux  chimiques.  Chacun  de  ces  ordres  d'éti) 
placé  sous  la  direction  spéciale  d'un  des  deux  profess 
aislants,  adjoints  à  M.  Ludwig.  Dans  le  bftliment  des 
chimiques  comme  dans  celui  des  recherches  microscop 
il  y  a  aussi  des  salles  parlicultéres  pour  les  professeurs  i 
certaines  expériences  spéciales,  comme  les  analyses  de  | 
exemple. 
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*ctind  élage  contient  les  appartemenia  privés  de  M,  Lud- 
log^^menls  de»  mécaniciens  et  des  personnes  de  sçr- 
chérs  à  riïislilul  physiologique,  elc- 
lieu  le  la  cour  s'élève  un  grand  amphitliéAtre,  éclairé 
AUl,  et  où  se  feront  les  cours  de  M.  Ludwig  et  de  ses 
tUtants.  Cal  amphilhOAtre  communique  dîrcclcmenl 
couloirs  avec  chacun  des  trois  corps  de  b.llimenlsque 
lûns  de  décrire  ;  les  insïrumcuts,  les  préparations  nii- 
qucs,  les  sujets  expérinaenlés,  y  arrivent  pflr  de  pc- 
nias  de  fer^  et  peuvent  passer  succe&sivemetit  sous  les 
chacun  des  auditeurs. 

Bt  ce  g^rand  laboratoire  qui  réalise  toutes  les  conditions 

nnenl  nécessaires  aux  progrès  de  la  pliysiologic. 

donc  la  physiologie  complètement  émancipée  sous 

rapports  :  au  point  de  vue  intellectuel,  elle  a  fail  re- 

te  son  point  de  vue  spécial,  indépendant  de  celui  des 

sciences,  et  qu'elle  peut  développerîibrement;  au  point 

»  matériel,  elle  a  conquis  un  domicile  propre  et  les 

m  d'action  nécessaires. 

fient  prûcédera-t-ellc  pour  expliquer  les  phénomènes 
étudie?  Elle  constate  d'abord  les  phénomènes  de  la 
r  l'observation  simple,  cl  par  lu  \ivîï»cclionf  qui  pént^tre 
térieur  de  l'organisme.  Ensuite  elle  doit  expliquer  ces 
nés,  et  elle  utilisera  dans  ce  bulles  éléments  les  plus 
Ile  se  servira  de  toutes  les  sciences,  tantôt  l'anatomio 
[ologie,  tantôt  la  physique  ou  lu  chimie. 
■U!  par  conséquent,  |dans  u[i  îabnratuirc  phj-siologiquc, 
ices  Irois  points  de  vue,  ces  trois  buses  indispensables 
ieoce  de  la  vie  :  la  vivisection,  la  physico-chimie,  Tbia- 
►  Le  plus  souvent  chaque  recherche  on  particulier 
ft  combinaison  de  ces  Irois  ordres  distincts  de  connuis- 
,  Ainsi,  quand  on  veut  iïudicr  par  exemple  la  digestion, 
d'abord  savoir  comment  on  pénètre  dans  le  canal  digcs- 
n  anjmil  vivant  pour  observer  ce  qui  s'y  passe  et  en  re- 
ss  liquides  digestifs  qui  doivent  Otre  robjcl  des  e\pé- 
i;  puis  il  faut  opérer  des  digestions  artîliciclles  avec 
aides,  cl  examiner  les  phénomènes  chimiques  qui  se 
nt  ;  enfin  il  est  nécessaire  d'observer  au  microscope 
ilications  intimes  des  aliments  et  des  tissus  qui  accom- 
l  Vexcrcice  de  cette  grande  Tonction. 

>atoirc  de  M.  l.udwig  est  donc  parraiïcment  organisé, 
il  satisfait  i  celte  triple  exigence  :  aussi  est^'c  le  mt^mc 
!e  vue  et  un  plan  analogue  que  je  chercherai  à  appli- 
dans  l'institut  physiolfgique  qu'on  va  établir  auprt^s  de 
de  physiologie  généraîe  au  Muséum  cVliistoire  na- 
u  Le  cours  que  Je  fais  ici,  au  Collège  de  France^  est  une 
préparation  aux  études  pratiques  de  cet  institut,  en 
iOt  qu'elles  aient  pu  commencer-  Mais  il  ne  faut  pRs 
qu'on  ne  fait  pas  de  savants  dans  les  cours,  on  n'eu 
e  dans  les  laboratoires. 

progrès  de  la  physiologie  sont  donc  intimement  liés  aux 

rès  des  laboratoires  dans  lesquels  seront  réunies  les  trois 

ic5  que  nous  indiquions  tout  ;V  l'heure  comme  en  formant 

lénaents  essentiels.  Le  perfectionnement  de  l'art  des  vivi- 

ns  est  surtout  Irès-imporlanU  parce  que  c'est  aujour- 

en  physiologie  le  moyen  de  recherches  le  plus  indispen- 

çl  le  plus  universel.  Malheureusement  les  vivisections 

puvent  très-difficiles,  cl  l'on  ne  peut  y  réussir  sans  une 

I?  hahitclé  et  une  Imnno  miittuifle.  Atis^i  fivnus-nons  t'in- 

n  de  nous  en  occuper  d'utie  maîûère  toute  spéciale, 

filenant  que  U  physiologie  est  tout  A  fait  installée  cbc» 


elle,  à  Télranger,  et  qu'elle  va  l'être  également  en  France, 
bientôt  je  l'espère,  nous  devons  examiner  quels  soni  praJiquc- 
ment  la  méthode  et  les  moyens  qu'elle  doit  employer  pour  se 
perfectionner,  et  les  procédés  expérimentaux  auxquels  elle  a 
recours. 

La  première  chose  à  faire,  c'est  d'abord,  avons-nous  dit, 
d'observer  aussi  exactement  que  possible  sur  le  vivant  les 
phénomènes  qu'on  veut  étudier.  H  faut  faire  l'anatomie  sur 
le  vivant,  c'esl-à-diro  la  vivisection, pour  voiries  organes  fonc- 
tionner pendant  îa  vie  même,  el  non  plus  seulement  lorsque 
In  mort  les  n  réduits  au  repos  où  on  les  a  attirés.  Enfin, après 
avoir  tiré  de  l'unatomie  cadavérique  tout  ce  qu'elle  peut 
donner,  il  faut  entreprendre  sur  le  vivant  des  expériences 
qui  permettent  de  saisir  les  phénomènes  eux-mêmes. 

La  première  question  qui  se  présente  quand  on  veut  com- 
mencer des  expériences  relatives  aux  fondions  des  êtres  vi- 
vants, c'est  le  choix  des  animaux  sur  lesquels  on  fera  ces 
expériences.  Certaines  personnes  ont  soutenu  que,  pour  ob- 
tenir des  résultats  qui  fussent  applicables  à  l'homme,  —  et 
n'oublions  pas  que  c'est  lA  noire  but  principal,  —  il  fallait 
absolument  opérer  sur  l'homme  lui-même.  Aujourd'hui  en- 
core, lorsqu'on  parte  A  bien  des  médecins  d'expériences  sur 
des  grenouilles,  ils  répondent  sans  hésiter  que  cela  peut  être 
intércssanl  au  point  de  vue  de  la  grenouille,  mais  que  c'est 
absolument  sans  valeur  [tour  la  physiologie,  de  l'homme. 
L'.ommc  rexpérimeulaliou  sur  les  animaux  est  le  fondement 
même  de  toute  la  scicni:e  biolo^^ique  actuelle,  physiologie 
normale  ou  médecine  expérimentale,  il  ne  faut  pas  laisser 
subsister  le  moindre  doute  sur  k  solidité  de  ce  fondement,  et 
il  est  indispensable  d'examiner  brièvement  la  question. 

Celsc  avait  déjA  soulevé  Cette  difficulté;  il  s'était  demandé 
s'il  fultail  faire  des  expériences  sur  l'Iiomme,  el  même,  d'une 
manière  générale,  s'il  fallail  faire  des  expériences  sur  le  vi- 
vant. L'idée  d'expérimenter  sur  l'homme  lui-même  inspirait 
alors  moins  de  répugnance  qu'elle  n'en  soulèverait  aujour- 
d'hui, parce  qu  il  y  a\ail  ;\  celle  époque  des  esclaves,  qui 
ctttieni  bien  des  hommes  comme  tes  autres  au  point  de  vue 
physique,  mais  qui  n'étaient  pas  traités  tout  à  fait  de  même 
au  point  de  vue  légal,  el  dont  lessoufi'ranceB  n'inspiraient  ni 
les  mêmes  sentiments,  ni  les  mêmes  scrupules,  par  suile  de 
riiûbitudc  où  l'on  était  de  s'en  servir  librement  comme  d'un 
animal  domestique  (1). 

Aussi  fit-on  quelquefois  des  expériences  sur  des  esclaves 
dans  l'antiquité,  et  Celse  lui-même  rappelle  qu'ErasisIrate, 
le  petit-tils  d*  Arislole,  eu  avait  exécuté  plusieurs*  Dans  les  opé- 
rations chirurgicales,  et  dans  les  cas  de  blessures  prnfondes, 
le  médecin  ne  se  faisait  pas  non  plus  scrupule  de  prolonger 
les  souffrances  du  malade,  pour  faïre  A  ses  élèves  quelques 
démonstrations  d'anatomte  humaine  d'autant  plus  utiles  à 
leur  instruction,  qu'on  ne  disséquait  pas  alors  de  cadavres 
humains  et  qu'on  n'étudiait  l'anatomie  que  sur  les  singes. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  très-remarquable  que  Celse  ait 


(1)  ("est  ainsi,  par  exemple,  ^-  sans  parler  du  droit  de  vie  et  do 
mort  qui  no  disparut  qu'assez  tard,  ni  des  crugis  cliâttmenls  corporels 
qui  repèrent  toujours  en  u^agc,  —  qu'on  lorturaîl  tous  les  esclaves 
lur&que  tfî  mailre  élatl  nccus6  d'un  crime,  et  que  bien  souvenl  un  cî- 
layeii,  pour  purger  les  suupçofis  qu'oc*  répandait  conlrc  lui,  offrait 
spontanèiuflnt  ses  oclaves  ù  b  lorUira.  On  s'en  servait  donc  comme 
d'nne  matière  inerte  pour  résoudre  une  qup*tion  légale  ;  n'6lait-il  pas 
.lusai  iiniurci  dt^  &'cti  servir  de  la  Jiti>jac  ntunièrc  pour  résoudre  une 
question  scicnliliquo  ? 
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pensé  ;\  se  poser  cette  question  ;  mais  il  la  résout  d'une  ma- 
nii^TC  inattendue,  en  déclarant  qu'il  ne  faut  rairc  aucune 
espèce  d'expérience  sur  les  Aires  vivants,  ni  sur  l'homme  ni 
sur  les  animaux.  Ce  ne  sont  pas  du  reste  des  raisons  de  sen- 
timent ou  de  morale  qui  lui  inspirent  cette  conviction;  il  ï^ti 
donne  un  motif  scieutilique,  c'est  que  la  aouirranco  de  VCire 
que  Ton  mutile  peut  altérer  les  phénomènes  ordinaires  de  la 
vie  et  entraîner  ainsi  à  de  graves  erreurs. 

Sans  doute  la  réponse  de  Celse  est  sérieuse  ;  l'cxpérimen- 
tatioQ  sur  les  êtres  vivants  est  entourée  de  nombreuses  diffi- 
cultés; mais  c'est  au  physiologiste  à  savoir  se  conduire  au 
milieu  de  ces  difficultés,  A  débrouiller  le  chaos  qui  se  pré- 
sente À  son  observation,  Â  distinguer  ce  qui  est  sûrement  un 
phénomène  normal  do  l'organisme,  et  ce  qui  pourrait  être 
un  produit  artificiel  de  l'expérience  elle-même.  C'est  une 
tAcbe  difiicllc  sans  doute;  mais  il  faut  bien  racccptor,  puis- 
qu'il n'y  a  pas  moyen  de  rien  apprendre  autrement. 

Quant  aux  expériences  sur  l'homme,  nous  venons  de  dire 
qu'on  eu  avait  essayé  quelquefois  dans  l'antiquité.  On  en  a 
fait  aussi  au  moyen  Age  et  même  au  commencement  des 
temps  modernes  (!)• 

A  des  époques  plus  récentes,  on  a  fait  encore  des  expé- 
riences sur  l'homme,  mais  des  expériences  innocentes;  ainsi 
on  a  fait  avaler  des  œufs  de  vers  intestinaux  A  des  condamnés 
à  mort,  ou  mOme  ;i  des  phthisiques  qui  devaient  certainement 
mourir  de  leur  maladie  au  bout  d'un  temps  très-court,  afin 
d'étudier  ensuite  l'évolution  de  ces  vers  en  faisant  l'autopsie 
du  patient.  Bien  des  fois  aussi  on  a  fait  des  observations  et 
des  expériences  de  divers  genres  sur  des  suppliciés,  pou  do 
temps  après  la  mort.  Il  est  cluir  que  tout  cela  ne  peut  avoir 
d'inconvénients.  Mais  aujourd'hui  la  morale  condamnerait 
avec  raison,  d'une  façon  absoluo,  toute  expérience  sur  l'homme, 
qui  pourrait  nuire  au  patient  ou  qui  n*aurait  pas  pour  but  suu 
utilité  directe  et  immédiate. 

Puisque  nous  ne  devons  pas  opérer  sur  Thomme,  c'est  doue 
sur  les  animaux  qu'il  faut  expérimenter.  Mais  ici  mémo  on  a 
voulu  arrêter  encore  la  ptiysiologie  au  nom  du  sentiment. 
La  question  des  vivisections  u  passionné  autrefois  bien  des 
gens,  et  donné  lieu  quelquefois  aux  idées  les  plus  inexactes. 
II  n'y  a  pas  encore  un  bien  grand  nombre  d'années  que  les 
physiologistes  expérimentateurs  passaient  pour  des  hommes 
à  part  dont  on  ne  comprenait  pas  les  sentiments  cl  quun  au- 
Thli  presque  redoutés.  Je  me  souviens  qu'ici  même,  du  temps 
de  Magendie,  les  expériences  physiologiques  étaient  vues  du 
plus  mauvais  oeil. 

U  est  certain  que  la  vivisection  a  soulevé  et  soulève  encore 
beaucoup  de  préjugés  sans  fondements  sérieux,  parce  qu'on 
ne  se  rend  pas  assez  compte  de  ses  motifs,  de  son  but^  de  ses 
résultats  et  des  conditions  dans  lesquelles  elle  s'exerce.  On 
oublie  trop  d'abord  que  chaque  science,  chaque  ordre  de 
choses  a  son  point  de  vue  distinct,  lequel  n'est  pas  toujours 
parfaitement  d'accord  avec  d'autres  points  de  vue  spéciaux. 
Est-ce  A  dire  qu'il  faudra,  dans  un  ordre  do  choses  donné,  sa- 
crilicr  le  point  de  vue  qui  leur  est  propre  à  un  point  de  vue 


(I)  P.ir  exempte,  lorsque  Henri  11  eut  reçu  dans  un  tournuif  ttc  son 
capitaine  des  (gardes  Moiitguminery,  le  coup  de  l;iricc  dniis  l'oeil  <|ui  le 
m  mourir  en  quelques  lieurcs,  ses  miMecins  prirent  quulrc  accus^;:i  do 
crimes  capilaïuc  qu'ils  soumirent  à  la  mâiac  blessure,  afin  de  pouvoit- 
t'éludier  à  leur  aise. 


qui  leur  est  étranger'/  Non  assurément,  cari!  n'y  aurait  pli 
rien  alors  qui  pourrait  se  développer  suivant  ses  lots  (l)* 
Or,  m^me  en  se  plaijant  au  point  de  vue  du  scutimeuf,  i 
avantage  trouverait-on  à  supprimer  la  physiologie  ?  N  oublj 
pns  qu'elle  est  la  base,  le  principe  de  lu  médecine  expéric 
talc.  Au  prix  de  quelques  souffrances  imposées  aujourd'] 
aux  animaux,  elle  permettra  de  pénétrer  dans  le  inécant^ 
des  maladies, de  les  guérir  ou  de  les  soulager,  et  elle  évité 
ainsi  plus  lard  une  bien  plus  grande  somme  de  douleur»  qn^ 
celle  qu'elle  aura  produite.  C'est  comme  une  opérali' 
rurgicale,  souvent  douloureuse,  mais  qu'on  supporte 
dant  volontiers  pour  ne  plus  souffrir  ensuite. 

D'ailleurs,  le  physiologiste  ne  l/iit  guère  que  pr^iiiir  pud 
ses  expériences  d'une  situation  qu'il  n'a  point  créée  et  qui 
nV*n  existerait  pas  moins  sans  lui.  Dans  une  grande  ttUo 
comme  Paris,  il  y  a  une  foule  d'animaux  qu'il  est  indbpc 
ble  d'abattre  pour  satisfaire  aux  exigences  de  l'hygiène  pa 
que  et  même  pour  rendre  possible  la  continuation  délai 
sociale.  Ou  a  calculé  que  si  l'on  interrompait  pendant  UDi 
seulemcul  ces  sacrîlices  quotidiens,  nous  serions  euvata 
bientôt  presque  dévorés  par  ces  êtres  qui  pulluleraient  aat( 
dû  nous.  C'est  donc  en  quoique  sorte  une  véritable  lutte] 
roxistence.  niibien,  le  physiologiste  ne  fait  que  sacrificri 
SCS  expériences  une  très-petite  partie  des  animaux  dont  11^ 
indispensable  de  débarrasser  la  ville,  et  qu'il  faudrait  tuer | 
toutes  façons  d*unc  manière  ou  d'une  autre.  Ainsi  les  chîfl 
de  la  fourrière,  que  nous  utilisons  pour  nos  recherches,  I 
raient  pendus  lejourmCmo. 

Kntin  les  nécessités  de  notre  alimentation  n'obligentn 
pas  Â  sacrifier  tous  les  jours  d'immenses  quantités  d'unù 
que  nous  élevons  même  tout  exprès  pour  cela  V  A  cOlé  dcc 
hécatombes,  qu'est-ce  que  le  nombre  imperceptible  de  fld 
mes  que  la  pliysiologie  est  obligée  de  faire,  dans  un  but  ulil 
non  moins  nécessaire?  Et  cependant,  serait-il  possible 
nous  renoncions  à  tuer  les  animaux  pour  nous  en  noar 
qui  songerait  A  le  proposer  ! 

Quant  :\  la  douleur  qui  peut  accompagner  la  mort  dan&l 
expériences  physiologiques,  ou  l'exagère  beaucoup  ;  ellft  ( 
souvent  moindre  que  celle  que  les  animaux  subiraient  en  ] 
rissant  d'une  autre  manière,  ou  dans  les  services  que  nouai 
imposons.  D'ailleurs.,  l'emploi  des  anesthésiques,  dont  nd 
nous  occuperons  bientôt,  permet  de  la  faire  disparaître  prd 
que  enlièreaienl. 

^ous  pouvons  donc  expérimenter  sans  scrupules,  sinon] 
l'homme,  du  moins  sur  les  auimaux.  Mais  obtiendrons^ 
ainsi  dos  résultats  qu'il  soit  permis  d'appliquer  â  la  médec 
expérimentale,  ce  qui  est  toujours  notre  but  V 

Il  y  a  Bans  doute  des  expériences  qu'on  ne  saurait  foire  ud 
lemcnt  pour  l'homme  sur  les  animaux. 
U  est  bien  certain  que  pour  les  questions  d'application  m' 

{{)  Dans  une  de  ses  campagnes,  lo  duc  de  Bourgogne,  lUs  du  ( 
Dauphin^  écrivit  ù  Fénrlon  pour  lui  ilenundor  s'il  pouvait  faire  caio^ 
son  armée  à  tùié  d'un  monastère  de  femmes,  malgré  les  inconvè 
d'un  tel  vouinago  nu  point  de  vue  de  la  morale,  eu  ajoutant  que  le  i 
de  ce  campement  était  du  pins  grand  intérêt  pour  le  succùs  de  «es  o|ii 
rations  militaires.  «Brûlez,  s'il  le  tant,  le  mniioslcre,  lui  répondit  féi 
Ion,  et  gagnez  la  bataille.  »  Fénelen  n'était  pourtant  à  coup  silr  ni  I 
maralislc  relnrhi:,  ni  un  esprit  aiiticltr«>lieni  ni  un  caraclèrr  \\olti 
maià  il  comprenait  ipie  chaque  ctiose  a  iei  ucccsiïi^  propre? ,  >os  I 
particulières,  .inxtiueltfs  il  l.tut  d'abord  obéir  tpi.ind  on  la  bil 
peine  de  \a  slûriliscr  compiclemcnl  et  de  tout  perdre.  l.A  phy^d 
SCS  exigences  indispensables  :  il  faut  s'y  soumettre  on  ronune 
voir  progresser. 
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i  la  pratique  rm^dicalc,  les  expériences  faites  sur 
S^  si>ril  toujourâpUis  t:oncluai\les(l).  Maïs  quand  an  mot 
jgupnf  enjeu  les  propriôlôs  générales  de  la  malitre  vi- 
^B  propriétés  doivent  se  retrouver  partouti  aussi  bien 
ffwnmc  que  chez  les  animaux,  sauf  A  voir  s'il  n'y  a  pas 

[uc  parlicularilé  spécifique  qui  ail  pu  modifier  la  nmni- 
oa  de*  pliéo'unénes  t^'-f'*^''"^'^'^' 

bilne  suffit  pas  de  dire  que  nous  expérimeulerons  sur  des 
^B  n  faut  encore  evominor  quels  sont  ceux  qu'il  con* 
^■hoùlr. 

^^opératt  sur  des  porcs  ou  ^nr  des  singes,  et  il  en 
i^pour  raison  que  ceâ  animaux  sont  ceux  qui  se  rui)pro- 
^las  de  l'homme  ;  mais  il  paraît  qu'il  ne  faisait  pa^ 
^ces  sur  des  singes  en  public,  parcoqjela  vue  de  ces 
îeuTÂ  grimfiees  pendant  les  opérations  et  la  manière 
fcprimont  leurs  soullrances,  produisaient  une  impres- 
lîble  sur  l'assiâlancc.  J'ai  moi-uiémce\périme[ilé,  une 
^«ur  un  singe,  et  j'ai  éprou\é  aussi  une  émotion  dés- 
ires animaux  vous  prennent  les  moins,  ils  gémis- 
I  visage  se  contracte  de  mille  manières  en  exprimant 
ty  en  un  mot,  ils  ressemblent  trop  à  l'homme,  el  le» 
qu'on  voit  faire,  sur  eux  sont  par  conséquent  un 
^rop  émouvant  et  trop  pénible.  Il  est  vrai  qu'nutre- 
f  connaissait  pas  l'emploi  du  chloroforme  qui  dirai- 
ftucûup  ces  inconvénients. 

rbui.  on  expérimente  surtout  sur  les  animaux  do- 

pnrticulièremcnl  les  chiens  el  les  lapins,  parce 

la  pour  ainsi  dire  sous  lu  main.  Il  uc  faut  pas  en 

1er  des  embarras  iaulile5,et  l'on  ne  gagnerait  rJen.l 

fîr  un  lion  pour  ses  expériences,  car  il  ne  vaudrait  pas 

l'UD  chieit,  el  il  serait  de  plus  beaucoup  moins  com- 

Blor. 

itnimaux  domestiques,  il  en  est  un  qu'on  emploie 
tdirc  journellement,  celui  quël'on  qualifie  de  souf- 
m  des  physiologistes  et  qui  a  rendu  les  plus  grands 
fia  science,  c'est  la  grenouille.  0.t  animal  est  pour 
[le  réttclîf  physiologique  ordinaire.  Ou  a  dit  qu'il 
trop  loin  de  nous  dans  l'échelle  zoologiquc  pour 
I  sujet  d'expériences  dont  on  ail  le  droit  d'appliquer  le? 
^it  h  la  physiologie  de  l'homme;  c'est  ïâ  une  erreur 

jte  si  l'on  eApérimenlail  toujours  sur  le  mCmeani- 
j  pourrait  pas  construire  l'édifice  physiologique  sans 
5ule  sur  la  solidité  do  sa  hase,  parce  qu'on  nesorail 
i  de  n'avoir  pas  pris  pour  un  phénoraétic  général  ce 
Dit  qu  une  particularité  prnprf*  A  lV5.pèce,  mais  ce 


!  raconte  que  dos  roi*  de  Perso  livraient  des  cundnmucs  à  mort 
cins,  afin  qu'ils  Hssenl  sur  eux  dfti  vivigecllons  utiles  ;i  la 
lu  dire  d(!  Galicn,  Allile  III,  IMiilométor,  qui  rëj^^nait 
.  137  ans  uvanl  J.-C,  cxpcrinicnlail  les  poisons  cl  les  con- 
pur  dcf  criminels  condamnes  à  mort.  Colsc  rappelle  le?  vivi- 
crophde  et  d'I^ra»iÀtratc  prdliqucc&  sur  des  criminel-,  avec 
Renient  des  Plolémèes.  It  iVcsl  pas  cruel,  dit-il,  d'imposer  des 
BS  à  qui'lriups  tuupablcs,  supplices  qui  doivcnl  proliter  it  une 
\*\t  d'inït'H-enls  pendant  le  cours  do  tous  les  siècles.  Le  granJ-dtic 
t'Uit:  (il  reinetlreâ  l'allope,  profes.seur  d'analomie  à  Pise,  un  cri- 
livco  pcrmi^^ton  qu'il  le  lit  mourir  cl  qu'il  le  disséquât  à  sou  gn'-. 
ifl.imn-ï  aynnl  unn  fièvre  qunrle,  l-'jllope  voulut  expiirimcnlet  l'iu- 
\des  effets  de  l'opium  sur  les  paroxysmes.  Il  odtninistru  deux  jjros 
kl  |>cnd,uil  rînlcrmissioii  ;  la  mort  survint  ii  la  deuxième  cxpéri- 
liou.  Ue  fetnhtoblea  exemples  seront  présentés  pluMours  fois,  c-t 
malt  riiistoire  de  l'archer  do  Mcudon  qui  re\ut  sa  grîico  parce 
yqua  lur  lui  la  uûpbrotomîe  avec  succès. 


n'est  point  ainsi  que  Ton  a  ftiil.  Si  le  plus  souvent  on  a  com- 
mencé par  expérimenter  sur  la  grenouille,  on  a  expéri- 
menté aussi  sur  d'autres  animaux,  et  l'on  a  vériOé  chez  eux 
les  phénomène;  observée  d'ahorl  chez  lu  grenouille.  En 
comparant  divers  animaux  enlre  eux,  on  peut  ainsi  se  con- 
vaincre qu'on  n'a  point  alVairoA  dos  phénomènes  particulier» 
à  telle  ou  telle  c&péce,  cl  l'on  n'a  plus  dès  Inrii  de  raison  pour 
soutenir  qu'ils  ne  se  retrouvent  pas  également  chez  l'homme. 
Nous  pouvons  répéter,  au  point  de  vue  physiologique,  ce  que 
BulTon  disait  d'une  manière  philosophique  :  s'il  n'y  avait  pas 
d'animaux,  l'homme  serait  etuore  plus  incompréhensible. 

Si  l'on  expérimente  si  souvent  avec  dea  grenouilles,  ce  i\  tst 
point  par  un  choix  arbitraire.  Le  motii"  de  celle  pr'';diIect:on 
des  physiologistes,  c'est  que,  de  tous  les  animaux  à  sang  froid,  la 
grenouille  est  celui  qu'il  nous  est  le  plus  facile  de  uuus  pro- 
curer en  grande  quantité  et  à  peu  de  Irai».  Or,  les  animaux 
ù  sang  froid  présentent,  pijur  les  expériences  physiologiques, 
des  avantages  cousidérnblcs  ;  chez  eux  les  phénomènes  vitaux 
sont  beaucoup  plus  lents,  ce  qui  les  rend  plus  facilement 
observables,  et  ils  persistent  A  se  produire  longtemps  encore 
nprès  l'ouverture  du  corps  et  la  séparation  des  organes.  Ainsi 
un  cœur  de  grenoutllo  roalinue  ii  ballre,  quoique  l'on  oit 
ouvert  le  thorax,  el  scb  tissus  conservent  longtemps  leurs  pro- 
priétés vitales,  ce  qui  permet  de  las  étudier  facilement.  De 
plus,  cet  animal  résiste  sans  peine  à  des  opérations  considé- 
rables ou  ;i  des  ligatures  qui  seraient  tout  A  fait  impossibles 
sur  d'autres  animaux. 

Ciiez  les  animaux  à  sung  chaud,  et  por  conséquent  chcifi 
1  homme,  il  serait  loin  d'en  être  de  même.  I.espropriétés  vi- 
tales des  tissus  disparaissent  très-vite  quand  un  a  détruit  la 
vie  de  lensemblc  :  si  l'on  ouvrait  la  poitrine  on  tuerait  immé- 
diatement l'animal  et  le  cœur  cesserait  do  battre,  etc.  Mois 
cela  veut-il  dire  que  les  choses  se  passent  aulremeiU  cbe» 
Vhomme  el  chez  les  animaux  à  sutig  chaud  ?  Non,  assurément. 
I.n  per.-î?lnnre  des  propriétés  vitales  qu'on  observe  chez  les 
animaux  A  snng  froid,  tient  simplement  i\  des  conditions  par- 
liculières  qu'on  peut  reproduire  artinciellemeul  ches  les 
animaux  A  sang  chaud. 

Ainsi  j'ai  transformé  le  lapin  on  un  véritable  animal  à  sang 
froid,  ?oil  en  le  soumettant  ï\  une  réfrigération  énergique  el 
continue  très-longtemps  prolongée,  soit  en  coupant  lu  pres- 
que totalité  des  nerfs  respiratoires,  de  manière  A  ralentir 
énormément  la  respiration,  el  pir  suite,  la  circulation  du 
sang  et  tons  les  phénomènes  chimiques  de  l'organisme  qui 
sont  la  source  de  la  chaleur  animale.  (Juand  un  lapin  est 
placé  dans  cet  état,  il  prend  h>us  les  caractères  des  animaux 
î\  sang  froid  ;  la  vitalité  de  ses  tissus  acquiert  la  mùvae  pcrsis- 
lan(cet  l'on  peut  répéter  sur  lui  les  expériences  qu'on  fait 
d'ordiniiire  sur  la  grenouille.  Cependant  c'est  bien  tottjours 
un  lapin,  et,  quand  il  a  été  simplement  refroidi,  on  peut  le 
faire  retourner  A  son  état  normal  en  le  replu(;anl  dans  les 
conditions  ordinaires  do  tempéiattire.  Un  observe  les  mOmea 
phénomènes  chez  la  marmotte  dont  les  tissus,  pendant  Thi- 
bcrnalion,  prôscnlont  tous  les  caractères  de  ceux  des  animaux 
à  sang  froid,  tandis  que  pendant  le  réveil  ils  présentent  les 
caractères  ordirinirej  dos  tissus  des  animaux  îi  sang  chaud. 

On  voit  donc  que  les  animaux  A  sang  froid  ne  ditl'èrcnt  pas 
en  réalité  des  animaux  A  sang  ehaud  par  ta  nature  des  pro- 
priétés du  leurs  tissus,  el  que  nous  pouvons  sans  crainte  pro- 
tiler  des  fucilités  qu'ils  offrent  A  l'expérimetitatiou  tout  en 
couservanlle  droit  d'allribucr  aux  résultale  de  nos  expôrieuces 
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In  g6n(!rnlît6  qin  leur  apparlionl  légitimemenl.  Noïis  savons 
mainlcnanL  que   iiotis  pourrions  Iranâformcr  dos  animaux  ù. 
sang  chaud  en  utvimaux  A  sang  froid.  Cela  sufCil  pour  justifier 
nos  conclusions.  Mais  qu'avons-nous  besoin  de  perdre  notre 
temps  à  préparer  A  grand'peiue  des  animaux  à  sang  froid 
arliflciels  pour  chaque  expérience,  alors  que  la  nature  nous 
en  ofVre  de  (oulpriîts  qu'il  est  bien  plus  simple  d'employer? 
Outre  les  divers  animaux  dont  nous  venons  de  parler,   le 
physiologiste  en  emploie  d'anfres  encore,  par  exemple  des 
oiseauY,  des  pigeons,  des  poulels,  des  moineaux,  eic  quelque- 
fois des  insectes,  plus  souvent  des  chevaux,  des  b<pufs  ou  des 
moulons.  En  un  mol,  tous  les  animaux  sont  bons  en  principe 
pourlcs  expériences,  et  la  seule  raison  de  prendre  l'tin  plu(<M 
que  l'autre  n'est  souvctiI  que  la  facililé  plus  grande  avec  la- 
quelle on  se  le  procure,  ou  le  prix    inuins  élevO  qu'il  coiMe. 
Cependant  il  est  fort  utile  d^avojr  A  sa  disposilion  des  animaux 
de  divers  genres,  et  aussi  variés  que  possible  ;  on  choisît  alors 
les  animaux  dont  les  dispositions  nnalomiques  sont  les  plus 
convenables  au  point  de  vue  de  chaque  expérience,  ce    qui 
permet  souvent  tlï-carler  bien  des  embarras. 

Ainsi,  de  simples  difTtîrences  de  volume  ou  des  détails  de 
structure  de  certains  organes  surtisenl  quelquefois  pour 
rendre  faciles  des  expériences  qui  seraient  presque  inexécu- 
tables dans  d'autres  conditions.  Par  exemple,  pour  des 
expériences  sur  la  glande  salivaire  sous-maxillaire,  il  fal- 
lait nécessairement  un  .nnimal  comme  le  chien,  où  cette 
glande  se  trouve  placée  dans  une  situation  assez  superticielle 
de  manière  ii  Olre  atteinte  aisément  sans  grande  mulilalion, 
cl  soit  en  mémo  temps  assez  volumineuse  pour  qu'on  puisse 
lacilemcnt  agir  sur  ses  nerfs,  ses  \ais?eaux,  ses  conduits,  etc. 
Dans  certains  cas,  il  est  des  disposiliotis  anatomiqucs  qui 
éclairent  par  elles-mêmes  une  question  ou  rendeut  possible 
une  expérience  qui  ne  lauraitpas  été  sans  cela.  Ainsi,  chez  la 
plupart  des  animaux,  le  canal  cholédoque  amenant  la  bile  et  le 
canal  pancréatique  amenant  In  yécrélion  du  pancréas  df'^hou- 
client  ensemble  ou  à  peu  prt^san  mOme  endroit  dans  le  duo- 
dénum. Mais  cliezio  lapin,  Toiiverture  du  canal  pancréatique 
est  placée  beaucoup  plus  bas  que  celle  du  canal  cholédoque, 
et  l'on  peut  Irés-bien  voir  sur  les  aliments  Taclion  séparée  des 
deux  fluides.  Pour  m<.'s  expériences  sur  les  propriétés  vaso- 
motrices  du  grand  lymphatique,  j'avais  besoin  d'animaux  qui 
présentassent  dans  quelque  point  du  corps  les  nerfs  sympa- 
thiques isoles  des  autres  nerfs.  Le  lapin  et  le  cheval  me  servi- 
rent à  ces  expériences,  parce  qu'au  cou  le  filet  sympathique 
cal  séparé  du  pneumogastrique.  Chez  le  chien,  les  deux  nerfa 
sont  intimement  unis,  et  sur  cet  animal  l'expérience  eût  été 
impossible. 

Les  animaux  une  fois  choisis,  il  faut  s'en  rendre  maître 
pendant  la  durée  de  l'expérience,  empOcher  leurs  mouve- 
ments, les  maintenir  dans  une  position  telle  qu'ils  ne  puis- 
sent pas  blesser  l'opérateur  et  se  prélent  aux  opérations 
nécessaires.  C'est  ce  qu'on  obtient  par  des  moyens  de  corilcn- 
Uon.  Ces  moyens  différent  évidemmeul  beaucoup  d'un  animal 
A  un  autre.  ^Mais  nous  n'aurons  pas  besoin  d'entrer  dans  de 
grands  délails  à  leur  sujet,  cor  on  devine  assez  facilement 
d'après  leur  but  ce  qu'ils  peuvent  i^lre,  et  c'est  la  pratique 
qui  peut  seule  les  bien  faire  connaître. 

l*our  les  grands  animaux,  les  chevaux  ou  lus  bœufs,  on  em- 
ploie des  appareils  analogues,  sinon  identiques,  à  ceux  des 
maréchaux  ferrants  et  des  vétérinaires. 
Pour  les  petits  animaux  et  pour  les  grenouilles,  les  mu^'cns 


de  contention  sont  le  plus  souvent  inutiles;  ilsufBt  de  veili< 
à  ee  que  les  grenouilles  ne  s'échappent  pas  trop  loin.  On  pe 
aussi  les  attacher  avec  des  épingles  sur  une  plaque  de  liégo. 
Valcntin  les  enferme  dans  une  sorte  de  boite  percée  de  trou* 
par  lesquels  il  fait  sortir  le  membre  ou  la  partie  du  corps 
sur  laquelle  il  veut  opérer. 

l.o  plus  grand  nombre  des  expériences  fc  font  sur  di 
animaux  de  moyenne  taille, «'biens,  lapins,  cobayes,  etc.  E 
gcndie  les  plaçait  simplement  sur  une  table  percée  de  Iroi 
cl  dans  ces  tmus  il  faisaii  passer  des  cordes  avec  lesquelles  îl 
liait  l'animal,  de  manière  ù  l'immobiliser  en  donnant  à  cli&- 
f'un  de  SCS  membres  la  position  convenable  pour  Texpériente. 
J'ai  pt^rfectionné  ce  dispositif  en  coupant  la  table  de  Msgen- 
die  en  quatre  bandes  loiigiludinalesou  planches,  réunie?  [•~t 
des  charnières  autour  desquelles  elles  ?c  mcu\cntde  tn.nil  '. 
.1  prendre  diverses  positions  les  unes  par  rapport, aux  ai; 
;ï  peu  près  conune  les  diverses  pnriiesd'un  paravent.  Si  «."! 
étale,  eitcR  rceonstiluent  la  table  plate  de  Magendic;  si  on  les 
rapproche  comme  si  l'on  voulait  les  replier  l'une  sur  l'auln;, 
on  forme  une  sorte  de  gouttière  i  section  tranisversale  trian- 
gulaire et  qu'un  maintient  plus  on  moins  ouverte  en  la  Gxant 
au  moyen  de  biitons  qu'on  passe  transversalement  dans  Ii 
trous  qui  criblent  tout  l'appareil.  On  place  l'animal  dans  cell 
gouttière  en   latlachant  avec  des  cordes,  en  étendant  f-\ 
membres  quand  c'est  utile,  etc.  Si  l'on  retourne  l'appareil,  ii 
n  deux  gouttières  du  même  genre  dans  chacune  dcsqucll 
on  peut  placer  un  animal,  ce  quicbl  trùs-cummodo  pour  sui' 
vrc  une  expérience  comparative.  Kntre  ces  deux  goutliùres 
trouve  une  émincnce  sur  laquelle  un  peut  aussi  tîxer  l'anii 
en  étendant  ses  membres  dans  la  cavité  des  gouttières 

Vous  voyez  que  cet  appareil  conlcntif  se  prête  i\  une  foiti 
de  combinaisons  diverses  ;  il  est  trôs-convenable  pour  tous  W 
animaux  de  moyenne  taille,  tels  que  les  chiens,  les  chùvrc&, 
les  lupins  et  mi"'meles  moulons. 

Pendant  les  vtsisections  les  animaux  poussent  souvent  dcf 
cris  qui  gènf^nt  i'4>péruttHir  et  peuvent  exeiler  les  plaintes  da 
voisinage,  I>cj:l  dans  Pauliquité  on  avait  eu  l'idée  d'ouvrir 
trachée  pour  éviter  cet  inconvénient  d'une  manière  radical 
Dans  le  frontispice  et  dans  plusieurs  gravures  de  l'ouvrage 
IC  de  tîraaf  dont  nous  a^jus  parlé  tout  à  l'heure,  on  voit  dei' 
chiens  opérés  de  cette  manière  cl  très-probablement  dans 
même  but.  IMus  récemment,  iJupuyIrcn  a  eu  recours  à  un 
moyen  plus  physiohtglque  et  non  moins  eflicacc  pour  rendre 
tout  cri  impossible,  c'est  de  couper  le  nerf  laryngé. 

Il  n'est  plus  nétcssuirc  aujourd'hui  de  couper  le  nerf  1 
ryngé  ni  d'ouvrir  la  trachée  puur  empêcher  les  animaux  di 
crier;  nous  avons  maintenant  un  moyeu  plus  simple  et 
puissant»  Pemploï  des  anesltié&iquc?,  qui  présente  en  oui! 
l'avantage  de  su[iprimcr  la  douleur  et  de  mettre  les  auimaui 
datis  un  état  d'immobilité  que  nous  ne  pourrions  jamais  obti 
nîr  par  aucun  moyen  mécanique.  Ce  sont  des  moyens  cod- 
tentifs  physiologiques,  et,  comme  ils  ont  une  grande  impor 
tance  ù  tous  les  points  de  vue»  nous  consacrerons  un  ccrl&î 
nombre  de  leçons  à  leur  étude. 
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historique  par  lequel  j'ai  terminé  ma  dernière  le- 

nur  but,  vousai-jc  dit,  d'expliquer  cerlaincs  asser- 
i)olygûnis!es,  cl  de  répondre  eu  particulier  uu.\ 
m  scieDlifiquca  dont  le  monogénismc  a  ôlé  l'objet 
•t. 

dent,  par  exemple»  que,  pour  un  certûiu  nomïjre 
,  ne  pas  croire  à  l'unité  de  l'câpt^œ  hutnnine,  est 
m  do  libre  philosophie  et  d'ématicipaliuu  intellcc- 
nment  discuter  avec  des  adversaires  coavuîneus 
dre  à.  \os  raisons,  serait  abaisser  et  etichaiaer  son 
U  Aussi  ne  in'aiîrcsâerai-je  pas  A  eux,  et  no  répon- 
surtoutâ  1eur%  plaisantorios  plus  ou  moins  spiri- 
lars  sarcasmes  plus  ou  moins  mordants. 
ne  borner  à  réfuter  une  assertion  conslammcnt 

bien  qu'elle  ail  été  cent  l'ois  démentie  et  qu'il  soit 
montrer  le  peu  do  fniHlemenl. 
»  certainemcnl  lu  oti  enicndu  des  plirascs  ïcUcs 
d  :  «  Tous  les  monugéuistes  s'oppuieni  sur  la  tra- 
ique.  Ils  placent  leur  doctrine,  ou  plutôt  leur 
DUS  la  tutelle  d'une  autorité  qu'il  n'est  pas  possible 
•...  » 

:ertains  monogénistes  ont,  il  est  vrai,  manifesté 
Écrits,  d'une  manière  plus  ou  moins  explicite,  cette 
lent  on  veut  rendre  l'école  entière  responsable.  Ih 
I:  car  uu  homme  de  science,  examinant  une  ques- 
încc,  ne  doit  in\oquer  qnc  des  arguments  scicntî- 
I  le  juste  reproche  qui  hnir  est  adressé  peut  se 
:ontre  certains  repréaenlaiils  du  polygénisme. 
<  polvgénistes  aussi  ont  cherché  des  arguments 
le  interprétée  à  leur  manière.  Pour  ne  ciler  que 

déj4  morts,  je  vous  renvoie  à  la  l^eyrère  cl  à  l^ory 
nceut,  qui,  dans  sou  Histoire  de  l'homme^  cherche 
il  à  se  mettre  le  plus  poàsiblc  d'accord  avec  la  lUhlc 
u  comprend. 

Rt  d'invoquer  une  [tureille  aulorîté  dans  uti  sens 
lilrc,  pour  déserter  le  terrain  deâ  sciences  iinlu- 
ur  empiéter  sur  le  domaine  de  l'exégèse  et  de  lu 

*o  c6lé,  il  s'en  faut  bien  que  tous  les  monogénislcs 
l  Bible  A  l'appui  de  leur  doctrine^  Ce  tie  sont  pas 
;nl5  de  ce  genre  qu'on  trouve  dans  Hun'oiij  dans 
dans  Mûller,  dau»  les  deux  (icoIVroy,  dans  L^iniorck 
icst  û  juste  litre  regardé  comme  un  des  elicïs  de 
libres  penseurs.  Cependant  ces  savants  illustres  ont 
plus  ou  moins  d'assurance,  proclamé  l'unité  de 
maiue. 

notre  tome  Wpaifcs  3110,  ^31,  /iôO,  Ii95,  510,  528,  511» 
92,  021,  G55,  085,  707,  720,  730  et  7SI,  numéros  dp» 

|uin,  4,  II,  18,  2:jjuillcl,  l",  8,  15,29  001^,  i'i,  20 
1,10,  17  octobre  18GH; — cl  lu  présent  volume,  pages  85^ 

\  «t  23  janvier  et  20  février  lSti9. 


Porcoi/rez  ButTun,  vous  verrez  que  partout  il  se  fonde,  pour 

jusiitîer  celte  conclusion,  sur  In  fécondité  des  croisemenis 
entre  tous  les  groupes  d'hommes,  IlLimboldt,  dans  le  premier 
volume  du  Cosmos^  parle  aussi  de  l'unité  d'origine  des  races 
humaines  en  s'uppuyaul  sur  des  considcTalions  morphologi- 
ques, et  il  insiste  surtout  sur  ces  nuances  intermédiaires  qui 
relient  entre  eux  les  types  extrêmes  par  des  séries  dnnl  les 
lacunes  se  comblent  au  fur  et  à  mesure  qu'on  découvre 
de  nouveaux  types  d'hommes.  Mûller,  dans  le  tome  II  de  son 
Manuel  dt  physiologie j  raisonne  et  conclut  comme  lïuffon.  On 
avait,  je  ne  sais  Oti,  signalé  l'A.  GeolTioy*  comme  polygéniste, 
el  nous  voyons  son  fils  protester  avec  une  vivacité  inusitée 
contre  celle  assertion  dans  le  livre  qu'il  a  consacré  k  la  mé- 
moire de  son  père. 

là.  Gcolfroy  lui-ra("^rae  aurai!,  d'après  M.  nelvaillc,  conclu 
seulement  à  la  proliabilité  d'une  origine  spécifique  unique 
lîiinrle  genre  Ituniain,  nlor.î  qu'il  profu^ssait  à  la  Sorhonne  et 
iiu  Muséum,  Mais  il  avait  fail  bien  des  progrès  depuis  ce  mo- 
ment, et  il  se  montre  bien  autrement  allirniolifdans  le  pro- 
gramme qu'il  a  tracé  du  grand  ouvrage  que  la  mort  l'a  mal- 
heureusemenl  empOehc  de  terminer.  A  îa  suite  de  notions 
sur  l'espèce  et  sur  la  race,  on  y  Irouye  cet  inliluîé  d'un  cha- 
pilrc  ;«  Application  ;\  l'histoire  des  race*  humaines  au  point 
de  vue  de  leur  origine  commune.  »  Il  s'agit  des  hommes,  et 
le  terme  de  races  est  seul  employé.  C'est,  en  deux  mots,  faire 
une  profession  de  foi. 

I*a(ïs  lo  (orne  l'"'  de  sa  Phitosoiihie  zôoloffique^  Lamarck  ne 
trailc  pas  directemL'Ot  la  question;  cependant,  lui,  si  indé- 
pendant et  si  large  dans  ses  idées,  a  fait  un  tableau  du  rùgne 
animal  duns  lequel  figure  une  espèce  humaine  unique  qu'il 
place dauâ  un  genre  constituant  la  fauiîlle  des  bimanee.  H  a 
soin,  (Vailleurs,  tic  dire  qu'il  n'a  considéré  l'homme  qu'au 
point  de  vue  physique;  puis,  dans  cette  espèce,  il  dislingue 
Irois  variétés. 

A  leur  tour,  ces  hommes  dont  je  viens  de  vous  citer  les 
noms  illustres  potirraicnt  répondre  à  l'accusation  que  tes  puly- 
génisles  diri^'enl  contre  eux  en  retournant  l'urgumenl  mOme 
de  leurs  adversaires.  Us  pourraient  dire;  u  Parce  que  nous 
croyons  î\  l'unité  de  l'espèce  humaine,  vous  nous  traite^ 
d'iuunmes  A  préjugés  ;  mais  c'est  vous  qui  méritez  ce  reproche. 
Vous  vous  êtes  fuit  une  loi  de  n'OIre  jamais  d'accord  avi:c  la 
Bible;  mais,  en  réalité,  c'est  elle  qui  xous  dirige  tout  autant 
que  les  hommes  de  foi;  seulement  elle  voua  conduit  en  sens 
iiivcràe,  et  c'est  de  la  Ihéologie  retournée  que  vous  faites.  » 
On  voit  qu'eu  se  [durant  sur  ce  triste  terrain  des  récrimina- 
tions récipntqucs,  les  mouogénistes  repondent  bien  aisément 
i\  leurs  adversaires. 

SI  j'ai  insisté  sur  cet  ordre  de  considérations,  c'est  que 
maiutes  fois  j'ai  reçu  moi-même  comme  première  et  seule 
réponse,  je  ne  dirai  pas  celte  objection,  mais  cette  fin  de  non- 
recevoir,  si  bien  faite  pour  couper  eoiirt  lï  toute  discussion. 
Ojtnme  vous  la  trouverez,  reproduite  partout,  il  était  néces- 
saire d'ùtnblir  que  nous  avons  le  droil  de  l'écarter  d'une  ma- 
nière rormelle.  11  fallait  eu  linirunc  fois  pour  toutes,  car,  & 
force  de  répéter  l'assertion  mOrae  la  moins  fondée,  il  est  rare 
qu'on  ne  parvienne  pas  A  lui  donner  un  faux  air  de  vérité. 

ijuant  A  moi,  je  crois  avoir  fail  mes  preuves,  et  je  ne  crois 
pas  qu'un  seul  de  mes  auditeurs  passés  ou  actuels  puisse  raac 
cuscr  d'avoir  jamais  quitté  le  terrain  de  la  science  et  aban-- 
ilonrié  les  principes  que  je  n'ai  pas  manqué  une  occasiou  de 
détendre. 
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Je  ne  discuterai  pas  davantage  avec  les  polygénislcs  qui,  en 
désespoir  de  cause,  mettent  en  avant  des  possibilités  et  des 
hypothèses.  Que  dire,  en  effet,  à  ceux  qui  vous  tiennent  ce 
langogc  :  «  Oui ,  les  choses  sont  bien  aujourd'hui  ce  que  ■ 
vous  dites.  Mais  n'cst-il  pas  possible  que,  dans  Vorigine^  elles 
se  soient  passées  autrement  ?  N'est-îl  pas  possible  qu'alors  les 
espèces  ne  fussent  pas  fixées?  N*est-il  pas  possible  que  des 
croisements  qui  ne  sont  plus  féconds  aujourd'hui  le  fussent 
alors?  Nos  espèces  actuelles  n'auraient-elles  pas  débuté  de 
cette  manière?  » 

Assurément,  fcïut  cela  est  possible;  mais  il  est  tout  aussi 
possible  que  les  choses  se  soient  passées  autrement,  et  il  est 
encore  plus  possible  que  nous  ne  puissions  deviner  ce  qui  a 
été  dans  l'origine.  Arguer  des  possibilités  vagues  sans  pouvoir 
même  parler  de  probabilités,  ce  n'est  évidemment  pas  faire 
de  la  science  sérieuse. 

Celle-ci,  en  effet,  exige  le  concours  de  l'expérience  et  de 
l'observation.  Sa  charge^  dans  la  question  qui  nous  occupe, 
est  de  déterminer  ce  que  sont  aujourd'hui  l'espèce  et  la 
race,  puis  de  faire  de  ces  notions,  fondées  sur  des  faits  posi- 
tifs, une  application  logique  à  la  détermination  des  rapports 
qui  relient  les  groupes  humains  actuels.  Il  est  bien  entendu 
qu'en  employant  le  mot  actuel,  j'y  comprends  Tenscmblc  des 
temps  accessibles  à  l'expérience,  ou  tout  au  moins  h  l'obser- 
vation. 

Vous  me  rendrez  également,  je  l'espère,  cette  justice  que 
je  n'ai  pas  fait  appel  ù  d'autres  arguments. 

Après  avoir  écarté  dès  l'abord  ces  fins  de  non-recevoîr  in- 
justes, ces  difficultés  qui,  au  fond,  n'en  sont  pas,  entrons  dans 
le  détail  des  objections  qui  sont  ou  qui  prétendent  être  fon- 
dées sur  la  science. 

On  peut  les  classer  sous  trois  chefs,  suivant  qu'elles  con- 
cernent la  zoologie,  les  actions  de  milieu  et  l'hérédité.  Quel- 
ques-unes ont  un  caractère  mixte  et  se  rattachent  aux  ques- 
tions générales  d'acclimatation,  de  migration,  etc.  Nous  ne 
pouvons  y  répondre  avant  d'avoir  traité  ces  questions  elles- 
mêmes.  Je  me  borne  donc  à  réfuter  celles  qui  s'appuient  sur 
des  considérations  qui  vous  sont  déjà  familières. 

Parmi  les  objections  tirées  de  la  zoologie,  en  voici  une  as- 
surément des  plus  inattendues.  Chaque  espèce  animale  a,  dit- 
oti,  ses  parasites  spéciaux.  Or,  le  pou  du  nègre  n'est  pas  de  la 
même  espèce  que  le  pou  du  blanc;  par  conséquent,  le  nègre 
et  le  blanc  appartiennent,  eux  aussi,  à  deux  espèces  distinctes. 
Ce  raisonnement  repose  sur  une  double  inexactitude.  La  pre- 
mière proposition  est  généralement  vraie  lorsqu'il  s'agit  des 
vers  intestinaux.  Mais  elle  est  bien  loin  de  s'appliquer  avec  la 
même  rigueur  aux  parasites  externes,  sauf  peul-Ûtrc  quel- 
ques acarides  qui  vivent  sur  certains  oiseaux.  (,cs  animaux 
qu'on  transporte  d'un  pays  dans  un  autre  ne  lardent  pas  à 
être  envahis  par  les  parasites  indigènes,  et  l'homme  blanc 
n'échappe  pas  à  cette  triste  invasion  ;  les  voyageurs  ne  le  sa- 
vent que  trop. 

Mais  en  admettant  môme  que  chaque  espèce  animale  eût 
ses  parasites  d'espèce  différente,  est-il  vrai  que  le  pou  du  nè- 
gre et  celui  du  blanc  puissent  être  regardés  comme  deux 
formes  spccitiques  distinctes? 

La  question  a  été  étudiée  avec  soin  par  Backman,  natura- 
liste américain.  H  a  constaté  que,  chez  le  nègre,  le  pou  est 
plus  noir 5  c'est  évidemment  à  cause  de  sa  couleur  plus  fon- 
cée qu'on  a  prétendu  en  faire  une  espèce  à  part.  Mais  Back- 
man  s'est  assuré  en  même  temps  que,  chez  le  mulâtre,  type 


intermédiaire  entre  le  blanc  et  le  noir,  le  pou  présent 
coloration  plus  accusée  que  chez  le  premier,  moins  I 
que  chez  le  second.  De  ce  parallélisme  dans  les  variali* 
couleur  du  parasite  en  question  et  des  hommes  aux  d 
desquels  il  se  nourrit,  le  naturaliste  américain  a  tiré 
conclusion,  que  la  coloration  des  poux  venait  du  pij 
qu'ils  absorbaient  en  même  temps  que  le  sang  des  nèg 
des  mulâtres.  Leur  examen  au  microscope  a  d'ailleurs  i: 
qu'A  celte  différence  de  couleur  près,  ils  se  ressemblaie 
le  façon  la  plus  complète. 

Enfin  les  poux  blancs  et  noirs  sont  loin  d'être  eant 
exclusivement  sur  les  individus  de  môme  couleur.  Bac 
a  constaté  des  migrations  et  des  échanges  fréquents  ent 
dividus  nègres  et  européens,  particulièrement  entre  les 
rices  esclaves  et  leurs  nourrissons.  Or,  ses  observatioi 
porté  sur  les  poux  du  pubis  aussi  bien  que  sur  ceux  de  l 
Sa  réponse  à  l'argument  de  certains  polygénîstes  est 
aussi  complète  que  possible. 

11  est  encore  plus  facile  de  répondre  à  une  autre  obj< 
qui  n'a  pu  être  formulée  que  par  des  personnes  élrang 
la  zoologie.  L'homme,  a-t-on  dit,  forme  évidemment  un| 
Si  ce  genre  n'avait  qu'une  espèce,  il  serait  des  plus  exce; 
nels,  car  tous  les  genres  connus  en  comptent  plus 
Même  en  supposant  vraie  cette  proposition  générale,  vc 
qu'on  peut  dire  :  Le  nombre  des  espèces  diminue  da 
genres  dont  les  types  s'écartent  davantage  des  caractère 
néraux  de  la  famille.  Or,  quel  type  plus  exceptionnel 
son  ensemble  que  l'homme?  A  ce  titre  donc,  rien  n'e» 
naturel  que  de  voirie  genre  qu'il  forme  ne  posséder  qi 
seule  espèce.  Mais  ce  qui  ne  serait  pas  surprenant  cbfl 
hommes,  quand  bien  même  ils  seraient  seuls  à  prêt 
cette  particularité,  a  lieu,  en  réalité,  dans  plusieurs  gn 
d'animaux.  Il  suffit  en  effet  d'ouvrir  un  ouvrage  d'hi 
nrturelle  pour  se  convaincre  que,  chez  les  oiseaux,  les  g 
autruche  et  messager,  cl,  chez  les  mammifères,  les  g 
aye-aye,  girafe  et  gorille,  ne  renferment  qu'une  seule  e: 
Voilà  donc  encore  une  objection  dont  il  ne  faut  plus  p 
bien  qu'elle  ait  été  reproduite  assez  récemment  encore! 

Aux  difficultés  qui  nous  sont  opposées  au  nom  de  la  zoo 
il  faut  rattacher  la  plupart  de  celles  qu'on  fait  naître  de  1 
tion  de  l'espèce.  Mais  ici  je  dois  entrer  dans  quelques  ai 

On  a  voulu  trouver  un  argument  contre  le  monogéi 
dans  la  multiplicité  et  la  différence  des  défînitious  qu 
données  de  Vespècc.  o  Comment  venez-vous  nous  pàrlei 
pèce,  a-t-on  dit  aux  monogénistes,  quand  chacun  de  vou 
tend  par  là  une  chose  différente?  »  Il  est  clair  que  les 
sonnes  dont  je  reproduis  le  langage  n'ont  pas  fait  les  6 
auxquelles  nous  nous  sommes  livres  ici  ;  elles  sauraient 
tremeni,  que  le  plus  souvent  les  termes  seuls  de  ces  di 
tiens  varient,  mais  qu'au  fond  de  presque  toutes  se  relroi 
les  mêmes  idées  de  ressemblance  et  de  filiation.  Il  cstév 
que  chaque  naturaliste  a  cherché  à  rendre  de  la  ma; 
qui  lui  paraissait  la  plus  claire  les  notions  complexes  q 
rattachent  assurément  à  l'idée  d'espèce.  Dans  certains 
des  discussions  théoriques  se  sont  élevées  en  effet  sur  ( 
ques  points  spéciaux,'  mais  sans  toucher  jamais  à  la  d( 
notion  fondamentale  qui  est  commune  à  tous  les  natura 
modernes.  J'ai  déjà  mis  en  lumière  leur  unité  de  condui 
d'appréciation ,  surtout  en  présence  des  faits.  Laisseï 
vous  citer  cependant  encore  les  paroles  bien  aignifica 
dis.  Geoffroy  à  ce  sujet  : 


le  Osl  Tespi^cG  et  toile  est  la  race,  non-seulcmcnl  pour 
i  écoles  entre  losquollus  se  partagent  les  naturalistes, 
Hir  toutes;  car  lagra>ilû  de  leurs  dissentimciilâ  sur 
B  et  les  phases  antérieures  de  l'exiàtenoc  dtîs  espi'ces 
UDp^clie  pas  de  procéder  toutes  de  roOmo  k  la  diatinc- 
la  déternoinalion  de  l'espèce  et  de  la  race..*  Il  n'y  a 
c  Cuvierà  Lamarck  lui-rnome,  qu'une  seule  manièro 
!e?oîr  l'espi^ee  au  poitit  de  vue  laxinorairiuL'.  » 

Rpas  quel  est  l'hoaimc  qui  s'exprime  «iiui  ;  c'est 
vaut  qui  avait  pris  une  part  active  aux  luttes  ar- 
îvt'cs  par  ces  quosljoiis.  h.  GeotVrûy  b'y  était  d'ail- 
ige*  mOlé  iui-mt^me  pour  qu'oa  puisse  lui  reprocher 
Hbp  souvenir  quelquefois.  De  plus,  il  a  repris  la 
^ns  uu  ouvrage  dont  elle  lail  le  fond.  Un  un  mot, 
is  Jugement  fui  fondé  et  mérita  toute  autorité  on  pa- 
latîèrc,  c'est  sans  contredit  le  sien.  Knlre  son  appré- 
d  élevée  cl  celle  d  hommes  assurément  fort  dislingués, 
mplÔtemcut  étrangers  aux  sciences  naturelles,  j'ose 
que  vous  n'hésiterez  pas. 

iproche  encore  aux  naturalistes  monogénistes  de  dis- 
chaquo  instant  pour  savoir  si  tel  individu  ou  tel  cn- 
d'^lres  constitue  une  espèce,  une  race  ou  une  variété, 
!ui  conclut  que  l'espèce  n'existe  pas.  Oui,  sans  doute, 
irolîstes  sont  en  désaccord  au  sujet  de  quelques  es- 
>uleudes.  Il  n'est  pas  surprenant  non  plus  qu'ils  par- 
king do  celles,  en  immense  majorité,  au  sujet  des- 
îIb  sont  tous  fixés.  Ce  silence  même  prouve  bien  un 
b4idacnental  sur  la  signification  qu'a  pour  eux  le  mot 
[  les  incertitudes  sur  des  points  dhistoire,  de  gôo- 
[phj'sique  ou  de  chimie,  constituaient  des  ohjec- 
ICfi  capables  de  porter  atteinte  A  la  valeur  mOme 
»,  quelle  est  celle  qu'on  pourrait  citer  comme 
[»Tis  générales  cliondamentales? 
aaliqucs  pures  elles-mêmes  renferment  des  qucs- 
ses  qu'on  n'a  jamais  songé  A  ériger  en  objec- 
des.  Or,  l'anthropologie  la  plus  récente,  la  plus 
lies  les  sciences,  ne  peut  avoir  la  prétention  do 
Dles  les  difficultés  qtii  se  présentent  À  l'observateur. 
un  autre  thôme  que  nos  adversaires  développent  or- 
al sous  forme  de  reproche,  et  que  vous  trouverez, 
BBsi  singulier  qu'il  me  le  parait  i\  moi-mOme.  On 
hvais  que  les  naturalistes,  et  en  parllculior  les 
détïnissetit  l'espèce,  et  voici  l'argumentation 
Te  OQ  se  fonde  pour  justiOcr  cette  étrange  théorie. 

iit  reposer  la  notion  fondamentale  de  ^e^pècc  sur 
|té,  ou  du  moins  sur  la  difficulté  extrême  du  croi- 
[naturalistes  et  les  monogénistes  choisissent  arbi- 
luu  caractère  unique  qu'ils  déclarent  suffisant  ; 
nissent  loua  les  individus  qui  se  présentent,  et  ar- 
insi  à  former  les  espèces.  Mais,  en  fait,  ce  groupement 
ifie  rien,  puisqu'il  repose  sur  un  critérium  établi 
fajit,  en  agissant  autsi,  les  naturalistes  et  les  mono- 
Hyiquenl  aux  premiers  éléments  de  la  méthode  na- 
^s  font  un  cercle  vicieux,  leur  espèce  n'est. qu'un 
^^ciel, 

^■qu*0D  nous  reproche,  c'est  de  n'avoir  admis 
HEtère  pour  distinguer  l'espèce  de  la  race,  et  surtout 
Ir  prisarbilraircinenl;  de  celle  manière,  ajoule-t-on, 
0U5  bien  sitrà  d'être  d'accord  avec  nuuè-mènies.  11  y  a 

Knucmcnt  deux  erreurs  tcllementsiugulièrcs,  que 


commettre.  Sans  doute  quelques  naturalistes  ou  physiolo- 
gistes ont  pu  ne  considérop  que  l'un  dos  deux  fermes  de  l'es- 
pèce, qui  sont  la  ressemblance  et  la  filiation. 

Dans  tous  les  cas,  ils  ont  toujours  tenu  compte,  soit  de  l'unJ 
soit  de  l'autre.  Mim  remarquez  que  les  savanU  dont  je  parle' 
sont  tous  dans  le  passé  et  en  asaoz  petit  nombre.  Aujourd'hui 
limmcuse  majorilc  des  naturalistes,  et  certainement  tous 
ceux  dont  les  noms  font  autorité,  réunissent  dans  leurs  déli- 
nilions  les  deux  éléments  constitutifs  de  l'espèce,  lis  ont  re- 
connu qu'ils  éluicnl  aussi  nécessaires  l'un  que  l'autre,  elles 
ont  compris  de  la  même  façon. 

Il  est  évident  que  lorsque  deux  cires,  animaux  ou  plantes, 
se  ressemblent  uu  point  qu'il  est  impossible  de  saisir  entre 
eux  aucune  différence  notable,  il  n'y  a  pas  matière  i  discus- 
sion, ils  sont  de  même  espèce.  Ce  sont  les  différences  plus 
ou  moins  accusées  qui  seules  peuvent  soulever  des  doutes. 

C'est  donc  l'idée  do  ressemblance  qui  a  conduit  à  établir  la 
distinction  de  l'espèce  et  de  la  race,  et  la  notion  de  filiation  a  , 
fourni  le  critérium. 

Sans  revenir  sur  la  manière  par  laquelle  on  est  arrivée 
celte  idée  complexe  de  l'espèce,  je  dois  insister  sur  ce  point 
que  le  problème  a  été  abordé,  puis  résolu  dans  son  ensemble, 
et  que  les  naturalistes  ne  méritent  pas  le  reproche  de  n'en 
avoir  envisagé  qu'un  seulcûtô- 

Je  passe  à  la  seconde  erreur  qu'ont  commise  les  persoimes 
auxquelles  je  réponds  en  ce  momeoL  Uuellc  qu'ait  été  la  con- 
duite des  naturalistes,  aucun  d'eux  n'a  agi  arbitraireraonl.  €o 
n'est  pas  à  priori  et  en  quelque  sorte  d'emblée,  que  les  mots 
espèce,  race  et  variété  ont  élé  définis. 

Ce  sont  Ic^chosfs  successivement  découvertes  à  force  d'étude 
quiont  nécessité  dos  mots  pour  les  désigner.  Aussi  avuns-nou& 
le  droit  de  déclarer  que  l'assertion  polygénîste  suppose  tout 
au  moins  une  grave  erreur  historique. 

Je  voua  ai  dit  en  effet  comment,  les  premiers  parmi  les  suc  - 
eessours  d'Aristotc  et  do  Pline,  Jean  llay  et  Totnnefort,  en 
présence  des  découvertes  nouvelles  qui  étaient  venues  s'ajou- 
ter aux  observations  anciennes,  se  sont  demandé  ce  qu'était 
l'espèce.  Vous  avez  vu  comment  chacun  a  répondu  à  sa  ma- 
nière, comment  aussi  les  nafuralisles  subséquents  ont  élé 
peu  à  peu  conduits  ;ï  comprendre  qu'il  fallait  réunir  les  no- 
tions séparément  indiquées  parTourueforlet  par  Joan  Uay,  cl 
sont  arrivés  etitinA  l'idée  complète  de  l'espèce. Ormainteuanl, 
après  un  travail  de  ti-ois  siècles,  quand  les  botanistes  et  les  zoo- 
logistes sont  parvenus  û  se  mettre  d'accord,  nous  n'aurions  ni 
le  devoir,  ni  même  le  droit  de  profiler  de  ce  passé  d'observa- 
tions cl  d'étude  1  nous  ne  pourrions  pas  invoquer  comme  ac- 
quis a  la  science  les  résultats  auxquels  sont  arrivés  nos  devan- 
ciers! l^ncoro  une  fois,  la  question  qui  nous  est  posée  est  la 
suivante:  Les  groupes  humains  sont-ils  des  races  ou  bien  des 
espères?  Comment  la  résoudre,  si  nous  ne  disons  pas  tout 
daburd  ce  que  nous  entendons  par  ces  mots,  lih  bien,  je  vous 
ai  prouvé  que  ces  mots  représentaient  des  choses,  llr,  les  poly- 
génisles  ont  un  double  tort  ;  ils  oublient  les  choses  cl  pren- 
nent les  mots  les  uns  pour  les  autres. 

En  ed'et.  quelques-uns  attaquent  l'idée  d'espèce;  à  plus 
forte  raison  ne  s'iuquiôtcnt-ils  pas  de  définir  la  race;  m.-iiîi 
alors  de  quel  droit  vienncnl-ils  affirmer  ensuite  l'exislenco 
d'espèces  huaiaines  multiples?  Plusieurs  ciïfin  i»o  déliniàsenl 
ni  rcspccc,  ni  la  race,  ni  la  variété. 

knox,  pour  sa  part,  déclare  <v\ie  ^«a»  xx^ÇiV&  V\\\  \\a.^ 
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fort  peu  ;  on  les  comprend,  dil-il,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
les  définir. 

filicïdoii  se  mille  de  la  peine  que  se  son!  donnée  les  nalura- 
Hsles  européens  pour  se  faire  une  idée  nellc  de  l'espace;  il 
rajc  le  mol  de  son  diclionnnire,  et  lui  substitue  celui  dctype^ 
que  d'uiïlours  il  ne  délinit  pas  davantage.  Ainsi  on  nous  re- 
proche de  croire  il  l'unité  spécilique  des  hommes  en  mOme 
temps  qu'on  déclare  ne  pas  savoir  ce  que  c'est  qu'une  es- 
piV*e  et  qu'il  est  inutile  de  s'en  inquiéter.  Je  vous  laisse  à  pen- 
ser s'il  est  passible  de  discuter  avec  les  savants  même  trùs- 
dislingués  qui  tombent  dans  des  contradictions  pareilles. 

ITn  certain  nombre  de  polygénistcs  définissent  l'espL^ce, 
mais  souvent  d'une  manière  si  vague,  que  toute  application 
dti  leur  dt^riiiitiiiii  devient  impossible.  Mortoa  Ta^ipellc  «  une 
forme  organique  primordiale  »,  Agassiz,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  tard,  adopte  et  développe  celte  détinition.  D'au- 
tres, avec  un  peu  plus  de  précision,  ne  voient  aussi  que  le 
côlé  morphologique  dans  ce  qu'il  a  de  plus  étroit. 

Voici  i'ommenl  s'exprime  Nuit,  Télcve  de  Morton  :  «  I/es- 
péce  esl  uti  type  ou  une  forme  organique  qui  est  permanente 
ou  qui  est  rvMée  sans  changement  peudant  des  siècles  sous 
des  influences  ctimalériques  posées.  » 

D'après  cela,  l'ancon  n'est  plus  un  mouton  ;  le  gralo  n'est 
plus  un  bœuf;  les  clièvres,  les  brebis  et  les  btrufs  sans  cornes 
forment  autant  d'espèces  distinctes. 

Il  est  évident  que  s'il  s'agit  des  chiens,  on  devra  admettre 
autant  de  types  spécifiques  que  le  groupe  renferme  de  formes 
distinctes,  et  vous  savez  que  celles-ci  sont  aussi  nombreuses 
que  tranchées.  Les  notions  que  nous  avons  acqm'scs  dans  le 
cours  de  cet  enseignement  IVmt  qu'il  nous  est  impossible 
d'adopter  pour  l'espèce  nne  définilion  qui  ne  comprendrait 
que  1  idée  de  forme. 

Au  reste,  qu'il  définisse  ou  non  l'espèce,  je  ne  connais  pas 
de  polygéniste  qui  distingue  nettement  la  race  cl  la  variété. 
Vous  avez  compris  eependanl  combien  cette  distinction  est 
importante.  Tous,  :\  des  degrés  diverti,  avec  plus  ou  moins 
de  franchise  et  de  neUclé,  agissent  cl  raisonnent  comme  ces 
écrivains  qui  emploient  le  mot  rare  pour  désigner  les  groupes 
humains,  et  qui  prévicînnetil  qu'ils  veulent  prouver  que  ces 
groupes  sont  de^  espèces.  Alors,  pourquoi  les  appeler  races  si 
l'on  ne  confond  pus  l'espèce  el  In  race  ? 

Celte  confusion  se  retrouve  au  fond  de  bien  des  objections 
qui  nous  si)n(  faites.  Or,  vous  pouvez  en  comprendre  la  gra- 
vité. Klle  met  les  polygénislcs  en  eontrafiiclio:i  avec  tous  les 
\rai5  naturalislos.  Nous  en  verrons  bientôt  les  conséquences. 

L'argument  que  les  polygiinislcà  mettent  le  plus  volontiers 
en  avant  repose  sur  les  ditl'érences  considérables  qui  existent 
entre  les  types  extrêmes,  entre  le  blanc  el  le  noir  surtout. 
Les  plaisanteries  de  Voltaire  i\  ce  sujet  ont  été  depuis  reprises 
par  des  hommes  qui  ont  dit  le  plus  sérieusement  du  monde  : 
L'Kuropéen  el  le  nègre  sont  trop  dilïérenls  pour  qu'ils  puis- 
sent être  de  la  même  espèce.  Cesl  dans  ce  sens  qu'un  médecin 
instruit  pourtant  en  anthropologie  me  disait  naguère  :  «  Ah  ! 
s'il  n'y  avait  pas  les  nègres,  je  n'hé?ilerais  pas  t\  croire  à  l'unilé 
spéL'ifiqui'  des  groupes  liumains.  » 

\ous*avon3  vu  ce  qu'il  fallait  penser  de  ces  dilTércnces, 
el  nous  savons  que,  si  étendues  qu'elles  puissent  être  entre 
les  hommes,  elles  le  sont  encore  bien  plus  entre  nos  races 
domesltquei  d'une  même  espèce. 

Mais  d'ailleurs,  une  fois  sur  ce  terrain  de  la  morphologie 
exclusive,  pourquoi  s'arrOter  et  ne  pas  traiter  l'ensemble  du 


genre  humain  comme  on  traite  les  animaux  et  les  végétant 
Si  les  difl'ér/^nces  des  caractères  extérieurs  onl  une  valeur  du 
nègre  au  blanc,  elles  doivent  en  avoir  du  nègre  nu  nègre  el 
du  blanc  au  blanc.  La  plupart  des  polygénisles  reculent  de- 
vant les  conséquences  d'une  pareille  logique.  Aussi  ne  don- 
nenl-ila  pas  de  classification,  ou,  s'ils  en  donnent,  l'impoK»^ 
bililé   même   de  traiter  en  espèces    les  groupes  humaia 
s'accuse  par  le  désaccord  énorme  de  leurs  différentes  évi 
luatious. 

An  début,  nous  trouvons  Vircy,  qui  reconnaît  deux  espèce 
le  nègre  el  le  blanc,  distingués  l'un  de  l'autre  par  l'angle 
cial.  Peu  de  temps  après,  Ropy  de  Sainl-Vincenl  en  comptait 
quinze;  Ucsranulins  parle  de  seize:  et  l'on  comprend  que  dam 
cette  voie  il  soit  difficile  de  savoir  où  s'arrêter. 

Knox,  le  premier,  se  montre  logique;  il  se  moque  de  coui 
qui,  dès  qu'il  s'agit  de   races  (espèces),  no  songent  qu'au^ 
peuples  loinlains  de  couleur  dilTércnlc,  ou  qui  présentent  lo 
autre  caractère  extérieur  très-diiïérent. 

H  met  face  h  face,  dans  son  ouvrage,  la  silhouette  d'uD 
ViTcc  montagnard  au  profil  saillant,  au  nez  crochu,  i\  la  phy- 
sionomie d'oiseau  de  proie,  cl  celle  d'un  moujik  russe  au 
front  bombé,  à  la  face  plate,  au  nez  écrasé,  aux  lèvres  ren- 
traules.  Au-dessous  on  lit  ces  mois  :  «  Tous  deux  sont 
même  race.  »  Kt  Knox  s'écrie  triomphalement  :  n  Voji 
comme  ils  se  ressemblent.  « 

Il  ajoute  ensuite  :  «  Le  but  de  cet  ouvrage  est  de  monlf 
que  ce  qu'on  appelle  les  races  européennes  dilTèrcnl  les  un 
des  antres  aussi  complètement  que  le  nègre  diffère  du 
chiman,  le  Cafrc  du  llollcntol,  l'indieu  ruugc  d'Amérique  i 
l'Esquimau,  cl  l'Esquîmau  du  lUsquo.  • 

Il  revient  ailleurs  sur  celte  pensée,  et  dit  :  «Pouri 
Celle  calédonien  des  hautes  terres  d'Ecosse  est  une  nc« 
aussi  difîérenle  du  Saxon  des  basses  terres  de  la  même  coq 
Irée  qu'aucune  race  peul  l'être  d'une  autre;  que  le  nèg 
l'est  do  l'Américain,  le  llottentot  du  Cafre,  l'Esquimau  do 
Saxon...  » 

Knox  a  raison.  Une  fois  sur  ce  terrain  de  la  séparation  d| 
groupes  humains  eu  cspè^'cs,  d'après  les  différences  morph 
logiques  seules,  on  est  obligé,  pour  être  logique,  de  mutll 
plier  énormémeril  lo  nombre  de  ces  espèces.  C'est  alors  de 
rhisluire  naturelle  pure  ;  il  faut  faire  pour  l'homme  con 
on  fait  pour  les  animaux  :  cl  nous  avons  vu  que  Lamar 
l'homme  de  la  transformation  des  espèces,  en  admetlnil  i 
si  voisines  entre  elles,  que,pourun  pas  déplus,  dit-il,  qu'elles 
auraient  fait  l'une  vers  Tautri*,  elles  se  seraient  confondueSt 
Uuelles  raisons  donner  d'ailleurs  pour  agir  autrement? 

Mais  alors  interviennent  la]  science  zoologique  el  le 
sens,  La  première  fait  observer  que,  dans  un  genre  Irês-ne 
brcux,  on  pourra  bien  trouver  deux,  trois  ou  quatre  es[»èc 
douteuses,  mais  que  jamaîs  les  zoologistes  n'hésiteronl  | 
savoir  si  un  genre  renferme  deux  espèces  ou  s'il  en  renf^rd 
deux  cents.  Telle  eU  cepeudanl  l'alternative  d'un  polygénii 
îi  un  autre,  de  Vîrey  \  Knox,  el  même  elle  va  plus  loin. 
clfet,  l'école  américaine  a  fini  par  admettre  que  Thon 
avait  été  créé  sur  place  cl  par  nation.  La  moindre  différen 
de  traits  ou  même  de  langue  constitue  pour  elle  un  caractÈ 
d'espèce.  11  y  a  donc  aulaut  d'espèces  que  de  nations  ;  or| 
nombre  de  ces  ileriiières  s'élève  eV  plus  de  deux  cents. 

VoiU  où  conduisent  la  inorphoiogic  pure  el  la  confuMntidOj 
l'espèce  el  de  la  race.  Pour  emprunter  au  langage  mathéc 
tique  una  de  ses  expressions,  on  peut  dire  que  Knox  el . 
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&t  démontré  parl'uljsiink*  la  doulrine  qu'ils  comballenl, 
loin  que  l'examen  des  coraclt^rcs  raorpliologiquea  puisse 
bire  il  Vidée  d'espèce,  il  nous  ramène  au  contraire  invia- 
Dioii!  à  la  notion  de  race  ;  car,  plus  on  va,  plus  on  voit 
ter  les  nuances  appréciables.  Kn  eiïel,  quels  que  soient 
iractùres  considérés,  on  voit  les  types  passer  des  uns  aux 
ts  par  des  gradations  insensibles,  en  sorte  que  leurs  ma- 
tations  extrêmes  se  trouvent  reliées  par  uns  sôrio  de 
I  intermédiaires  qui  exclut  toute  idée  d'une  démarealioti 
ment  tranchée.  Au  reste,  ia  démonstration  compltHc  de 
proposition  ressortira  bien  mieux  encore  de  l'étude  dé- 
1^^  races  que  nous  ferons  dans  la  suite  de  ce  cours. 
^■ts  qui  précédent  nous  conduisent  à  aborder  deux 
uonfi  opposées  qui,  par  conséquent,  se  détruisent. 
rdy,  ancien  proTesseur  A  la  facullé  de  médecine  de  Paris, 
ne  de  savoir,  d'ima^natiun  et  d'esprit,  pensait  que  l'en- 
3e  des  groupes  humains  formait  un  genre.  lequel  se  di- 
1  en  quatre  sous-genres  caractérisés  chacun  par  la  cou- 
de «es  représentants,  le  blanc,  le  jaune,  le  noir  et  le 
5.  Il  admettait,  en  outre,  des  variétés  en  nombre  indéfini 
la  production  était  sans  cesse  alimentée  par  le  croisement 
I  les  degrés  d'espèces  indiMerminées.  tt  déclarait  qu'il 
désormais  impossible  de  retrouver  la  trace  des  espèces 
Itivcs,  tant  les  guerres  el  les  migrations  a^-nient  mtilli- 
eurs  croisements  et  fondu  leurs  caractères,  tl  en  résul- 
[ue  l'anthropologie  était  en  quoique  sorte  une  science 
isîble. 

Cî  une  seconde  opinion  professée  par  d'autres  polygé- 
^  et  qui,  je  vous  l'ai  annoncé,  détruit  la  précédente.  On 
que  le  croisement  est  impossible  entre  certains  groupes 
aiUf  ou  du  moins  qu'il  ne  se  forme  pas  de  race  métisse 
lie. 

Bt  est  frès-affirmalif  dans  ce  sens,  et  cite  des  foita, 
ble  incliner  vers  celte  opinion,  et  Nott  le  suit  pas 

(les  Types of  Mankintî,  Davis  et  Turnhamde  même 
^  Cranta  britannica,  Knox,  absolu  et  logique  comme 
i  toujours,  se  raille  de  eeu\  qui  croient  aux  résultats 
le»  d'un  croisement  luimnîn  quelconque, 
M,  d'une  part,  mélange  atisolir  par  suite  d'un  croisement 
rsel  ;  de  l'autre,  impuissance  etlcitive  de  s  unir  entre 
tentants  de  dilTérents  groupes.  Tout  en  s'excluanl  Tune 
ll^  ces  deux  conclusions  polygénistes  s'expliquent  ui- 

^^ident.  en  etlel,  que  (oui  polygéniste  sérieux  doit 
fier  à  préciser,  c'csl-A-dirc  A  délerminer  les  espèces  hu- 
B  qu'il  admet.  Se  borner  à  dire  qu'il  y  en  o  un  très- 
.  nombre  répugne  à  quiconque  met  l'anthropologie 
ilgdcs  autres  sciences  naturelles, 
beareusemcnt  la  tAche  est  impossible.  Qu'il  multiplie 
l  qu'il  voudra  le  nombre  des  types  spécitiques,  qu'il  aille 
jusqu'aux  exagérations  de  Técolc  américaine,  l'atithro- 
Ite  polygéniste  trouvera  toujours  des  intermédiaires 
[les  groupes  qu'il  aura  une  fois  formé?,  et  les  mêmes 
kqui  les  lui  ont  fait  séparcrle  forceront  fi  les  subdiviser 
u 

pouvant  isoler  nettement  les  espèces  dont  la  mnlliplidtô 
toi  A  cœur,  il  subira  nécessairement  laUernative  sui- 
t  il  devra,  ou  bien,  comme  l'a  fait  t;ordy,  reconnaître 
[puissance,  ou  bien  nier  le  fait  général  qui  l'écrase  et 
lurner  vers  les  exceptions. 
lettre  le  fait,  c'est  reconnaître  que  chea  Thomme  les 


espèces  se  conduipenl,  au  point  de  vue  dns  croisements, 
comme  les  races  chcx  les  animaux  domestiques.  Or,  une  des 
grandes  prétentions  de  l'école  américaine  est  de  faire  ren  Irer 
l'homme  dans  la  loi  commune.  Elle  est  donc  obligée,  soit 
d'admettre  la  fécondité  noiurelle  et  indéfinie  entre  espèces, 
ou  bien  de  nier  la  fécondité  du  croisement  chez  les  hommes 
dans  un  certain  nombre  de  cas.  Nous  avons  vu  ce  qu'il  fallait 
penser  de  la  première  de  ces  deux  doctrines,  Noua  traiterons 
d'ailleurs  pins  tard  des  races  mixtes. 

Disons  d'aliord  un  mot  de  Inpinion  de  Gerdy  et  de  ses  dis- 
ciples. HemarqtHv,  au  début  l'élranKClé  de  leurraisonnemenl. 
Les  groupes  humains  forment  un  genre  cl  quatre  sous-gen- 
res qui  résultent  du  croisement  d'espèces  que  l'anlhropo- 
logisle  ne  peut  ni  définir,  ni  décrire,  attendu  qu'elles  ont 
louîes  dispnrii  dans  un  amalgame  général.  Certainement  ja- 
mnis  un  ualuraltsle  n'eiU  raisonné  ainsi,  et  l'on  ne  s'explique 
un  pareil  défaut  de  méthode  que  par  la  nature  des  travaux  de 
Gerdy,  qui  était  bien  un  anatomisie  humain  distingué,  en 
même  temps  qu'un  physiologiste  éminent,  mais  point  un 
naturaliste,  l'n  genre  et  un  sous-genre  ne  résultant  que  du 
groupement  de  certaines  espèces,  la  première  chose  à  faire 
pour  le  naturaliste  est  de  déterminer  ccilcs-ci  et  de  les  réunir 
ou  de  les  séparer  selon  leurs  affinités. 

(ierdy  a  donc  manqué  aux  premiers  élémenls  de  la  mé- 
thode naturelle.  Bien  plus,  il  a  manqué  anx  élémenlsdL'  toute 
science  qui  s'occupe  d'un  corps  uu  d'un  être  quelconque. 

Comment,  en  cITct,  peut-on  affirmer  l'existence  d'un  corps 
ou  d'un  L>tre  qu'on  se  déclare  impuissant  à  reconnaître  7  Le 
point  de  départ  de  Cerdy  et  de  tous  ceux  qui  parlent  et  rai . 
sonnent  comme  lui,  s'évanouit  dOs  qu'on  y  regarde  de  près. 
MainlenanI,  subsliluons  le  mot  race  au  mot  wpéc«.  Les 
faits  dtint  Gerdy  tire  autant  d'objections  contre  le  monogé- 
nisme  nous  paraissent  tout  simples  et  tout  naturel?.  EneC'eï, 
l'exemple  des  chiens  de  rue  est  1;^  pour  nous  apprendre  de 
quelle  manière  inextricable  se  fondent  enfre  elles  les  races 
diiïnesliqtiea  d'une  même  espèce,  et  combien  il  est  iaipossible 
d'en  discerner  les  éléments  cent  fois  mélangés. 

Kst-ce  i  dire  cepejidant  qu'il  suffise  de  se  placer  sur  le  ter- 
rain rie  la  race  pour  voir  dispnrnîire  absolument  tnutos  tes 
difficultés  du  pnjblèmc  ?  Évidemment  non  ;  il  reste  encore 
bien  des  incertitudes,  mais  elles  portent  seulement  sur  les 
détails  et  sur  quelques  faits  spéciaux. 

Quant  ;\  l'impossibilité  qu'il  y  a,  suivant  Gerdy,  A  remonter 
aux  souches  premières  de  nos  races,  il  ne  faut  cependant  pas 
la  prendre  a  la  lettre.  11  faut,  pour  la  réduire  ù  sa  juste  va- 
leur, tcnircorapte  de  ce  qu'est  la  t.lclic  de  l'anthropologie  dans 
le  présent  et  dans  le  passé.  Au  point  de  vuti  de  l'étal  actuel, 
science  à  peine  naissante,  elle  ne  pouvait  espérer  d'échapper 
à  aucune  des  diftîcnltés  inhérentes  i  toute  science  d'ohserva- 
lioti  ;  elle  a  besoin,  pour  se  compléter,  d'enregistrtir  pendant 
longtemps  eticore  des  faits  bien  observés- Or,  cela  n'est  pas 
aussi  aisé  qu'on  pourrait  le  croire.  Les  aiithropnlogisles  sont 
rares,  et  les  voyageurs  s'occupent  plus  souvent^  je  ne  crains 
pas  de  le  dire,  des  animaux  et  des  végétaux,  que  des  liommes 
qu'ils  rencontrent  sur  leur  passage.  Les  missionnaires  eux- 
mêmes  méritent  souvent  ce  reproche.  Nous  aaruns  donc  de 
nombreuses  lacunes  à  signaler  lorsque  nous  ferons  l'histoire 
détaillée  des  races. 

Quant  aux  races  humaines  dans  le  passé»  leur  étude  nous 
présente  des  difti':ultés  bien  plus  grandes  encore.  La  race  est 
en  etTet  variable:  la  multiplicité  des  mélanges  est  incontes- 
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lablfi;  le  milieu  n'a  paR  cess^  d'exercer  son  action.  !1  y  a 
donc  n<?i:»^ssi(ê  de  recourir  à  loutes  les  sonrres  dinformalion 
possibles.  II  Tant  aussi  se  liftier,  cur,  iiii^mo  ûo  nos  jours, 
CLTlftines  races  fli.spnraisscnl.  ficrdy  insislo  avec  raison  sur  In 
rapidité  avec  laquelle  le  croisoraeol  détruit  les  types,  et  en 
particulier  sur  lo  mélange  des  races  américaines,  polyné- 
siennes, etc  11  y  a  ccrlttincracnt  du  vrai  dans  son  evposé  des 
dirtkullés  que  l'anthropologiste  rcnconlrc  ù  chaque  pas;scii- 
emcnt  le  tableau  qu'il  en  trace  n'est  pas  suns  quelques  e\a- 
gcralions. 

I£ucôrc  aujourd'hui  on  trouve  en  Amérique  et  en  Océanie 
des  populations  pures. 

L'exactitude  g<5néralc  dos  récits  que  nous  ont  laissés  les 
premiers  voyageurs  qui  ont  visité  la  mer  du  Sud  et  la  Poly- 
nrsie,  ainsi  que  les  conquistadores  de  l'Amérique  méridio- 
nale, u  pu  être  contrôlée  de  nos  jours.  Il  est  telle  population 
chez  qui  Fïupclit-Thouars  a  signalé  les  mêmes  carnotcres  qui 
avaik'ul  frappé  Cook. 

Oe  plus  l'atavisme  fournit  parfois  des  moyens  de  conlrftle 
inattendus,  en  faisant  reparaître  inopinément  les  caractères 
principaux  de  races  éteintes  déjà  ou  actuellement  trop  éloi- 
gnées de  nous  pour  se  prêtera  l'observation. 

William  Kdx^ards  a  retrouvé  chez  les  Hongrois  le  type  llun 
tel  que  des  écrivains  l'ont  dépeint  A  l'époque  de  la  grande 
invasion  de  celte  horde. 

Mt)i-méme  j'ai  rencontré  sur  les  bords  du  Hhin,  en  Alsace, 
un  liabilant  du  pays  qui  avait  le  cachet  et  jusqu'aux  traits  do 
délail  de  la  race  mongole  ;  et  dans  son  union  avec  une  Alsa- 
cnne  cet  homme  se  comporta  exactement  comme  s'il  avait 
ipartenu  rccllcmeutà  la  race  dont  il  portait  le  masque.  J'ai 
retrouvé  aussi,  parmi  des  populations  normandes,  des  linmmes 
d'une  taille  colossale,  reproduisant  T-videmment  par  atavisme 
le  pnri  et  les  traits  des  anciens  rois  de  la  mer. 

Anu.  ANCLtYlEL. 
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ACADÉMIE  ROYALE  DE  BELGIQUE 

H.   OLUOE 

A  «tmcCare  et  le  modo  de  foruintlon  de    rnpuf   «lansi 
la  aigrie  anlmalet  recherches  tie  n.  Ed.  Van  Bencdon. 

Chez  les  Iréinatodes,  d<*ux  glandes  forment,  l'une  le  germe, 
l'antre  le  vilellus.  Le  [nemiep  produit  des  cellules  à  noyau  et 
nucléole  sous  membrane  cellulaire  :  les  cellules  se  formeul  aux 
dépens  d'un  protO|>lasnna  ù  noyaux. 

lAOi  cellules  épilhêliales  de  la  glande  vilellogèoe  produisent 
une  substance  outriiive  dcuritc  sous  le  nom  de  riteltuSy  qui,  en 
se  réunissant  avec  la  première  vésicule,  forme  rœnfdansiuie 
co<pie  cjnjniune.  Celui-ci  est  donc  composé  :  1*  d'une  vésicule 
goriiiiniitive  avec  tache  de  \Va;^ner;  ï**  du  proloplastna  qui  en- 
toure et  constitue  nvei:  ell<j  la  cellule  germinalive;  3°  du  plasma 
(autrement  appelé  vilrlUis  nutritif),  el  4'^  d'une  coque,  produit 
dus  cellules  glaiulnlnires  de  t'oviducte. 

Les  études  sur  l'oi-^anisation  et  le  développement  des  cestuTdes 
faites  par  M.  Van  Benedcn,  ool  prouvé  l'esislence  de  deux  glandes 
difléreulei  pour  la  production  du  germe  et  du  vilellus,  L'aoteiir, 
par  ses  obsiTvations  démontre  l'anidogie  dans  la  cotiipositioit 
el  le  dévtdoppemeul  de  l'œuf;  el  chez  les  In-malodes,  comme 
chez  les  cesloides,  le  développement  embryoanaire  commence 
par  la  division  de  la  cellule  germinalive. 

Clicz  les  nématoïdcs  il  n'existe  pas  un  double  appareil,  comme 
chejc  le-i  trériiatodes  elles  c^sloïdes,  pour  la  formation  des  vési- 
cules gerrainatives  et  du  vitellns,  mais  lui  même  tube  forme, 
dans  deux  portions  diU'éreules,  les  deux  parlies  cooilituaiites  de 
l'œuf.  11  s'ollre  aiabi  uuc  iraasilioa  nalurelle  aux  formes  obser- 
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vées  cbf>z  les  mammifères.  Ici  il  faut  conserver,  comme  pour 
irémalodes  el  les  cestoîdes,  In  divisioa  engermigène  elen  viti-lh- 
gène.  Pans  la  plupart  des  ncmatoïdes,  Textrémité  du  tul»-- 
ralenr  produit  des  cellules  germinativcs  formées  d'une  \ 
germinative,  noyau  de  la  cellule,  et  d'une  couche  d*un  bquiiiç 
vis'pieux  et  transparent.  Dans  une  partie  éloignée  du  lube.  cf>tto 
cfîllule  germinative  se  charge  d'éléments  réfrigetils  qui  se  dépo- 
sent  autour  de  lu  vésicule  germinalive,  éléments  analogues  à 
ceux  que  des  glandes  spéciales  produisent  chez  les  Irémalodes  et 
les  cestoîdcs.  Ohez  le  genre  Coronella^  l'auleur  a  même  Irouj  ~ 
nne  sorte  d*étranglemenl  qui  constitue  une  séparation  netlc 
deux  parties  du  liihe  sexuel.  Schneider  ayant  déj;^  montré 
l'appareil  sexuel  des  némaloïdes  natt  d'une  seule  celltde  qiri 
dt^viont  on  s'allongeont  un  luhe,  c'est  le  liquide  cootcnti  dans  li 
partie  ovarique  du  tube  qui  charrie  des  noyaux  qui  doivent  c? 
transformer  en  œufs.  Mais  l'auteur  u*a  pu  observer  direclemiMi) 
commeni  ces  noyaux,  devenus  vésicules  gerniinatives,  se  ni  Ju- 
plient.  Ooant  au  point  si  controversé  de  l'existence  d'une  mi 
brnne  vilellintî  ni  dumicropyle  servant  i*!  la  fi-rondalion.  Tau 
en  nie  formellement  l'existenrc  avant  la  fécondalioa  Ils  exisl 
seulement  quand  on  retire  l'œuf  de  l'ulérns.  La  membrane  vi\ 
Hne  ve  formerait  aux  dépens  du  proloplasma  même  en  confii 
lion  des  observations  de  Olaparéde  cl  de  Munk. 

Chez  les  ertistacéx,  l'auteur  examine  successivemenl  les  roi 
leurs  ou  roliféres,  les  lernées,  lescopépodes,  les  édriophlhal; 
et  les  décapodes.  Le  germe  s'y  forme,  soit  dans  une  gl^mdo  i 
tincte,  soit  dans  une  partie  spéciale  de  l'ovaire,  aux  dépens  d 
firolopta^maà  noyaux  qui  se  divise  en  cellules  distinctes.  Celles 
dépourvues  de  membranes  spéciales,   absorbent  dns  élémi 
vitcllins  dans  un  organe  particulier,  le  vitellogénc.  Le  vii 
présente  deux  parties  dilTéreiites  par  leur  origine  el  leur  signi 
caiion  :  le  proloplasma,  partie  intégrante  de  la  cellule-œul, 
tes  éléments  vitellins  tenus  en  suspension  dans  le  premier  : 
plasma. 

Dans  l'œuf  des  mammifères  il  existe,  contrairement  ;'i  Ta] 
ennore  souvent  admise,  deux  membranes,  l'uue  vitelliui 
le  chorion  ;  Tuoc  formée  aux  di'pens  dos  cellules  épithélîj 
tube  ovarien  cl  parcourue  souvent  par  des  canaliculos, 
aux  dépens  des  cellules  du  vilellus. 

Quant  h  la  formation  des  vésicules  de  (ira.-if,  elle  se  fait 
les  tubes  de  l'ovaire  indiqués  déjj  par  Valentin  el  bitm  dûmoni 
par  PJluger.  L'auteur  dit  avoir  pu  vériiicr  ces  derniers  travail 
sur  l'homme,  sur  le  chien,  les  rnarâupiaux  cl  les  édentés.  C< 
\\n  kanguroo,  il  a  étudié  quelques  jotirs  après  la   naissi 
dévelû|ipcment  des  follicules  de  GraaL  Los  ud)es  paraissaj 
diviser  par  dt»s  cloisons  naissantes  el  présenliiienl   nu  élTfi 
nu'iit  de  manière  que  celui-ci  marquait  le  conuneaccmcnl  de 
d/'limilaiion  de  l'œuf.  L'auteur  nîe  donc  formellement,  ici  cornait 
pour  tous  les  mammifères,  l'existence  d'iuie  cellule  mère  don 
naissance  aux  œufs,  telle  qu'elle  a  été  indiquée  par  l'iluger.  L*< 
se  développe  conmie  chez  les  autres  animaux  par  la  fornialioD 
proloplasma  autour  des  noyaux  qui  deviennent  les  vésicules  g< 
minatives.  Car  chez  le  kanguroo  il  a  trouvé  le  proloplasma  : 
diimeutal   à  noyaux,  qui  remplil  la  partie  lcrmiu;ile  du  tube, 
coiiiiuuanl  dirccienicnt  avec  une  chaîne  d'œufs.   Celle  ch; 
correspond   à  la  cbatne  d'œufs  portés  sur  im   rachis  c-ooiD 
observé  chex  beaucoup  d'helminthes.  L'auteur  a  recuunu 
la  vésicule  germinative  se  multiplie  non  par  division,  mais 
l'ormalion  endogène,  pendant  que  le  conienu  de  la  cellule  se 
tipljc  par  division.   Il  a  vu  dislinctcmimt,  par  exemple  dai 
lulliciile,  deux  vésicules  réparées,  mais  rapprochées  l'une 
Taulrc,  pt.-udant  que  le  vitrllus  commun  coumicuce  à  se  divisi 
C'est  une  explication  diiléreale  du  fait  important  déjà   obser^ 
prérédeuuncnl.  Quant  au  développement  ullériourdc  l'œuf,  l'aulci 
ne  pense  pas  que  Id  vésicule  germinative  disparaisse,  maii(|e't*t)i 
se  divise  en  deux  noyatix  qui  deviennent  ceux  du  fraction nemen 
llnJmot  que  l'œnrdes  mammifères  est  constitué  par  le  corpus*: 
di'  Wagner,  la  vésicule  de  Pnrkinjo,  le  vilellus  qu'il  tlivïse 
protupiasma  et  plasma  ;  le  dernier  en  suspension  dans  le  premier 
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rane  minci»  vitelline et  lazonclransparenteou  thorion. 
entenl  à  ropinionf;t''nt'rak'meiit  admise.  l'a'uf.  d'apn^ 
Vsl  pas  identiqiip  dans  les  dinV-rcnti^s  classi^s  dos  ani- 
bn  considère  conmie  parties  essenlicïles  les  diffôreutes 
TÎU'Uus  et  les  membranes. 

rt-il  une.  simple  cellule,  ou  chez  quelques  oniitiaux  esi-il 
es  d'autres  un  composé  de  cellules?  Dans  tout  auf,  dit 
[U'il  soit  de  mammifère,  d'oiseau,  de  rnislacô  ou  de 
,  nous  trouvons  une  cellule  protop1asmatii)ue  dont  In 
crminative  est  le  noyau,  le  corpuscule  de  Wajfner  le 
Zc\\ç  ccllul*?  que  nous  avons  appel^^e  le  ijcrme  de  la 
fj  que  Ton  peut  considérer  comn)e  la  première  cellule 
lire,  se  forme  partout  de  la  môme  manière,  présente 
!S  marnes  caractiVes,  et  donae  naissance  en  se  divis»n[ 
ères  cellules  embryonnaires. 
r  considère  le  plasma  comme  une  partie  arcessoirc  du 
ti  tantôt  est  formé  par  l'œuf  môme,  tantôt  par  des 
t/ciales,  innlôl  constitué  par  des  cellules,  d'autres  fois 
anules.  En  conséquence,  l'auleui-  translorme  la  propo- 
tont  oeuf  est  une  cellule  en  cctic-ci  :  Dans  tout  œuf 
ccllule-œuf,  un  germe  qui  est  la  pn.'niiérc  ccllufi;  de 

H  M.  SCHWANN. 

Mion  dr  r«<*ur  et  ta  théorie  rellulalrr  U  propoi^ 
c«  rcehcrrbeM  de  n.  Ed.  Van  Bcneden. 

€a  1839  j'ai  établi  la  lliéorio  cellulaire»  en  prouvant 
i  d*unc  forme  priniiiivc  unique,  sous  lai|uetle  appa- 
lans  leur  origint»  toutes  les  parties  élémentaires  des 
s,  sous  laquelle  se  montre  à  sa  première  app.nrilion  loul 
,  animaux  cl  végétaux,  j'ai  indiqué  dans  la  dtvrniére 
tosupbique  de  mon  travail  comme  caractère  <\n  celle 
«ilive,  comme  caractère  d'une  ceitute^  ([\\W\e  est  un 
postf  du  plusieurs  coucbes  concentriques,  ordinairement 
!  de  trois,  nucléole,  noyau  et  cellule;  que  ces  couches 
Ldc  manière  que  lu  plus  interne  est  la  première,  qu'une 
lÉplroi^ièraese  déposée  f extérieur ùc  h  précédenle, 
l^pes  ces  couches  ont  la  même  signification,  l'une 
S«r répétition  de  Tautre,  (pie  toutes  elles  peuvent  mais 
ijias  se  durcir  h  leur  surface  en  forme  de  membraacs 
^Rnsi  des  vésicules  embollécs,  et  (pic  ces  vésicules 
^Er  leur  cavité  par  t'accroisseraent  de  la  membrane. 
^BsaoL  davantage  ce  phénomène,  j'ai  dit  que  la  for- 
nihilcs  constate  une  double  manière  des  molécuKs 
mr.  La  première  consiste  en  ce  que  les  molécules  s-.' 
les  unes  aux  autres  aussi  intimement  que  possible, 
interposition  entre  les  molécules  déposées.  C*esl  ainsi 
îcouche  croit.  Si  ce  mode  d'union  existait  .seul,  to  pre- 
iscule  grandirait,  pourrait  ninme  se  durcir  h  ta  surface 
réâiculeux,  mais  il  n'aurait  pas  lu  composition  d'une 
ne  présenterait  pas  de  couches  dislinotus.  L'existence 
ich<îs  prouve  qu'il  y  a  un  second  mpde  de  dèpuàition 
lies.  A  un  moment  donné  les  molécules  ne  s'u  lissent 
manière  la  plus  intime  les  tmos  aux  autres,  mais  se 
ta  surldce  de  la  coticbe  précédente  et  couimenceiit  une 
ftucbe.  C'est  sur  ce  double  mode  d»?  dépositioa  des 
que  j'ai  basé  la  comparaison  avec  la  crislal!is;Uioii. 
ensuilfî  que  les  cellules  se  forment  dans  un  blaatèmc, 
lL*mi*li  (uiJe  ordinairement  granuleuse,  cl  que  ce  hUis- 
SG  trouver  en  deliors  des  cellules  existantes  (gémiratiun 
1  dans  la  cavité  des  cellules  existantes  (f/tînerufiofi  endo- 
.e  connaissais  pas,  à  cette  époque,  la  multiplication  di's 
f  division.  Depuis  qu'.îllc  a  été  déconvcrlc  par  Iteiiialv, 
mme  troisième  mode  de  gén'V.ilion  le  cas  dans  lequel 
e  est  formé  par  les  courbes  mém-'s  qui  conslilurrit  ta 
ïlirjclion  par  laqnelb»  les  molécules  se  sont  réiiaies  en 
ii:(t's.-iive5  ayant  été  satisfaite  pnr  ce  tlé|"iM  même,  ces 
hkuotfnt  un  btast^mo  indiiïércnl  dans  lequel  de  nou- 


veaux centres  d'aliraction  pcnvoDt  se  former,  nés  lors  la  masse 
dn  nucléole  ou  celle  du  noyau  se  condens»'  autour  de  ces  nou- 
veaux centres,  le  nucléole  nu  le  noyau  se  divisent  en  ant:»nl  de 
parties  qu'il  y  a  de  ces  centres;  il  y  a  division  ou gemmilication. 
Un  peu  plus  lard  la  couche  cellulaire  qui  a  reçu  de  Ilcmak  le 
nom  de  protopfdimo,  suit  ce  mouvement  et  se  condense  autour 
de  chaque  noyau. 

La  théorie  cellulaire  rendait  possible  la  comparaison  des 
parties  élémentaires  des  organes  les  unes  avec  les  autres,  cl  dés 
le  commencement  j'ai  inlerpr»'?té  les  parties  constituantes  de  Tuiiif  ; 
j'ai  dit  que  l'oeuf  est  une  simple  cellule  dont  la  membrane  vitel- 
lineest  la  membrane  cellulaire,  le  viiellus  le  contenu,  la  vésicule 
de  Piirkinje  le  noyan,  la  tache  de  \Va;,mer  le  nucléole.  Me  ba- 
sant sur  des  observations  faites  par  R.  Wagner  che2  les  insectes, 
j'ai  dit  que  l'œuf  se  forme  dans  un  blastérne  dont  quelques  mo- 
lécules se  réunissent  pour  constituer  le  nucléole  ;  qu'atitour  de 
celui-ci  se  développe  le  noyau,  c'est-à-dire  la  vésicule  de  Pur- 
kinje,  <pie  celle-ci  à  la  On  s'entoure  du  vitellns  et  de  la  membrane 
vitelline  comme  couche  cellulaire.  J'ai  soulevé,  sans  la  décider, 
la  question  desavoir  si  la  vésicule  de  Graaf  dans  laquelle  Poeuf 
se  trouve  chez  les  mammifères,  est  la  cellule  mère  de  Tœuf  ou  sî 
elle  a  une  autre  origine. 

A  côté  de  mon  interprétation,  une  autre  surtout  s'est  fait 
valoir,  d'après  laquelle  la  vésicule  de  Purkinje  est  la  cellule 
et  le  viiellus  n'est  qu'une  substance  étrangère  à  la  cellule,  mais 
déposée  à  sa  surface.  Celte  interprétation  gapja  beaucoup  de  poids 
parladécouverle  de  M.deSiebold,  que  chez  beaucoup  d'animaux 
inférieurs  deux  glandes  concourent  à  la  formation  de  rœnf  :  Tune 
donnerait  origine  à  la  vésicule  de  Pui  kinje,  l'autre  à  celte  du  viiel- 
lus. Huant  à  la  signification  des  vésicules  de  Graaf,  les  résultats 
si  contradictoires  des  recherches  faites  sur  le  développement  des 
ovaires  des  mammifères,  étaient  loin  do  porter  dans  celte  ques- 
tion toute  la  lumière  désirable. 

Le  résultat  général  auquel  l'auteur  est  arrivé  consiste  à  dire 
que  l'œuf  est,  dans  son  origine,  une  cellule  simple  dont  la  tache 
de  Wagner  esl  le  nucléole,  la  vésicule  de  Pukinje  le  noyau.  Au- 
tour de  ce  noyau  il  y  urie  couche  cellulaire,  un  protoplasma  qui 
complète  cette*  cellule.  .Mais  celte  cellule  primitive  si»  combine 
plus  tard  avec  un  dépôt  de  nourriture  sous  forme  de  glubules 
Irés-réfriugents  el  iiu'il  appelle  le  plasma.  Ce  plasma  n'étant  pas 
essentiel,  pouvant  même  manquer,  quoique  très-rarement  (ebcz 
Cucnlamis),  se  combine  avec  la  cellule-œuf  d'une  manière  diiïè- 
renlc  d'nprés  les  espèces  d'animaux.  Dè-s  lors  nous  avons  h  dis- 
tinguer dans  l'œuf  mrtr  ileux  étémcfits  constituants  :  la  ccUulv-œuf 
cl  io  ptusmit.  Nous  les  examinerons  séparément. 

I .  L't  cenult'fruf.  — D'après  les  observations  de  l'auteur,  le 
mode  de  développcnienl  de  la  cellule-œuf  est  absolument  le 
même  chez  tous  les  animaux.  Chez  ceux  qui  présentent  un  ger- 
migéne  el  un  vitelligéne,  c*est-à-dire  chez  lesquels  le  travail  est 
partagé  entre  deux  glandes  ou  enire  deux  parties  différenles  du 
même  organe,  cedéveloppemL-nt  a  lieu  dans  le  germigèiie;  chez 
tous  les  animaux  supérieurs,  il  s*opére  dans  les  tubes  ovariens, 
dont  les  vésicules  (h?  Graaf  sont  une  fraction.  Dans  ces  organes  il 
y  a  un  tiquiih  que  l'auteur  appelle  le  Uffunie  prolopiasma tique, 
dans  lequel  se  trouvent  en  suspension  des  noyaux  avec  nucléoles. 
Les  noyaux  se  niuliiphent  par  division  et  souvent  leur  division 
est  préci'dée  de  la  division  des  nucléoles.  Plus  tard  cha(|uc  noyau 
condense  aulour  de  lui  une  partie  du  protoplasma  commun,  et 
lorsque  ainsi  les  couches  cellulaires  sont  complètomenl  séparées 
les  unes  des  autres,  fa  cellule-cetif  est  faite.  11  n'y  a  pas  de  mem- 
brane vitelline  dans  l'origine  de  l'œuf,  mais  seulement  cotte 
couche  protoplasmaliqne  autour  ilu  noyau. 

De  ces  faits  l'auteur  lire  la  conclusion  que  ce  n'est  pas  la  vé- 
sicule de  Purkinje  qui  se  forme  en  premier  lieu,  mais  ces  vési- 
cules el  le  protosplama  commun  se  forment  ensemble,  el  ce  der- 
nier se  condense  plus  lard  aulour  di^  chaque  noyau. 

.le  suis  obljijé  d'intercater  ici  une  observation.  Il  me  semble 
ipie  les  faits  cités  permettent  une  autre  inlerprélalion  qui,  à  mou 
avis,  est  préférable.  Ce  que  l'auteur  appelle  ici  liquide  proto- 
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pldsmaiiquo  ou  proioplasnia  commun,  je  l'appellerais  plulûl  le 
iilastèiiic  lïoas  lequel  se  inuhiplieiiL  les  noyaux  pnt'divisiuu.  C'est 
unr  subslante  iiidilTéreiUe'que  k*s  noyaux  des  cellules  fulnns  ne 
se  soot  pas  encore  appropriée,  qui  n'apii^rlu^nt  donc  pas  encore 
uux  nouvelles  individualités  qui  se  forniont.  Il  devient  protoplasme 
ou  couche  cellutaire  st^ulement,  lorsqu'il  entre  dans  la  sphère 
d*arlivilé  de  chaque  noyau  cl  subit  proltablentent  aussi  dès  ce 
moment  un  changement.  Nous  voyons  co  changement  dans  l'œuf 
des  inauimirércs  au  commencement  do  la  division  du  vïiellus»  Si 
nous  faisons  ab&tra'  lion  de  la  persistance  de  ta  vt^sicule  de  Pur- 
kinje  et  que  nous  admettons  pour  un  moment  la  formalion  d'un 
nouveau  noyau  au  centre  du  vitellus,  ce  vîtellus  est  d'abord  un 
blaslénteindilTêrent.  Lies  que  le  noyau  exerce  son  aciivilé,  il  at- 
tire te  vilelbis  vers  lui,  une  partie  du  liquide  est  expulsée,  et  le 
vîtellus  en  se  rctrécissanl  ainsi  s*écarïe  de  la  membrane  viief- 
line.  C'est  îi  présent  seulement,  après  sa  concentration  par  Tal- 
Iradion  du  noyau,  qu'il  mérite  le  nom  de  proloplasma  de  la 
nouvelle  cellule,  et  ce  protoplasma  est  diirérent,  même  cliiiinque- 
nionl  diiïéroDl  du  vitellus  primitif,  parce  que  celui  -ci  a  expulsé  du 
liquide. 

L'abondon  de  Tidée  du  blastême,  ver^  leiptc)  tendent  aitueU 
lement  plusieurs  auteurs  de  grand  niérid;,  ne  me  semble  pas  up 
progrès.  C'est  par  celle  idée  seide  que  Ton  peut  n^uair  sysléma- 
liqucmcnl,  comme  nous  l'avons  fait  plus  baul,  les  dill'ércnts 
modes  de  multipliralion  des  cellules,  par  exemple,  la  dichion 
et  la  génération  cmlogtUie  qui  cvîstenl  incontestAblemeni  l'une  et 
l'autre.  C*est  par  la  distinction  ctUre  le  blastèmc  et  te  proloplasma 
qu'on  relève  une  dillérence  iiiiporlante  qui  peut  exister  entre  ces 
deux  suhiïtancos  quand  même  les  ntolécules  seraient  chimiquement 
les  mérnes.  Dans  le  prolopl.isma  qui  se  forme  sous  riofleetice  du 
noyau  les  molécuies  s'arrangent  régulièrement  comme  les  iriolé- 
fules  qui  forment  une  lampl'e  d'un  cristal,  tandis  ipie  cet  arran- 
gement régulier  manque  dans  le  blasitèine  avant  délre  devenu 
proloplasma.  Quand  même  ce  ljla>lêmt'  dans  son  origine  est  lu 
proloplasma  d'une  autre  ccltuF(%  il  est  Jiieri  possible  que  cet 
arrangement  régulier  cesse  d'eiister  lorsque  le  noyau  de  cette 
cf  lliilo  a  disparu.  Cette  particulanté  des  molécules  daus  la  couche 
cellulaire,  leur  déposition  régulière,  peut  èire  une  condition 
essentielle  de  leurs  phénomènes  vitaux.  D'après  rinterprétalion 
qi>o  je  viens  de  donner  au\  faits  constatés  par  l'auteur,  je  per- 
siste donc  à  dire  que  c'est  le  noyau  do  la  cellule-mtl  qui  se 
forme  en  premier  lieu  et  la  couche  cellulaire  se  dépose  plus  tard. 

Le  fait  que  nous  venons  de  signaler  implique  entre  autres  que 
ce  qui  se  forme  dans  le  germigène  des  animaux  inférieurs  n*cst 
pas  seulement  le  noyau,  la  vésicule  de  Purlcinje,  mais  la  nelliile- 
(Biif  tout  entière.  l'ar  là  disparaît  une  grande  dintcuUé  dans  ma 
ihéorie.  L'auteur  appelle  celte  ceilulc-œufla  celluh  gcriuinative, 
par  opposition  à  la  vésicule  germinative  ou  vésicule  de  Purkinje 
qui  eu  est  le  noyau.  Il  me  semble  qull  vaudrait  mieux  éviter 
celte  ressemblance  des  termes. 

3.  Le  phèma.  — M.  Iteichert  aiait  déjà  introilnit  dans  la 
science  la  distinction  existante  chez  plusioui-s  animaux,  par 
exemple  les  oiseaux,  entre  la  partie  du  vîtellus  qui  devii^ut  cel- 
lules du  blastoderme,  le  vUcltua  de  formation^  et  la  partie  qui  est 
en  dehors  de  ta  première  et  qui  sert  seulemenl  de  nourrit  ure,  le 
vitfiius  de  nutrition. 

L'auteur  substitue  à  cette  distinction  une  autre  qui  est  chi- 
mique plutôt  qu'analomique.  Il  dit  :  La  substance  nutritive  de  la 
cellule-œuf  et  de  ses  descendantes  se  présente  sous  forme  de 
globules  très-réfringtfnts,  composés  de  graisse,  d'alhiimino,  etc., 
et  ces  globules  ne  se  trouvent  pas  seulement  dans  [e  \itetlus  de 
nutrition  de  Iteichert,  mais  aussi  dans  le  [trotoplasma  de  la  cel- 
lule-œuf. Il  faut  ilonc  établir  une  distinction  qui  ombrasse  loutc 
cette  matière  nutritive,  celle  en  dehors  de  la  cellule-oîiif  et  celle 
contenue  dans  le  protoplasma,  et  il  Tappelle  le  planma.  Cette 
diâtioclion  gagne  beaucoup  d'importante  par  Tapplicâtion  qu'il 
en  fuit  pour  réduire  ïi  un  ensemble  trés-satisfaisaotlesdirTérents 
modes  de  développement  du  blastoderme.  C'est  cette  substance 
nutritive,  le  plasma,  qui  se  forme  dans  le  vilelligène  des  animaux 


inférieurs,  non  pas  le  vitellus  entier,  et  il  appelle  cet  organe 
en  conséquence  le  pftismty^ne.  I.r  plasma  se  forme  là  rfimm-'* 
contenu  des  cellules  épithéfiales  qui  se  désorganisent  plus  i.ir  \ 

Le  proloplasma  de  la  cellule-œuf  peut  les  avaler  en  vertu  ileU 
faculté  d'absorber  des  corps  solides  a  la  maniéi^c  des  arnih^'i-, 
faculté  connue  déjà  pour  d'autres  jeunes  cellules,  par  c^  - 
les  globules  blancs  du  sang,  et  constatée  pour  focuf  par  .M^i  i 
Vaii  Benedim  et  tte^sels.  Le  proloplasma  peut  même  avaUr  des 
cellules  épîtliétiales  entières  qui  aUrs  se  désorganisent  seuleMit*at 
dans  le  protoplasme.  Mais  le  plasitia  i{ui  est  en  dehors  de  U  cel- 
Iule-neuf  peut  aussi  servir  de  nourriture  sarisy  entrer  sous  fonoe 
de  globules.  11  y  pénétre  sous  forme  de  iolution  qui  imbibe  \r 
protoplasma  et  les  cellules  du  blastoderme  qui  en  naî&senl. 

EnliD  il  y  a  .beaucoup  de  cas  où  le  plasma  ne  se  dépose  pas 
d'ahord  ù  la  surface  de  la  cellule- œuf,  mais  où  le  protopUinn 
forme  lui-même  ces  globules  réfringents,  daus  son  intérieur,  aux 
dépens  du  suc  pareiichymateux  dont  il  est  imprégné  comme  tous 
les  tissus.  Href,  la  nianièro  dont  se  comporte  le  plasma  vane 
beaucoup  d'après  L'S  dilTérontes  espèces  d'animaux,  vi  cela  bit 
contraste  avec  l'unilé  du  dévelop|iemenl  de  la  cellule-ceuf  et  iU« 
montre  le  caractère  accessoire  du  plasma. 

l'our  résumer  la  composition  de  Toeuf,  qui  résulte  des  réciter* 
ches  de  l'auteur,  sM  m'est  peruus  iremployer  une  corTipar;iiftiQ 
triviale  [lour  laquelle  je  demande  pardon,  l'œuf  mûr,  di^tinr  \ 
\i\ni  seul,  est  semblable  à  un  vuy:igeur  dans  tn  pays  ai> 
ne  part  pas  iJ  jeun,  mais  qui  pari  en  portant  do  U  uoin  .:  _ 
dans  son  esiouiac  ei  sotiveot  encore  daus  un  havre-sâc.  L'uniT 
est  une   cellule  chargée  d'une  provision  de  nourriture. 

La  cellule- œuf  est  la  première  cellule  du  nouvel  être;  lout« 
les  cellules  qui  composent  ranimai  n'en  sont  que  des  dcsccn- 
danles.  Le  noyau  de  ta  cellule-ceuf,  la  vésicule  de  Purkinje,  dis* 
paraît,  d'après  la  plupart  des  auteurs,  quand  il  a  joué  son  rAU, 
qiiaïut  t'o'uJ  est  devenu  nii\r.  Mais  plusieurs  observations  dr  Jif- 
férents  naluralisles  lendaicnl  déjà  à  (aire  croire  à  la  persixfJBcr 
de  ce  noyau  (piise  rajeunit,  pour  ainsi  dirr,  et  se  place  aucrxiire 
du  vitellus  «^u'it  n'occupait  plus  depuis  l'arrivée  du  plasma.  l>e 
nouvelles  ceuïjidôrations  et  de  nouvelles  observations  (aitci  ptr 
rauleur  ap[>iuei]t  fDrtemenl  cette  dernière  opinion.  Lors^pie  U 
vcsicnlo  de  l'urkinje  est  placée  au  centre  du  vitellus,  celui-ci 
rélrécil,  se  serre  pour  ainsi  dire  amour  de  ce  noyau  rajeunij 
nou.**  avoni  dés  lors  une  nouvelle  cellule  avec  un  nouveau 
toplasriia  qui  est  Taucien  vilelltis,  moins  le  liquide  exprimé, 
alors  que  le  noyau,  la  vésicule  de  Turkinje,  se  divise  en  d«i 
UD  peu  plus  tard  la  ma^tse  du  protoplasma  vitellus  se  Concci 
autour  de  ces  deux  noyaux,  c'est-à-<lire  se  divise  clle-mfi.n< 
deux  :  nous  avons  deux  cellules.  Cette  opération  se  ré[iél«i 
plus  ou  moins  grand  nombre  de  fois,  toujours  la  division 
noyau  précède  celh;  du  protoplasma,  et  nous  obtenons  ti  h 
un  nombre  immense  de  celluU's  ù noyaux  ipii  constituent  le 
lodcrme,  c'est  àdire  le  commeuccnienl  de  l'cmbryou. 

Je  me  ligure  la  chose  ainsi  :  Lorsque  la  vésicule  de  Purkinjïi 
joué  son  rOlc,  la  formalion  de  la  ce'Iule-œuf,  elle  est  devenue 
blastême  indifférent  dans  lequel  deux  nouveaux  centres  «i'ati 
tion  se  forment.  Avani  que  IVlfet  de  cette  nouvelle  attraclîoa 
le  contenu  de  la  vésicule  de  l'urkinjc  devienne  visible,  la 
velie  activité  s'étend  déjà  au  delà  de  la  vésicule  sur  le   vil 
C'est  b  la  cause  du  déplacement  de  la  vésicule  vers  le  ceulrt; 
celui-ci.  Pendant  ce  temps  l'elfeL  des  nouveaux  centres  %'m 
plitsurla  vésicule,  suu  couieim  se  divise  eu  deux,  probabli 
avct;  disparition  de  la  membrane;   nous  obtenons  deux  UO] 

Lxeiçant  a  leur  lour  une  attraction  sur  la  partie  cori 
dante  du  protoplasma-viiellus,  ces  noyaux  se  déplacent  d  al 
et  produiïini  ensuttc   la  divii^ion  du  vitellus  en  deux  glol 
noyaux  qui  sont  de  véritables  cellules.  Par  le  même  procédé 
se  sous-diviseut  un  grand  nombre  du  fois.  schwma.vn. 


Le  proprniatn-fjérant  :    GLtlMtK   IjailuÉReJ 
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icoors  d'agrCgalion  de  la  Êcclioii  de  palhologie  in- 
I  la  Faculté  de  médecine  de  Paris  se  (erminera  pro- 
il.  L'impression  générale  qui  r<^3ultc  ds3premii>res 
jmenlalion,  c'est  que  les  idr'-es  physiologiques 

Core  suffisammenl  pénétr(5  i\  la  Tacullé  de  méde- 
sans  doule  de  brillantes  exceptions,  mais  nous 

'  la  DiaBsc. 

poncours  d'agrégation  dans  la  section  de  chirurgie  vi 
liiemenls  vient  de  s'ouvrir  sous  la  présidence  de 
^villicrâ,  iïispecleurgéni5ral,  professeur  de  ratideane 
re;  les  autres  juges  sont  :  MM.  Uicliel  et  GosscUn,  pro- 

phirurgie;MM.  Depanl  et  l*iijot,  professeurs  d'ar- 

I,  et  M.  Guyon,  agrégé  de  chirurgie. 

Juu'eulque.M.A.Sanson  el  la  commisïionïiumniée 

aère  de  ragriculture  idenliliL'iil  le  charbon  avec 
que  produit  l'inoculation  du  sang  putride,  el 

fque  la  présente  des  bactériilirs  dans  le  sang  est 
ôoiel  qui  ne  caraiiôrisc  pas  du  tout  Ifi  thurbon 
us,  p.  129,  3(1  janvier  18C9].  M.  Davaino  ne  con- 

|vîrulcnce  de  la  seplicémit» ,  ce  fait  a  été  démon- 
Bpree  expériences,  comme  par  celles  de  M.  Haim- 
Itcaudun),  Cote  et  Feltz  (de  Strasbourg),  etc.  ;  mais 
>te  une  série  de  dilTérences  qui  séparent  le  charbon 
pticémie  :  prrsence  de  bactéridies  toujours  immobiloii, 
h^Ûn  en  Ilots  des  corpuscules  du  ^ung,  taigiucntulioEL 
^■de  la  rato,  persistance  des  propriétés  virulentes 
IRg  qui  a  été  desséché;  communication  de  In  maladie 
fei^tiun  de  viandes  charbonneuses,  londia  que  les  chairs 
es  De  provoquent  pas  de  septicémie;  enfin,  production 
psiule  maligne. 

I  Sansun  insinue  d'abord  que  les  vélérinaircs  d'Au- 
iwnl  bien  plus  compétents  que  M.  IJavaine  pour  éta- 
dlagnostic  dilVérenliel  du  charbon.  Il  ujoule  à  cette 
I  deux  séries  d'expériences:  les  unes  établissant  que 
f  charbonneux  contenant  des  bactéries  immobiles  a 
iala  viruloQce  sans  transmettre  des  bactéries;  les  autres, 
Isang  extrait  d'une  tumeur  charbonneuse  et  ne  conte- 
\i  de  bactéries  a  donné  le  charbon.  f''niin,le  sangchar- 
|X  perdrait  par  la  dessiccation  sa  propriété  virulente 
Bsi  bien  que  le  sang  «tepticénnîque. 
irnier  point  est  énergiquemenl  contesté  par  M.  Uaim- 
[.  Luton  et  M.  Davaine,  qui  apportent  devaul  l'Acadé- 
^  grand  nombre  d'expériences  contraires  A  celles  de 
laoson.  Cependant  M.  Davaîne  no  nie  pas  la  possibilité 
B^la  annoncés  par  ce  dernier,  el  voici  comment  il  les 


explique,  La  putréfaction  enlève  assez  rapidement  au  rang 
charbonneux  la  propriété  de  transmettre  le  charbon  :  M.  fia- 
VQine  l'avait  déjà  constaté  dans  ses  publications  antérieures;* 
Or,  en  élé  surtout,  si  on  laisse  le  sang  charbonneux  se  dessé- 
cher lenlemenl,  il  se  putréfie  d'abord,  et  devient  ain?i  une 
matit-re  tout  à  fait  inerte.  C'est  cette  matière  inerte  qui  se 
desséche  ensuite,  et  Ton  comprf»nd  alors  Irés-bien  qu'elle  ne 
soit  plus  capable  de  provoquer  le  charbon,  lorsqu'on  lintro- 
diiil  plus  tard  dans  l'organisme.  Mais  si  l'on  fait  dessécher 
r^ipidcmcnt  le  sang  charbonneux^  la  putréfaction  n'a  pas  le 
temps  de  se  produire,  el  il  conserve  ses  propriétés  virulentes, 
qui  se  manifeslent  lorsqu'on  lui  rend  do  l'eau,  ou  mOme  lorf- 
qu'on  linlroduit  simplement  dans  le  tissu  cellulaire  sous- 
cuUiié,  qui  lui  fournil  les  conditions  d'humidité  nécessaires. 
tacite  c\[iliralton  est  confirmée  notamment  par  les  expériences 
de  M.  Luton. 

.Al.  Davaiue  ne  conteste  pas  non  plus  absolument  que  du 
sang  charbonneuv  puisse  transmt^ttre  une  malndie  virulentfl 
rapidement  mortelle  A  des  animaux  dans  le  sang  desquels  il 
ne  se  développe  ct*jiendant  pas  de  bactéridies,  mais  ilsoulienl 
que  cette  maladie  est  l.isepliréniie,et  non  pas  le  charbon.  En 
elfef,  dit  il,  la  puiréfaction  enlève  au  sang  cliarbonneux  la 
propriété  d'inaculer  le  charbon,  mais  elle  lui    donne    en 
échange  la  propriété  de  tuer  par  septicémie,  el,  à  l'aide  dea 
caracléres  dill'érenliels  que  j'ai  indiqués,  on  peut  se  convaincre 
que  e.'est  bien  la  septicémie  qui  a  pris  naissance  dans  ce  cas. 
Knlln.  M.  Onvaine  reproche  à  M.  A.  Sanson  de  confondre, 
sons  h*  nom  coileclif  de  bactéries,  les  filaments  du  charbon 
(bacléridics)  avec  ceux  de  lu  pulréfaction  de  îa  septicémie  ou^ 
d'une  infusion  de  foin.  Les  recherches  de  .MM.  Coze  el  Feltz' 
ont  nettement  distingué  les  filaments  du  charbon  de  ceux  de 
la  septicénnie,  et  M.  ftobin  a  même  cru  devoir  les  classer,  norii 
pins  parmi  les  vibrioniens,  mais  parmi  les  algues,  dans  lo^ 
genre  Leptothrix,  On  conçoit  en  effet  que  cette  confusion  est 
de  nature  à  îritroduire  des  causes  d'erreurs  fort  graves  dans 
des  espéric^nces  de  ce  genre. 

—  M.  lîrierre  de  fîoismont  a  lu  à  r.\cadémio  «le  méde- 
cine une  étude  sur  les  fous  criminels  cl  le  régime  auquel  ih 
Bonl  soumis  en  Angleterre.  Voici  les  conclusions  pratiques 
auxquelles  il  arrive  : 

^ue  rèsuUc-t-il  de  Texposi  que  nouft  venuos  de  tracer  ?  Que, 
pour  les  hommes  éclairés,  ii  y  a  des  fou»  très-dangereux,  et  que  le 
nombre  en  est  plus  considéraile  qu'on  ne  pense. 

U  eît  cepeiiilanl  certain  que  tous  les  actes  répréliensibles  cornnnts 
par  l<!Ji  r<itis  dits  criminels  tm  duiveul  pas  être  compris  dans  celte  caté- 
gorie. Il  en  est  beaucoup  qui  ne  sont  que  deadclils;  mais,  mÔme 
encore  dans  celle  scclion,  on  Irouve  des  nliénî-s  qui,  par  leur  conduite, 
doivent  dire  isolés  des  mJiladea  ordinnires:  tels  toot  ceux  qui  volent 
sans  cesse,  ourdissent  des  complots,  montent  U  této  des  autres,  les 
excitent  h  fuire  du  mal  ù  aulrut  el  à  eux-mêmes^   écrivent  des  l«tu«« 
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flnnnjme*,  Tunt  des  itL^nonci.ilions  calomnieuses,  coinmetlcnt  des  actes 
^Taves,  et  »èinent  pnrtoul  l'ngitnliun  et  le  truublc. 

Cette  difTi^rence  de  degré  dans  le»  actes  coupables  nous  ramène  au 
système  proposô  pjr  Ic:  médecins  aiigbi?,  par  quelques  médecins 
fr.iiiçais,  et  presque  approuvé  par  rnutorité  supérieure  :  nous  voulons 
p;irler  des  quartiers  sp^cijux  dans  le»  a^ilns  onlinaireis  et  datts  tes 
prisons,  mesure  qui,  selon  nous,  n'aurait  d'enicacilé  qu'avec  U  cré.i- 
li 'n  de  IViie  central,  Celui-ci  devrait  Mic  organiK*  de  m.mifrQ 
que  lc!i  condamnés  fussent  f^éparôs  des  alit'més  seulement  dangereux,  cL 
que  les  rangs  ne  fussent  pis  cotifondus,  le  contAct  de  l'Iiouime  grossier 
ne  |K)uvant  qu'aggraver  l'élal  mentnl  du  l'uli^nô  qui  n  raru  rld  IV'dtica- 
tion;  car  il  ne  fiuil  pas  oublier  qu'il  cii  ici  question  de  mnlades  el  non 
de  crimineU. 

Règle  générale,  tous  les  aliénés  de  ces  deux  catégories  devraient 
ô're  soumis  à  une  expertise  médico-légale. 

Voici  maintenant  commi*  nous  concevons  le  classement  de  ces  deux 
sections  ; 

1*  Quartiers  spéciaux  des  asites  orâinairct.  —-  Les  aliénés  du 
second  degré,  dont  les  mauvais  instincts  ne  sont  pas  incurrigiblrs,  qui 
obéissent  îi  lu  régie,  «eraienl  placés  dans  ces  quartiers,  car  nous 
n'admettons  pas  la  prison  lorsque  la  folie  s'est  montrée.  Il  on  serait  de 
même  des  aliénés  vagabonds,  que  nous  avons  été  plusieurs  fois  chargé 
d'examiner.  Tantôt  séqueslréA  comme  maliitlesi,  tonlét  emprisonnés 
comme  coupables,  l'expertise  nou^  apprenait  que  nous  avions  aftiire  â 
des  fous  ou  à  des  imbéciles  dont  le  vrai  séjour  él:iiL  un  asile  ot'i  l'on  pi\t 
les  traiter  ou  tes  occuper.  On  y  con  errait  également  les  aliénés  con- 
damnés pour  des  délits  correctionnels,  mais  disciplinables. 

2"  Asile  central  spécial.  •—  Il  serait  uniquement  destiné: 

1"  Aux  homicides,  aux  incendiaires,  aux  voleurs,  aux  coupables 
d'altenlAts  aux  mœurs,  à  tou«  ceux  enfin  qui  ont  des  tendances  nuisi- 
bles persistantes. 

2"  Aux  aliénés  à  délire  de  persécution,  qui  ont  tué  et  veulent  tou- 
jours tuer. 

3*"  Aux  individus  â  crimes  étranges,  dont  les  actes  ne  peuvent  s'ex- 
pliquer d'une  manière  rationnelle,  comme  ceux  de  l'empoisonneuse  de 
lienéve  (1868),  el  qui  obligeaient  le  procureur  général  à  dire  ;  «  5ort 
crirtw  nt  horrible^  vtais  la  cause  en  est  encore  myslt^rieu$e.  »  Leur 
séquestration  prolégeriit  la  société  ;  elle  serait  une  punition  ^unis»i>le 
s'ils  étaient  criminels;  mais  s'ils  avaient  agi  dans  un  moment  de  folii! 
passogéro,  elle  préserverait  des  familles  honorables  de  la  honte  de  la 
fléhissurc  légale,  qui  sera  encore  longtemps  un  préjugé  indcstruclibli'. 

h^  Aux  aliénés  qui  exigent  une  longue  observation,  comme  les  foud 
rnisonnantï,  lorsqu'ils  ont  commis  un  crime. 

5°  Aux  rrimineU.^imnlalcurs. 

6°  Aux  malades  nés  avec  des  instincts  de  perversité  rnornle,  malgré 
les  bons  exemples  de  la  famille;  aux  fanatiques  qui  tutnl  pour  réaliser 
leurs  utopies,  mais  dont  la  conduite  a  son  explication  dans  la  folie, 

7"  Enfin,  aux  aliénés  du  second  degré,  à  tendances  vicieuses  et  in- 
coercibles. 

Ne  (perdons  pas  de  vue  que  loua  ces  malades  réunis  ne  dépassent 
pas  7UU  individus  sur  64  6â8  aliénés  et  iJioU,  ilans  l'expérienco  an- 
glaise, et  que  la  mesure  est  une  garantie  de  tranijutllité  pour  tous  les 
asiles  urdiuiiire?. 
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De«  progrèfl   réocniN  dan«  la   théorie   de  In  vision 

Les  sciences  naturelles  i^l  la  paycliologie,  l'es  deux  branrhcs 
imporlanles  du  savoir  humain,  se  Irouvcnl  en  présence  quaïul 
on  (étudie  la  physiologie  des  sens.  De  cette  rencontre  résiilletit 
des  problèmes  qui  intéressent  également  le  naluralisle  et  le 
psychologiste  et  A  la  solulion  desquels  ils  doivent  nécessaire- 
ment contribuer  tous  deux.  Au  premier  abord,  la  physiolog-io 
ne  semble  avoirà  étudier  que  dos  changements  malériels  dans 
des  organes  corporels  ;  la  physiologie  des  sens  doit  efieclive- 
ment  s'occuper  en  premier  lieu  des  nerfs  et  de  leurs  sensa- 
tions, en  Iniil  qtir  ces  dorniêrcssonl  des  etcilnlioiis  drs  nerfs. 


Mais  lorsqu'on  examine  les  fonction^  des  organes,  pcnt-oaj 
dispenser  d'éliidior  les  perceplions  d'obj^Is  cxlt'^rieurs  qiiî  ■ 
forment  par  suile  des  excitations  nerveuses?  Uti  motif  çufliaal, 
P'nir  procéder  ainsi,  c'est  qu'une  perception  nous  Irahil  i 
vent  une  excitation  nerveuse,  ou  la  moditication  d'une  e^ 
tnlion,  que  nous  n'aurions  pas  remarquée  autrement.  Qii 
pcrccpliiiii  des  objots  extérieurs  est  incoiiteslablcmcnl  un  i 
cuïiscieiïl  de  notre  pouvoir  de  représentation;  c'est  un 
p.vi/r/iiV/uc.  Bien  plus,  avec  les  progrt^s  de  l'élude  des  peru 
lions,  on  a  vu  s'élargir  de  plus  en  plus  le  domaine  de( 
actes  dont  l'inQucnce  se  fait  sentir  dans  les  perceplions  i 
suelles  les  plus  élémentaires.  Si  ces  ados  psyrhîqties  onlj 
peu  étudiés  jusqu'ici,  c'est  qu'on  s'était  habituée  considâ 
la  perception  d'un  objet  extérieur  comme  une  chose  fouti 
immédiatement  par  le  sens  et  qui  ne  serait  point  suKeplI 
d'analyse. 

Il  n'est  guère  nécessaire  de  rappeler  ici  rimporlance  I 
damenlale  que  présentent  ces  éludes  relativement  i\  pres^ 
toutes  les  outres  branches  do  la  science.  La  perception) 
suellc  se  trouve,  en  effet,  immédiatement  ou  médiatemd 
Â  la  base  de  toute  connaissance  humaine;  ou  elle  sert  dut 
occnsionneîlemenl  au  développement  des  diverses  aptltd 
de  l'espril  humain.  Elle  esl  la  pierre  angulaire  de  (outefl 
relations  entre  l'homme  et  îo  monde  extérieur,  et  le»  fq 
tions  psychiques   qui  accompagnent  ces  relations,  fussi 
4'lle5  de  l'ordre  le  plus  infime  et  le  plus  simple,  n'en  i 
pas  moins  imporlunles  el  dignes  d'inléréL 

(/est  dans  celle  hranrhe  quinousoecupequerarldcrex 
racntalion,  si  perfcclionné  par  l'élutic  des  sciences  naturvlj 
a  pu  pénétrer  pour  la  première  fois  dans  le  domaine  de*  foi 
tiens  psychologiques.  Assurément  l'expérimentation  do  iM*uJ 
s'appliquer  ici  qu'à  définir  l'espèce  dos  impressions  sensuelle* 
qui  l'ont  naifre  en  nous  telle  ou   Icllc  représentation;  lotej 
cette  recherche  suffit  pour  tiret  de  nombreuses  conséquen 
relatives  à  la  nature  des  processus  psychiques   corréla 
et  c'est  dans  ce  sens  que  je  veux  essuyer  de   votis  rxp 
les  résultats  qu'oui  loiirnis  les  recherches  réceutes  fui| 
Ihéorie  physiologique  de  la  vision. 

Venant  de  terminer  récemment  un   travail  complet  i 
l'opliqtio  physiologique  (1),  je  profite  volontiers  de  l'occ 
qui  m'est  ofTertc  de  présenter  dans  leur  rnscnïblc  h*.&  ood 
déralîons  théoriques  dont  je  viens  de  parler.  Dans  le  col 
démon  travail,  j'ai  nu  soin  de  \ériflerpar  moi-même  1 
les  faits  et  toutes  les  expériences  qui  présentaient  quel^ 
importance.  On  esl  d'ailleurs  à  peu  près  d'accord  sar 
les   faits  expérimentaux  un  peu  considérables;  on   ne' 
cule  guère  que  sur  la  valeur  de  certaines  différences  indfl 
dnelles  qui  se  présentent  dans  quelques  classes  de  per 
(ions.  L'essor  remarquable  qu'a  pris  l'ophtlialmologie  dtf 
tes  dernières  années  a  conduit  nombre  de  savants  dislîng 
à  travailler  lu  physiologie  de   lu  vision,  et  i\   mesure  quel 
nombre  des  faits  observés  a  augmenté,  il  est  devenu  plus  faci 
de  les  coordonner  et  d'en  former  un  ensemble  satisfai 
Les  personnes  compétentes  savent  d'ailleurs  combien 
fallu  de  reclienhes  pour  établir  une  grande  partie  dos  1 
en  apparence  les  plus  simples  el  les  plus  incontestables. 

Pour  arriver  à  répandre  quelque  clarté  sur  îe  sujol 


(t)  Optiti»e  fifiyiiûhyiquc  de  H.  llelniholtXf  neuvième  volume 
VKHcyciopedie  géuérale  de  ta  phyuitjue  df  (i.  Karstcn.  Leî|>xig,  19^ 
■w-  TrndiicUoii   rrançai'a  p.ir  K.  Javal  cl   N.  Tli    Kleir). 
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occupe,  il  nous  faudra  d'abord  préciser  les  fonclions 
ques  de  l'œiJ  considéré  comme  instrument  d'optique  ; 
ot  exposerons  ensuite  les  phénomùncs  physiologiques 
Itûtîon  et  de  transmission  dont  les  parties  du  sysl^me 
tux  qui  appartiennent  à  l'œil  sont  le  siège  ;  —  et,  en 
er  lieu,  mous  exumineroris  la  question  psychologique, 
de  savoir  comment  les  perccplioas  sont  les  conséquences 
ncitatioDs  nerveuses. 

asla  première  partie,  que  nous  ne  pouvons  omettre  panre 
le  forme  In  basedes  suivantes, on  tromora  sans  doute  bien 
hoses  généralement  connues;  mais  il  était  nécessaire  de 
produire  afin  de  pouvoir  coordonner  les  faits  nouveaux, 
«te,  rotic  partie  physique  présente  uti  intéx-Ôt  plein  d'ac- 
é  :  c'est  surelle  que  repose  le  développement  exiraordi- 
qu'a  pris  l'oculistique  dans  ces  vingt  dernii^res  années, 
Dppement  qui  est  peut-être  sans  exemple  dans  l'histoire 
médecine,  par  sa  rapidité  et  son  caractère  éminemment 
iflquc.  Le  philanthrope  n'est  pas  seul  à  se  réjouir  de 
►nquOles,  qui  préviennent  ou  guérissent  tant  de  maux 
ce  desquels  on  se  trouvait  nagni''rft  désarmé  ;  l'ami  de  In 
re  a  t^t  lieu  de  les  regarder  aussi  d'un  œil  fier.  On  ne 
l'y  Irouîper:  ce  n'est  pas  X  tâtons  ni  par  hasnrd  qu'on  a 
titré  le  progrès,  mais  bien  gnlce  A  une  marrhe  dont  ta 
}âe  rigoureuse  est  une  garanlie  de  succès.  De  mOme  que 
momie,  par  son  exemple,  a  inspiri'*  jadis  aux  sciences 
[ues  la  confiance  dans  la  vraie  méthode,  l'oculistique 
e  aujourd'hui  d'une  manière  frappaule  les  progrès 
auvent  amener  en  thérapeutique  l'application  des  mé- 
I  de  rerherches  bien  comprises  et  l'inlelligence  de  la 
des  phénomènes.  Il  n'est  pas  étonnant  qu'un  champ 
•prit  scicnlifiquc  pouvait  se  promcltre  d'aussi  beaux 
^es  ait  attiré  des  travailleurs  éminent^;  c'est  en  granrïo 
tl^ci)  A  leur  nombre  que  le  développement  de  l'opli- 
t  ''-'sl  fait  avec   une   aussi  surpreiiuule  rapiditi-, 

I  .  1  mette  de  nommer,  pour  rAllemngne,  la  Hôt- 
el l'Angleterre,  MM.  Albert  de  GraefedHerlin,  Danders 
tcbl,  et  Do\^iDan  îi  Londres. 

K  qui  aiment  la  science  pour  elle-même  peuvent  citer 
vers  si  profond  de  Schiller  sur  la  science  :  »  Que  celui 
bbilionne  les  faveurs  de  la  déesse  ne  cherche  pas  en 
I  femme.  »  Il  est  facile,  en  effet,  de  montrer  que,  dans 
îl  qui  nous  occupe,  les  résultats  pratiques  les  plus  im- 
.li  ont  été  la  conséquence  inattendue  de  recherches 
it  ïuperUoicl  aurait  pu  traiter  de  bagatelles  super- 
études  dévoilaient  un  enchaînement  d'effets  et  de 
«lool  l'intérêt  n'était  tout  d'abord  appréciable  q»';\  un 
le  vue  théorique. 

I 

tV.U.   CO\-jU.KRK   œMME    LNSTRUMF-.NT   D'0I»TiqUK, 

DUS  les  sens,  celui  de  la  vue  a  toujours  été  considéré 

D  le  don  le  plus  précieux  et  le  plus  mcrNcilleux  produit 

aature.  Clianté  par  les  portes,  célélu*é  par  les  orateurs, 

éie  Joué  par  les  philosophes  comme  donnant  la  me- 

Ce  que  la  nature  organique  est  capable  de  produire, 

physiciens  ont  cherché  ;\  imiter   un  nr^aue  oi\  ils 

Dt  l'idéal  des    appareils   d'optique.   I.'adrtn'ralion   on- 

ftste   dont  cet  organe  a  toujours   été   l'objet  est  bien 

table,  lorsqu'on  pense  auï  services  qu'il  nous  rend. 

atleinl  au\   limilea  de  l'espce  avec  une  rapidité 


merveilleuse;  les  images  les  plus  diversement  colorées  vien- 
nent y  peindre  raille  tableaux  changeants,  et  les  représenta- 
tions qu'il  nous  fournit  forment  un  spectacle  dont  noue  ne 
pouvons  nous  lasser.  C'est  par  l'œil  seul  que  nous  connaifl* 
sons  les  profondeurs  (Ity  l'espace  avec  les  mondes  innom- 
brables et  lumineux  d^ul  il  est  peuplé.  C'est  l'œil  seul  qui 
nous  permet  d'admirer  les  paysages  terrestres,  et  leurs  con- 
trastes harmonieux  de  lumière  et  d'ombre;  les  plantes,  si 
variées  en  forme  et  en  couleur;  les  animaux,  avec  leurs 
mouvements  pleins  de  grilce  ou  de  force.  Après  la  perle  de 
la  vie,  celle  de  la  vue  est  pour  nous  la  plus  douloureuse 
de  toutes. 

L'exactitude  et  la  sécurité  avec  lesquelles  la  vue  nous  per- 
met d'jipprécier  la  position,  la  distance,  la  grandeurdes  objets 
qui  nous  entourent,  sont  pour  noua  d'une  importance  bien 
[>ÎU9  prande  encore  que  les  jouissances  esthétiques  dont  nous 
sommes  redevables  à  l'œil.  En  efTet,  les  appréciations  four- 
nies par  la  vue  guident  l'homme  dans  tous  ses  mouvements  ; 
elles  sont  aussi  indispensables  A  l'ouvrière  dont  la  fine  ai- 
guille trouve  son  chemin  au  milieu  du  dédale  rie  lils  le  plus 
compliqué,  qu'nu  chasseur  de  chamois  dont  lu  vie  dépend  de 
la  juste  évaltialirm  de  l'espace  qu'il  franchit  en  bondissant. 
D'autre  part,  le  succès  de  nos  mouvements,  qui  sont  essen- 
tiellement fondés  sur  les  notions  que  la  vue  nous  donne  du 
monde  extérieur,  servent  de  contrôle  perpétuel  pour  l'exac- 
littide  de  ces  notions.  Si  la  vue  venait  A  nous  tromper  sur 
U  position  et  sur  la  distance  des  objets,  nous  ne  pourrions 
manquer  de  nous  en  apercevoir  aussitôt,  car  nous  serions 
amenés  tV  mettre  le  pied  ou  la  main  aux  endroits  où  noua 
croirions  voir  les  objets  que  nous  voulons  toucher.  Celle  véri- 
fication continuelle  que  nos  mouvements  noue  font  faire  de 
l'exactitude  des  renpeigneinents  fournis  par  la  vue,  est  ce  qui 
nous  ramène  i\  donner  aux  témoignages  de  ce  sens  une  con- 
fiance pleine  et  entière,  conliance  qu'aucuiïe  objection  posée 
par  la  métaphysique  ou  la  pyhsiologie  ne  saurait  tant  soit  peu 
ébranler. 

S'il  en  est  oinsi,  faut-il  s'élonner  qu'une  opinion  se  soit  éta- 
blie, d'après  laquelle  rit*il  serait  un  justriimcnt  d'optique 
ave<*  lequel  aucun  de  ceux  que  les  hommes  construisent  ne 
saurait  lutter  de  perfection'/  N'est-il  pas  naturel  qu'on  ait 
cru  pouvoir  expliquer,  par  la  précision  et  la  complication  de 
sa  structure,  l'exaclitudc  et  la  variété  des  fonctions  de  cet 
organe  ? 

Cependant  l'élude  exacte  de  l'oplique  oculaire,  telle  qu'elle 
a  été  faite,  pendant  ces  dix  dernières  années,  a  produit  une 
remarquable  déception  relalivement  aux  facultés  optiques 
de  l'fuil,  déception  analogue  à  celle  que  la  crilique  des  faits 
a  infligée  A  plus  d'un  enlhousiasme  ipréllcchî.  M«is,  ici  comme 
dans  d'antres  cas  analogues,  il  me  semble  que  l'intelligence 
plus  complète  des  phénomènes,  loin  de  tuer  lenthausiasme, 
n'a  fait  que  l'augmenter  on  le  justitiant.  Les  éminents  services 
que  rend  ce  petit  organe  ne  peuvent  pas  être  contestés;  et  si, 
dans  un  cvrtain  sens,  nous  fommes  obligés  de  raboltre  de 
notre  admiration,  nous  trouvons  nussih^t  utu^  compensalion 
suftisaalc  dans  d'autres  merveilles  inattendues. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  ue  pouvons  imiter,  aucune  œuvre 
de  la  vie  ;  si  l'art  humain  produit  des  iiisirumcnts  opti- 
ques qui  ont  atteint,  comme  tels,  un  plus  haut  degré  de  per- 
fection que  Id'il,  l'instrument  que  la  nature  a  formé  ici  n'en 
est  pas  moins  aussi  merveilleux  par  son  origine  que  toute 
autre  de  ses  fcuvres. 
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Considéré  commn  instrument  d'opliquc ,  l'reil  est  une 
chambre  ïmirc.  Tout  le  ninrulc  ronnaîl  maintcnanl  cet  appa- 
reil, lel  que  lus  pÏDtographcs  Vcmploietil  pour  f;iirc  dos 
porlrailâ  on  des  paysages.  Tnc  boîte,  noircie  d  ririlérieur, 
porte  X  sa  partie  antérieure  des  lentilles  de  verre  qui  réfrac- 
tent lu  lamiùrc  et  la  réunisacal  do  inani(^rc  A  Tormer,  à  la 
partie  postérieure  do  la  botic,  une  image  des  objets  situés 
devant  rinstriimcul.  D'abord,  lorsqu'il  met  au  poiut,  le  pho- 
tographe reçoit  l'image  sur  un  verre  dépoli.  Sur  cet  écran, 
l'image  apparaît  renversée  ;  elle  présente  un  coloris  naturel, 
et  ses  contours  sont  d'une  élégance  el  d'une  netteté  qui  dé- 
tient rimilalion  de  rortîslc  le  plus  habile.  Puis  on  remplace 
.  le  verre  dépoli  par  une  plaque  préparée,  sur  laq^ïcllo  lu  lu- 
mière produit  des  changcmcnis  chimiques  pennatieuls,  plus 
Torts  aux  endroits  très -éclairés,  moins  forts  aux  endmits 
sombres.  Ces  changements  chimiques  constituent  l'image 
daguerricnnc  ou  photographique. 

La  chambre  noire  naturelle,  qui  constitue  notre  cuil,  est 
également  noircie  A  l'inlérieur  (fig.  9).La  boîte  carrée  de  bois 


Pis.  9.  —  Coupe  antéro  («utcricuro  ilu  globo  tlo  Tmil, 

i.  Serf  0(>liqao.  —  3.  Gtlnc  du  nerf  opti^iue.  —  3.  Cornée.  —  -i,*.  &cl^ro- 
li(4ue.  —  5,r».  Ciiifll  de  FunUiia.  —  ti,6.  CliuroUe.  —  7.  Portion  xiiiûrivure  du  U 
luenibnno  do  l'humciir  «qutriuc.  —  H.  Portion  ptulrripurc  de  In  mi^iu«  mimhrariL'. 
—  0.0.  Corp*  ciliairo.  —  10.  l'roc**  cilii.ro.  —  il.  Iri«.  —  42.  Pu(m11iï.  — 
13,13.  nvlinc.  —  H, 14.  Mciiilirnna  h)'i«lniilo.  —  15,15,  Portion  cilinirc  de  coUo 
niotiU'ratie.  —  10,  tO.  /onc  do  Zmn.  —  17.  Adlii^rviicti  ds  la  ganc.  de  Zinn  ivec  ta 
rnpfule  cr»lnlline.  —  18.  Caiinl  de  Petit.  —  lU.  CmUlIin.  —  20.  Copstilu  cris- 
Ullioo.  —  21.  CorpivitrA.  —  2*.  Cfumltri*  jnli'i-icure.  —  2*J.  Prétendue otiambru 
anl^near». 

est  remplacée  par  une  coque  arrondie,  la  sclérotique.  Celte 
membrane  blanche  el  résistarilc,  dont  une  partie  est  visible 
sur  le  vivant,  conslilue  le  blanc  de  l'œil.  La  surface  intérietire 
de  la  scléroliqiie  est  t.ipisséc  par  la  choroïde,  membrane 
mince  formée  presque  enlièrcmcnt  de  vaisseaux  sanguins 
rouges  entrelacés  et  couverte  de  pigment  nuir.  Le  vide  que 
présente  la  chambre  noire  des  photographes  est  rempli  dans 
l'a'il  par  une  masse  transparente,  claire  comme  de  l'eau.  A  la 
partie  antérieure  de  l'œil,  ou  lieu  des  lentilles  de  verre  de  la 
chambre  noire,  la  cornée^  formée  d'une  substance  cartilagi- 
neuse transparente  et  présentant  une  convexité  sphériquc, 
vient  s'insérer  dans  la  sclérotique.  Sa  position  et  su  courbure 
sont  inaltérables,  parce  qu'elle  fait  partie  de  l'enveloppe 
extérieure  du  globe  de  Tceil.  Les  lentilles  de  verre  des  photo- 
graphes ne  sont  pas  flxécsinvoi'iableraentj  elles  sont  montées 


dans  un  tube  mobile,  que  l'opérateur  déplace  au  mojen  d'un 
pignon  cl  d'une  crémaillère,  do  manit'^re  :\  obtenir  des  imagos 
nettes  sur  le  verre  dépoli,  quelle  que  soit  la  distance  de» 
ûhjiîls  qu'il  veut  reprotjuire.  Les  lentilles  doivent  i^trc  d'au 
tant  plus  loin  du  verre  d(^poli,  que  l'objet  à  représenleri 
phis  vuisiu  de  l'epparcil.  Comme  l'œil  doit  obtenir  à  sa  sui^ 
face  postérieure  des  images  nettes  d'objetsdilféremmeutéloij 
gués,  il  est  néressaire  que  cet  organe  contienne  égalemefl 
une  partie  mobile.  Ce  rôle  est  jouf*  parle  cristallin,  qui, situ 
tm  peu  en  arrière  de  la  cornée,  est  presque  entièrement  coq 
vert  par  l'iris  brun  ou  bleu.  Derrière  l'ouverture  ronde  i 
l'irj.*,  qui  se  nomme  la  pupille,  le  cristallin  est  A  découvert  el  ' 
le  bord  de  la  pupille  repose  sur  sa  surface  antérieure. Cepeft- 
dant,  i  cause  de  sa  transparence  cxlrôme,  le  cristallin  n'e 
pas  visible  dans  les  condilious  ordinaires   d'éclairage; 
ii'uperçdit  liabituellf'nient  que  le  fond  noir  du  globe  de  l'oeiL 
Le  cristallin  e^L  une  lenlille  molle  et  élastique,  trt>s  tronsp^ 
rente  et  convexe  sur  ses  deux  faces.  I)  est  supporté,  suiva 
sa  circonférence,  par  un  ligament  plissé  à  la  manière  d'une 
collereltej  nommé  zonule  dcZinn,c[  donlla  tension  peut  tUre 
diminuée  parlcmiwc/e  ci7»(i/re,  muscle  circulaire  dont  l'inser- 
thii  tixe  est  \oisinede  la  base  de  la  comt'e.  (Juand  le  rausck 
ciliaire  se  contracte,  la  traction  exercée  sjr  la  périphérie  di 
cristallin  parla  ïonule  venant  à  diminuer,  celte  lentille  peq 
revenir  sur  elle-même  par  î'eiïet  de  son  élasticité,  et  la  cûll 
ve\ilé  de  ses  surfaces  augmente.  Il  en  résulte  unaccroisscmca 
de  puissance  réfringente,  el  Vieil  devient  capable  de  tracer  sti 
sa  partis  postérieure  l'image  d'objets  plus  r.-îpprochës. 

L'aûl  normal  en  état  de  repos  voit  distinctement  les  objelj 
loinlnins  ;  lu  tension  du  muscle  cilinire  l'accommode  pour  Je; 
objets  voisins.  Le  mécanîsmL'  de  racionumidalion  ,  que  je_ 
viens  d'esquisser,  était  depuis  Ki'ppler  une  des  plus  grands 
énigmes  de  roplithulmologic;  In  question  étail  en  même  lem(j 
d'una  grande  importance  pratique,  il  cause  des  nombreuse 
imporfectious  piithologiques  de  l'accommodation.  Il  n'exisli 
aucune  quo?lion  d'optique  sur  laquelle  ou  ait  bAli  autant 
théories  coiitrudictuires.  Le  premier  pus  vers  lu  solution  « 
di*!  i\  l'oeulisle  anglais  Sanson,  auquel  il  faut  reconnaître  '. 
mérite  d'une  Ihiesse  d'obàervation  remarquable  pour  la  dÉ 
rouverte  qu'il  lit,  à  rintéricur  de  la  pupille, do*  r.iilîlcs  relief 
lumincu\  furmi's  par  les  deuv  surfîne-^  du  '-ri  I,.!rii  ^Hg.  tO 


Fio.  10.  Fiii.  a. 

l'ic.   10.  —  Poiilionf  cl  ^nutdours  des  'mfÇt»  J«  Sanson  lUu»  la  \ue  .!•■«  li^H 

rA|i(>rorli».  —  a.  hmçn  druîie  tnrniAo  par  la  (ace  aniêriourc  du  cri&taUiu. 

p,  Inw(*e  renvar»^  fuiméfl  par  la  (jcu  pustéricum  Au  criïtalUii,  —  c,  Im^ifo  droi 

(urntBQ  par  U  cornée. 
Ï-'IO,  n.  —  Piisition*  c\  crniiJeur*  fflalives  de*  imafei  du  Sanioii  daiit  U  yw  t 

ohlel»  ^loicnûa.  —  Mùiur»  noi  lUoiif ,  —  L'iniuj^u  a  muIo  a  iffAiidi  p&r  éiiito  del 

dililolion  de  I*  pupiUo. 

Ce  phénomène,  insignifiant  en  apparence  et  à  peine  percep- 
tible, n'était  \  isible  que  dans  un  endroit  sombre,  avec  une  lorte  ^ 
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Bière  venant  de  côté,  et  encore  robscrvalcur  devait-it  se 
mettre  à  une  place  déterminée.  Ces  petites  images  do  S-inson 

Ruent  dcslioées  à  répaudre  uuc  grande  lutni<^re  sut'  une 
tlie  obscure  de  la  science*  Klles  sont  eu  elTel  le  premier 
ïie  auquel  on  ail  pu  reconnaître  la  préscnue  du  irislnllin 
ns  r.'pil  vivant.  Sanson  employa  immcdialcmcnl  ces  rclicls 
liuor  constalcr  objectivement  si  le  cristallin  se  trouve  en  place 
^^âas  l'aûl  malade.  iM.  Max  I.uQgenbcck  remarqua,  le  premier, 
^Bb  changements  subis  par  ces  rcllcts  pendant  l'accommoda- 
^uon{flg.  1  Oeil  i;.  luette  découverte  fut  cmpluyée  simiiUanémeiit 
par  H.  Cramera  L'trcrhl,  et  par  moi-mt^mc;,  pour  constater 
cïacIcracnttousleschangcmeutsdiicristaUiH  pendant  l'accom- 
>ialion  (lig.  12).  On  connaît  l'inslrumcinl que  les  astron'jmes 


ii    —  Appareil  île  M.  Ciamcr  pour  mesurer  Ie«  dimeniioas  des  irna^m 
do  Samon. 


nplolent  sous  le  nom  d'héliomètrepour  mesurer  cxactcracnl, 

!ia1gr6  la  mobilité  du  ciel,  les  petites  distances  des  étoiles 

cnlrc  ellea.  Je  suis  parvenu  à  appliqtier  le  principe  de  cet 

f'i»  à  la  mensuration  de  l'œil  en  mouvement.  L'oph- 

11  ire  construit  A  cet  efTet  sert  à  mesurer  sur  Vt.vï\ 

vinl  In  courbure  de  la  cornée,  celles  des  deux  surfaces  du 

iftaltin^  ainsi  que  la  distance  entre  ces  deux  surfaces^  etc, 
lïcr  plus  d'exactitude  qu'on  n'a  pu  le  faire  jusqu'il  présent, 
:  SUT  l'œil  mort,  ce  qui  permet  de  déterminer  la  gran- 
des chungements  de  l'appareil  optique,  en  tant  qu*iU 
pn(  de  l'iiinnencc  sur  l'accommodation. 

Dès  lors  la  question  était  résolue  au  point  de  vue  physîolo- 
jae.  A  ces  recherches  vinrent  s'ajouter  celles  des  oculistes, 

urloul  celles  de  M.  Oondcrâ,  sur  Ic3  dérauts  individuels  de 
Taccommodalion,  qu'on  nomme  généralement  la  myopie  et 
la  presbytie.  Il  fallut  iuslitucrdes  méthodes  qui  permissent 
de  délerminor  avec  précision  le  pouvoir  d'accommodation 
des  malades  les  moins  exercés  cl  les  moins  instruits.  Il  se 

Duva  que,  sous  les  noms  de  myopie  et  de  presbytie ^  on  avait 

gnfoudu  dea  états  trés-divcra.  ce  qui  avait  rendu  fort  incertain 


le  choix  des  lunettes  (1).  Des  maladies  trés-opiniâtros,  et  que 
Ion  considérait  comme  nerveuses,  faute  de  savoir  8*en  rendre 
compte,  s'expliquèrent  loul  simplement  par  l'existence  de 
certains  défauts  de  l'appareil  accommodatif,  et  cédt>rent  ra- 
pidement à  l'emploi  de  lunettes  bien  choisies.  M.  Donders  a 
prouvé  aussi  que  \o  strabisme  tsl  le  plus  souvent  la  con- 
séquence de  défauts  de  l'accommodation,  tandis  que  M.  de 
Gracfc  avait  montré  ûéj\  que  la  myopie  négligée  et  deve- 
nue progressive  peut  causer  des  distensions  et  des  déforma- 
tions maladives  du  fond  de  l'œil. 

C'est  uiriiji  que  la  science,  en  renouant  d'une  manière  inat- 
tendue la  chaîne  des  cïTcls  et  des  causes,  a  produit  des  résultats 
aussi  utiles  pour  les  malados  qu'intéressants  pour  les  physio- 
logistes. 

Il  nous  reste  A  parler  de  l'écran  qui  reçoit  l'image  optique 
formée  dans  l'œil  :  c'est  la  rétincy  continuation  mince  et  mem- 
braneuse du  nerf  optique,  et  qui  forme  la  couche  la  plus  inté-: 
ricuro  des  membranes  tapissant  le  globe  oculaire  (fig.  13).  Lo 


Pie,  13.—  lu^- -^  ■'^:    1 —  v^c  i'i  ropliltutlnioficofM!.  —  On  a|tcr(;<iil  lui  vniuran 
rajonuflnl  du  centre,  al  k  droite  la  lacho  Jiiunc. 

nerf  optique  (voy.  fig.  9)  est  un  faisceau  cyUudrique,  formé  de 
fibres  nerveuses  très- fines,  maintenues  et  protégées  par  une 
gaîuc  tendineuse  Irès-résislante,  qui  pénètre  dans  le  globe 
oculaire  par  su  partie  postérieure  un  peu  plus  du  crtié  nasal. 
A  partir  de  ce  point  de  pénétration,  les  Rbres  du  nerf  optique 
se  répandent  etx  rayonnant  sur  toutes  îos  parties  de  la  surface 
antérieure  de  ta  r'^tine.  l-es  extrémités  de  ces  libres  se  rendent 
dans  des  formatiftns  singulières  (tig.  l.'i)  :  ce  sont  d'abord  de» 
cellules  et  des  noyaux  analogues  à  ceux  qu'on  rencontre  daus 
la  substance  grise  du  cerveau;  puis,  A  la  surface  postérieure 
de  la  rétine,  formant  l'extrémité  de  la  conduite  nerveuse,  une 
mosaïque  régulière,  composée  de  bâtonnets  tins,  cylindriques, 
et  d'autres  formations  plus  fortes,  en  forme  de  bouteilles,  qu'on 
appelle  cfJaw.Tous  ces  éléments  sont  pressés  les  uns  contre  le» 
autres  cl  situés  perpendiculairement  à  la  surface  de  la  rétine; 
les  bAlonnels  communiquent  a\cc  des  Gbres  nerveuses  extPÔ- 
mement  fines,  les  runes  avec  des  fibres  plus  fortes.  Ainsi  que 
le  démontrent  des  expériences  positives,  celte  mosaïque  de 


(I)  Sur  la  myopie  tt  la  presbytie^  voyez  notre  tome  IV,  paye  251, 
16  mai  1867. 
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bâtonnets  et  de  cônes  est  celle  des  couches  rétiniennes  où 
réside  la  fensibilité  lumineuse,  c'est-à-dire  que  celte  couche 
de  la  rétine  est  la  seule  où  Taclion  de  la  luini(^re  puisse  pro- 
duire une  cxcilalion  nerveuse. 

La  rétine  présente  un  endroit  remarquable,  situé  un  peu 
de  son  cï^lé  temporal,  cl  non  pas  exaclemenl  enson  milieu, 
comme  on  pourrait  le  supposer.  On  nomme  cet  endroit  la 
lâche  jaune  [macula  luiea),  à  cause  dé  sa  couleur(voy.  lig.  13); 
la  rÉline  y  présente  une  légère  augmentation  d'épaisseur. 
l'nc  pelilc  dépression  [fovea  centralis)  occupe  le  milieu  de 
cette  tache;  la  membrane  est  Irès-mince  en  cet  endroit,  parce 
que  sa  composition  y  est  réduite  aux  seuls  éléments  indispen- 
sables pour  la  vision  exacte  (fig.  15).  Les  cûucs  qui  constl- 


JJ 


Fie.  14.  Fis.  15. 

Fm.  i4.  —  Coupe  peq>ea(ticu]*ire  de  U  nïtîne  do  rhoininc  près  du  point  d>nlri-u 
du  cerf  opiiqur. 

FlO.  15.  —  Coupe  perpondicuUire  Jo  la  TéWne  de  l'hoiurao  f.ulo  *iir  l.i  bdio  jaune, 
inoetnnl  )'aagiiicnlalion  rfo  deniilâ  dos  bâionncis. 
I.  Couclw  do«  lùtoniicli  el  dos  tAnû*.  —S,  Coticlie  «terne  di-s  (rrniuitillon<i.  — 

3.  Cmicho  imorpl»]  ^nnolfiiso  interméHiaire  anv  iletix  cuiiclics  dctf  eniiulktiooi.  — 

4.  Cmiche  interne  des  (n-,inulslion».  —  b.  Condio  cruntitcuM  sHie.  —  0,  Couche 
dn  cellnlc'?  nurvouKî  malliiK^laires.  —  7.  Fibre»  du  nerf  opliquf*.  —  8.  Mpnt)>r.itte 

flimito. 

tuent  la  mosaïque  régulitre  pI  serrée  dont  la  peiile  dêpressînn 
csl  tapisser,  snnl  plus  lins  i-'-~  do  millimètre  de  diamtMpp)  que 
dans  les  aiilres  parlies.  Les  autres  élûmunla  r.liuiciis  plus  ou 
moins  imparraitcment  transparents  manquent  ici,  excepté  les 
noyaux  apparlcnanl  au\  cônes,  cl  les  fibres  néccisuircs  A  l'u- 
nion des  cftues  avec  le  reste  de  l'appareil  nerveux.  Les  vais- 
seaux de  la  r(';line  ne  pénêlrcnl  pas  non  plu5  dans  la  fùvnt 
rcniralin;  leurs  terminaisons  enlourcnt  colle  fossette  d'une 
couronne  d'anses  capillaires  cxtrOmemenl  fines  cl  déliées. 

La  fossette  centrale  c?t  d'une  grande  importance  pour  la 

vision,  parce  que  c'est  l'endroit  de  la  pcrceplion  la  plus  esacle 

KÛ*it  distances.  C'est  ici  qut;  les  cônes,  ces  derniers  éléments 

W'UhibIcB  rt  la  lumière,  sont  le  plus  rapprochés  les  uns  des 

nuirez  tNoua  pouvons  admettre  que  chacun  d'eux  possède  sa 

¥«uic  quijparrenlremisc  du  nerf  optique,  parvient 


isolément  au  cerveau  pour  y  amener  Vioi 
qu'alors  l'état  d'excitation  de  chacun  de  ce 
Dcr  lieu  ù,  une  sensation  isolée. 

La  formation  des  images  optiques  dans  li 
pose  sur  ce  fait  que  tous  les  rayons  qui  prov 
lumineux  el  pénètrent  dans  l'appareil  subia 
à  travers  les  lenlilles,  une  réfraction  telle  c 
tout  de  nouveau  en  un  point  unique.  Tou 
génie  produit  le  mémo  effet.  Laissons  toni 
soleil  sur  une  lentille  convergente,  et  tcn 
papier  blanc  plus  en  arrière,  à  une  distan 
y  a  deux  choses  à  remarquer  :  En  premier 
blie  ordinairement  de  dire,  la  lentille  ce 
une  ombre  comme  ferait  un  corps  opaque, 
composée  de  verre  transparent;  en  second 
celte  ombre,  on  voit  un  endroit  éblouissai 
soleil.  Par  suite  de  la  réfraction  dans  le  vei 
aurait  éclairé  toute  la  surface,  si  Ton  n'ava 
lentille  qui  y  projette  son  ombre,  se  réunit 
occupé  par  k  petite  image  du  »olei1  ;  il 
lumière  et  la  chaleur  sont  plus  intenses  da 
dans  les  rayons  non  réfractés  du  soleil.  Au 
choisissons  une  source  lumineuse  sans  if'ma 
telles  que  l'éloile  Siriiis;  la  lumière  se 
jmnt  au  foyer  de  la  leulille.  Kn  cet  endr 
éclairé,  de  sorte  que  l'image  de  l'étoile 
point  éclairé  du  papier.  La  lumière  d'une  s 
voisine  de  la  première,  se  concentrerait 
second  point  du  papier  ;  ce  point,  élaul  écla 
l'image  de  la  seconde  étoile.  Si  la  lumière 
rouge,  le  point  éclairé  par  celle  lumière 
ment  rouge.  S'il  y  a  plusieurs  étoiles  dans 
cune  aura  son  image  en  un  point  dilTéi 
chaque  image  offrira  la  couleur  de  réloil 
Elnflu  si,  au  lieu  de  points  lumineux  isolés  i 
nous  nvons  une  suite  de  points  brillaol 
ligne  ou  une  surface  lumineuse,  à  cet  o 
sur  le  papier  une  suite  de  points  éclairés  ; 
Itiraièrc  venant  d'uu  point  unique  se  conc( 
point  du  papier,  pourvu  que  cet  écran  soi 
placé.  Chaque  point  du  papier  est  éclairé  i 
la  couleur  qui  lui  conviennent,  et  ne  rcç 
mière  qu'émctlenl  les  points  de  l'objet  aux 
pund  jias. 

Remplaçons  noire  écran  par  une  glaco  ph 
sibiliséo;  la  surface  préparée  subit  partout 
par  l'envi  de  la  lumière  qui  lui  parvient.  Mai. 
pnnètrc  dans  t'instrumont,  chaque  point  de 
roi;oil  loute  celle  et  rien  que  celle  qui  provioi 
pondant  de  l'objet,  cl  est  éclaire,  par  com 
intensité  propordonnclle  A  celle  de  l'objcLt 
gement  produit  sur  la  glaco  seusibilisée  esl 
rapport  avec  l'intensité  chimique  de  la  lui 
correspondantes  de  Tobiet. 

Les  choses  se  passent  absolument  de  la  m 
l'œil;  seulement  les  lentille» d(^  verre  sont 
cornue  et  le  cristallin»  l'écr-in  ou  lu  glace  a 
rétine  (fig,  16).  Quand  il  se  forme  une  imagt 
la  rétine, chaque  cOuc  rétlnicar 
qui  prouenl  d'uu  élèiocQ 
du  champ  de  vision  (lig.  17' 
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lécqncpur  la  lumière  de  cet  élément  correspondant 
in'ciisenl  pas  d'autre»,  tandis  qiip  la  lumii^re  des 
Inis  du  champ  de  vision  excite  d'autres  libres. 
ir  ce  pn:>r(!'d(5  que  la  lumière  de  cimque  point  du 
)  vision  produit  imc  sensation  isolée,  el  que  l'inlcn- 
|oa  différcnto  des  divers  points  du  champ  de  vision 
'distinguée  et  st^paréo  dans  la  sonsalion,  enfin  que 
fSÂÎons  dilTCrcntes  pcu\ent  parvenir  A  Olrc  perçues 
t. 

ton  compare  l'œil  avec  un  instrument  d'optique 
on  c^t  frappé  tout  d'abord  de  sa  supériorité 
étendue  du  champ  de  vîsîun.  Choque  leîl  embrasse 


c'est-îi-dire  A  la  surface  couverte  par  l'ongle  de  l'index,  lors- 
que le  bras  est  étendu  autant  que  possible.  Dans  cette  petite 
partie  du  champ  de  vision,  la  perception  est  assez  exacte  pour 
permellrcde  distinguer  deux  points  éloignés  l'un  de  l'autre 
d'une  minute,  la  soixantième  partie  de  la  largeur  de  l'ongle 
tenu  comme  il  vient  d'ôtrc  dit.  Cette  distance  correspond  h  la 
largeur  d'un  cAne  de  la  rétine.  Toutes  les  autres  parties  de 
l'image  réiinienne  sont  vues  plus  indistinctement,  et  cela 
d'autant  plus,  qu'elles  se  rapprochent  davantage  des  limites 
de  la  rétine.  L'image  reçue  par  l'oeil  est  donc  comparable  à 
un  dessin  dont  la  partie  centrale  serait  très-finement  ache- 
vée, tandis  que  le  reste  ne  serait  que  grossièrement  esquissé. 


ha.  (0.  —  Fipiro  Khéntalîquo  do  l'œil  monirani  fai  réunion,  en  on  pofol  Irôi-Tolfid  de  li  r^lfno,  il«  rayon»  luinifleuv  pmtUèlw. 

■  Al»«let*cril.  —  Itt,Gl',l,S,  Royons  rBrallèles  i  I'«o.  —  F.  L«ir  p<Vnt  de  iciinion  sur  la  rtline.  —  A.  Cçnlro  do  coi)rb4iro  *pli<iri(juo  do  U  corn^. 
l  CMiiri  d«  coiirtnive  »|>hét'iqit«  tlo  li  face  aniéricitro  du  rriiuUin.  —  C.  Cenirr  do  courbure  fphénqiMi  il«  li  Tacâ  ]>ostfricure.  —  La  ligne  poin(illé« 
"^^  (tunsitueiit  de  fomiu  du  cnstollin  |Ktur  a'occvinmoJor  h  U  vision  d(U  objets  rapprod»^.  ». 


r^^i  gauche  près  de  deux  angle»  droits  (160  degrés  de 
l«A gauche  cl  l'JO  degrés  de  haut  eu  bas),  et  réunis  ila 
J^nimîîme  un  peu  plus  de  deux  angles  droits  dans  le 
.  («champ  de  vision  de  nos  instruments  arti- 


fc^-jifurç 


iiwilrinl  ijiie  cliaqfn-  poiol  lumineux  *a  te  peindre  uii  un  jioînl 
unirfii«  de  In  r^llne. 

"érnliîmcnt  trés-i>etit,  et  cela  d'autant  plus  que 

1*^601  PBt  plus  considérable.  Mais  il  Tant  remar- . 

''U»  exigeons   de   l'iustrumeul   une   exactitude 

''image  dans  tonlp-  W)n  étendue,  tandi-;  que 

ne  ne  réclamr  «ndc  netteté  que  pour 

'^»T'^L"  l»  me.  Le  diumrire  de 

**^  *-'b  un  degré  environ, 


Si  nous  uo  voyons  distinctement  û  la  Tois  qu'une  très-petite 
partie  de  ce  qui  nous  entoure,  en  revanche,  u>antagequc  ne 
présentent  pas  les  lunettes,  l'œil  permet  d'embrasser  une 
assez  grande  Ôlenduc  de  l'capace  avec  assez  de  tiellelù  pour 
ne  pas  laisser  échapper  les  objets  remarquables  cl  encore 
moins  les  changcraenis  qui  peuvent  survenir  dans  le  champ  de 
vision.  Mais  si  les  objets  sont  trop  petits,  nous  cessons  de  pou- 
voir les  distinguer  aM*o  les  parties  latérales  do  la  rétine, 
l/alouelte  que  nous  entendons  chanter,  «  perdue  dans  le  bleu 
de  l'espace  »  (ticelho),  est  en  ciret  perdue  pour  nous  tant  que 
nous  no  parvenonB  pas  â  amener  son  image  sur  la  fovta  ;  maia 
alors  nous  pouvons  l'apercevoir. 

Porter  le  regard  sur  un  objet,  veut  dire:  placer  l'œil  de 
manière  que  l'objet  se  peigne  sur  l'endroit  de  la  vision  la 
plus  distincte.  Uegarder  ain>i  s'appelle  aussi  faire  usage  de 
lu  vision  directe^  par  opposition  avec  la  UMion  indirecte,  qui 
s'exerce  à  l'aide  des  parties  liitérules  de  la  rétine. 

Le  peu  de  précision  de  l'image  et  le  nombre  restreint  des 
éléments  sensibles  de  la  rétine  dans  la  plus  grande  partie  du 
champ  de  vision  sont  largement  compensés  par  la  mobilité 
eviuhno  de  l'œil,  qui  ii'JUs  pennol  de  diriger  succcasivement 
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bdtonneU  et  de  cônes  est  celle  des  couches  rétiniennes  où 
réside  la  sensibilité  lumineuse,  c'est-â-dire  que  cette  couche 
de  la  r(?linc  est  In  seule  où  l'action  de  la  lumi<>re  puisse  pro- 
duire une  excitalion  nervetiRC. 

La  rétine  présente  un  endroit  remarquable,  situé  un  peu 
de  son  côté  temporal,  et  uou  pas  cxacteoicntenson  milieu, 
comme  on  pourrait  le  supposer.  On  nomme  cet  endroit  la 
tache  jaune  [macula  lutea),  à  causo  de  sa  couleur  (voy.  fig.  13); 
la  rétine  y  présente  une  légi>re  augmentation  d'épaisseur. 
Une  petite  dépression  {fovea  centrais)  occupe  le  milieu  de 
cette  tache;  la  membratic  est  très-mince  en  cet  eudroit,  parce 
que  sa  composition  y  est  réduite  aux  seuls  éléments  indispen- 
sables pour  la  vision  exacte  (fig.  15).  Les  cônes  qui  consli- 


Jf 


Fie.  14.  Fio.  t&. 

FlO.  14.  —  Coupe  perpoodicuUiro  «le  U  réiino  d«  l'hctmtnc  près  du  point  d'rnticc 
du  orrf  opliqiiv. 

Fie.  i5.  —  Coup«  [«rpcnrlicuUira  Je  b  riiHne  do  t'hoiitino  r.iito  sur  la  bcJiojnnnc, 
inoninni  l'augritcnlalion  do  den^ilâ  ilos  tMilunnols. 
{.  Coucho  des  bAlnariels  ol  dn  t-Avr*.  —9.  Cnucha  cxternu  d»  graniiljiiionii. 

3,  Couche  imorplie  ^nulcmo  interiiiddinirc  nux  «Icuz  cmiclic»  des  c'^«'ii>'i>llf*ns,  — 

4.  Cvuchc  interno  des  i^T'ioRbUoiiii.  —  5.  Cuiicitc  (;rjinii]cuse  (;ri»o.  -  It.  Cuurho 
des  cotliilcs  ncrvouscs  mullipolairo.  —  7.  Fibres  du  nerf  optique  —  8.  Mnnilir.iitu 
liniiio. 

tuent  la  mosaïque  régulière  ri  serrée  dont  la  petite  déprcsainn 
est  tapissée,  sont  plus  fins  {-[^^  de  millirnî^lre  de  dinmèlrc.)  que 
dans  les  autres  parties.  Les  autres  êlêmcnls  rùlinicns  plus  ou 
moins  imparfaitement  transparents  manquent  id,  evnrpté  les 
noyaux  appartenant  aux  cônes,  et  les  tibres  nérc^snirps  à  l'u- 
nion des  cônes  avec  le  reste  de  l'appcireil  nerveux.  Les  vais- 
seaux de  la  réiine  ne  pénètrent  pas  non  plus  dans  la  fovea 
cenlralis;  leurs  terminaisons  entourent  cette  Tossctte  d'une 
couronne  d'anses  capillaires  extrûmemenl  fines  et  déliées. 

La  fossette  centrale  est  d'une  grande  importance  pour  la 
vision,  parce  que  c'est  l'endroit  de  la  perception  la  plus  exacte 
des  distances.  C'est  ici  que  les  rônes,  tes  derniers  éléments 
sensibles  ■\  la  lumière,  sont  le  plus  rapprocliés  les  uns  des 
autres.  Nous  pouvons  admettre  que  chacun  d'eux  poss<>de  sa 
Ûbrc  nerveuse  qui,  par  l'entrcmiïc  du  nerf  opiiquoi  parvient 


isolément  ou  cerveau  pour  y  amener  Fimprcssion  reçue,  < 
qu'alors  Tétat  d'excitation  de  chacun  de  ces  cônos  peut  don 
ner  lieu  à  une  sensation  isolée. 

Lu  rormalion  des  images  optiques  dans  la  chambre  noire  i 
pose  sur  ce  fait  que  tous  les  rayons  qui  proviennent  d'un  poiq 
lumineux  et  pénétrent  dans  l'appareil  subissent,  à  leur  passa| 
â  travers  les  len1îllcs,une  réfraction  telle  qu'ils  se  réunisson 
ifau.ï  de  nouveau  en  un  poinl  unique.  Toute  lentille  ronvefl 
gftule  produit  le  m(îme  eiïel.  Laissons  tomber  des  rayons  i 
soleil  sur  une  lentille  convergente,  et  tenons  une  feuille  de 
papier  blanc  plus  en  arriére,  A  une  distance  convenable;] 
y  a  deux  choses  t\  remarquer  :  Kn  premier  Heu,  ce  qu'on  od 
blie  ordinairement  de  dire,  la  lentille  convergente  projet^ 
une  ombre  comme  ferait  un  corps  opaque,  bien  qu'elle- 
composée  de  verre  transparent;  eu  second  lieu,  au  milieu  de 
cette  ombre,  on  voit  un  endroit  éblouissant,  c'est  l'image  i 
soleil,  Par  suite  de  la  réfraction  dans  le  verre,  la  lumière  qn 
aurait  éclairé  toute  la  surface,  si  Ton  n'avait  pas  inteq>osé  I 
lentille  qui  y  pmjetlc  son  ombre,  se  réunit  .-H'endroit  brillafl 
occupé  par  la  petite  image  du  soleil  ;  il  en  résulte  que 
lumière  et  la  chaleur  sont  plus  intenses  dans  cet  endroit  qu 
dans  les  rayons  non  réfractés  du  soleil.  Au  lieu  de  cet  asln 
choisissons  une  source  lumineuse  sans  dimensions apprêciabL 
telles  que  rétoilo  Sirltis;  la  lumière  se  réunit  alors  en  i 
point  &n  foyer  de  la  lentille.  En  cet  endroit,  le  papier 
éclairé,  de  sorte  que  l'image  de   l'étoile  est  donnée  par  i 
point  éclairé  du  papier.  La  lumière  d'une  seconde  étoile  fixé 
voisine  de  la   première,  se  concentrerait   de  même  en 
second  point  du  papier;  ce  point,  étant  éclairé,  fournira  doQ 
l'image  de  la  seconde  étoile.  Si  la  lumière  de  cette  ôtoilfl  i 
rouge,  le  point  éclairé  par  cette  lumière   apparaît  évjden 
ment  rouge.  S'il  y  a  plusieurs  étoiles  dans  le  voisinage,  cl 
cune  aura  son  image  en   un  point  tlitTércnt  du  papier,  i 
ctiaque  image  offrira  la  couleur  de  l'étoile  ci^rrespondanl^ 
Kntln  si,  au  lieu  de  points  lumineux  isolés  comme  des  étoile 
nuus   iivons   une  suite  de  points   brillants  constituant  uo^ 
ligne  ou   une  surface  himinRuse,  à  cet  objet  correspondtl 
sur  le  papier  une  suite  rie  points  éclairés  ;  ici  encore  toute] 
lumière  venant  d'un  point  unique  se  concentrera  en  un 
point  du  papier,  pourvu  que  cet  écran  soit  convenableroe 
placé.  «Jiaquc  point  du  papier  est  éclairé  avec  l'intensité  i 
k  couleur  qui  lui  convionncnl,  et  ne  reçoit  rien  de  In  li| 
niièrc  qu'émettent  les  points  do  l'objet  auxquels  il  ne  cor 
[K>nd  pas. 

nomplaçons  noire  éci^aii  par  une  glace  photographique  j 
sibilisée;  la  surface  préparée  subit  partout  des  modiil4: 
p.u-  l'cIVet  de  la  lumière  qui  lui  parvient.  Mais,  de  la  himii 
prtiètrc  dans  rinstrumcnt,  chaque  poinldelaBUri'dco  i 
rc<;oit  toute  ceWc  Qirienque  celle  qui  provient  du  point  ( 
pondant  de  l'objet,  et  est  éclairé,  par  conséquent,  ar 
intensité  prnporlionnclle  à  ccUedc  lobjeLLa  valeur  du  cl 
gemenl  produit  sur  la  glace  scnsibiUsée  est  donc  partout  «1 
rapport  avec  l'intensité  chimique  de  la  lumière  des  partïfl 
correspondantes  de  l'objet. 

Les  choses  se  passent  absolument  de  la  même  manière  da 
lœil  ;  seulement  les  lentilles  de  verre  sont  remplacées  par  I 
cornée  et  le  cristallin,  l'écran  ou  la  glace  sensibilisée,  pari 
rétine  (fig.  16).  Quand  il  se  forme  une  image  optique  nette  ; 
la  rétine, chaque  cône  rétinien  rcj^oit  exclusivement  lalumièi 
qui  proùcnl  d'un  élément  superficiel  relativement  peli 
du  champ  de  vision  (lig.  17);  la  fibre  nerveuse  de  chaque  côDé~ 
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;cîtf?oqiiepnr  la  lumière  de  cet  élémotit  corrospondnnl 
ot  n'en  st-nl  pas  d'autre,  tandis  que  la  lumiôrc  des 
|t)nints  du  champ  de  vision  excite  d'autres  fibres. 
par  ce  proiôdf^  que  la  lumîùre  de  clioquc  [loint  du 
de  vision  produit  une  sensation  isolée,  et  que  l'ititcn- 
ile  ou  dilférenlc  des  divci-s  points  dn  champ  de  viaion 
e  distin^'uée  et  séparée  dans  la  sensation,  enfin  que 
ressions  dilTÔrenles  peuvent  parvenir  X  i>lre  perçues 
nt. 

|d  on  compare  l'œil  avec  un  instrument  d'optique 
iqne,  on  est  frappé  tout  d'abord  de  sa  supériorité 
L  l'étendue  du  chnmp  de  visîon.  f'Ii.ique  «eil  ombrasse 


r'est-à-dire  à  la  surrace  couverte  par  l'ongle  de  l'index,  lors- 
que le  bras  est  étendu  aulanl  que  possible.  Dans  cette  petite 
partie  du  champ  de  vision  Ja  perception  est  assez  cxnclepour 
permettre  de  distinguer  deux  ptiiuts  i-ioi^'nés  l'un  de  Taulre 
d'une  minute,  la  soixanlièmc  partie  de  la  largeur  de  l'ongle 
lenu  eomme  il  vient  rl'iMre  dit.  Cette  distance  correspond  à  la 
largeur  d'un  cône  de  la  rC'tino.  Toutes  les  autres  parties  de 
l'image  réiinienne  sont  vues  plus  indistinctement,  et  cela 
d'autont  plus,  qu'elles  se  rapprochent  davantage  des  limites 
de  U  rétine.  I.'imago  reçue  par  l'œil  est  dune  comparable  A 
un  dessin  dont  la  partie  centrale  serait  IWis-finement  ache- 
vée; tandis  que  le  reste  ne  serait  que  grossièrement  esquissé. 


KiQ,  iO.  —  Fijpire  icUcruliquo  do  VmW  monlnnl  U  rtiiinion,  on  un  point  Irès-voixtn  de  la  réllne,  do*  rayon*  litmineiiit  pvrallile». 

XX.  A*e  iIclVII.  —  ni,r.l\l^'5,  Hayons  parillcl»  \  Vêxe.  —  F.  Lcar  poinl  denîunion  mr  I.-1  retire.  —  A.  Cçntro  do  courbure  spbérîqiic  du  Ucnrrifr. 
rv  0.  Centre  de  coiirh'iro  iphéfii|uo  do  la  fico  antéricnro  du  crUtollin.  —  G,  Ccnlr««  de  courbure  »pliériiiuo  do  U  faco  p04l<>rieuro.  —  La  lig^n»  puintiUCv 
I W  clwiiseinctit  do  loruie  du  crisliUln  pour  e'occoniouidcr  à  la  viiion  des  objcta  rapprochés.  * 


fçhe  près  de  deux  angles  droits  (160  degrés  de 

:  et  120  degrés  de  haut  en  bas),  ot  réunis  ils 

;ïntmi}me  un  peu  plus  do  deux  angles  droits  dans  le 

nionlal.  l.e  champ  do  vision  de  nos  inslriirocnts  arli- 


-  Figure  nionlntnl  quo  cliaqui*  pcml  luiiuntiijx  vu  te  poinJit 
unique  do  U  rétine. 


en  un  |>oîril 


^néralement  tn>8-[ietit,  et   cela  d'autant  plus  que 
tient  CBt  plus  considérable.  Mais  il  faut  remar- 
ie nous  exigeons   de    l'instrument  une   exaclilurff 
kte  de    l'image  dans  toute  son  étendue,  tatidis  que 
rétînicane  ne  réclame  une  grande  netteté  que  pour 
étendue  occupée  par  lataclic  jaune.  Le  diamître  de 
r  répond,  dans  le  champ  de  vision^  à  un  degré  environ, 


Si  nous  ne  voyons  disllnclcmenl  ù  la  fois  qu'une  très-petite 
partie  de  ce  qui  nous  entoure,  en  revanche,  avantage  que  ne 
présentent  pas  les  lunettes,  Viv'û  permet  d'embrasser  une 
assf  î  grande  éleuduc  de  l'cspnce  avec  assez  do  iielictc  pour 
ne  pus  laisser  échapper  les  objets  remarquables  et  encore 
moins  les  chungemenis  qui  peuvent  survenir  dans  le  champ  de 
\  isioo.  Mais  si  les  objets  sont  trop  petits,  nous  cessons  de  pou- 
voir les  distinguer  avec  les  parties  latérales  de  la  rétine. 
L'alouette  que  nous  entendons  chanter,  a  perdue  dans  le  bleu 
de  l'espace  ■  (ticrthe),  est  en  eflet  perdue  pour  nous  tant  que 
nous  ne  parvenons  pas  À  amener  son  imugc  sur  la  fovea  ;  mois 
îilt»rs  nous  pouvons  l'apercevoir. 

Porter  le  regard  sur  un  objet,  veut  dire:  placer  rœil  de 
mnniôre  que  Tobjol  se  poigne  sur  l'endroit  de  la  vision  la 
plus  distincte,  lïcgarder  ain?i  s'appelle  aussi  faire  usage  de 
la  vision  directe^  par  opposition  avec  la  vision  indirecte  ^  qui 
s'exerce  à  l'aide  des  parties  latérales  de  la  rétine. 

I^e  peu  de  précision  de  l'imago  et  le  nombre  restreint  des 
éléments  sensibles  de  la  rétine  dans  la  plus  grande  partie  du 
champ  de  vision  sont  largement  compensés  par  la  mobilité 
extrchnc  de  l'oeil,  qui  nous  permet  de  diriger  successivement 


ce  phénomène,  qui  les  inquiète  comme  une  apparition  nou- 
velle, quoique  la  présence  de  ces  objols  dans  leur  corps  vitré 
soit  bien  antérieure  A  leur  inuladie. 

Quand  on  connail  Ttiisloire  du  df5veloppemenl  du  globe 
oculaire  chez  l'embryon  de  l'homme  et  des  vertébrés  en  gé- 
néral, CCS  irrégularités  dans  la  structure  de  la  Icnlillo  et  du 
corps  vitré  s'expliquent  d'elles-mêmes.  Il  se  forme  sur  la  peau 
extérieure  de  l'embryon  une  dépression  qui  se  creuse  ensuite 
en  forme  de  bouteille  ;  puis  le  col  de  la  bouteille  linit  pnr  se 
boucher  entiéremcnl.  Dans  ce  petit  sac  fermé,  les  cellules  épi- 
dcrmiqucssc  réunissent  pourconstilucr  la  substance  de  la  len- 
tille ;  la  peau  elle-même  forme  In  capsule  du  cristallin,  et  le 
tissu  conncclif  sous-cutané  donne  le  corps  vitré.  I.a  cicatrice 
d'occlusion  du  sac  reste  souvent  encore  visible  entoplique- 
mcnt  chez  l'adulte. 

Nous  ne  pouvons  eiifinpasser  sous  silence  certaines  irrégu- 
larités du  fond  sur  lequel  se  peint  l'image  optique  do  rn-il. 
D'abord  la  rétine  présente  une  lacune,  non  loin  du  milieu  du 
champ  de  vision,  A  l'endroit  où  le  nerf  optique  pénùtre  dans 
l'œil.  En  cet  endroit,  toute  la  substance  de  la  membrane  est 
formée  de  fibres  du  nerf  optique;  les  véritables  éléments 
sensibles  ;l  la  lumière,  les  cOnes,  font  complètement  défiiut. 
C'est  pourquoi  la  lumière  qui  tombe  sur  cet  endroit  n'est  paa 
sentie.  A  cette  lacuuc  dans  la  mosaïque  des  cônes,  qui  puric  le 
nom  de  tache  aveugle,  répond,  dans  le  champ  de  la  vision,  une 
région  dans  l'étendue  de  laquelle  on  n'aperroit  rien.  Cette 
lacune  Ciàt  loin  d'être  insignifiante  :  elle  mesure  6  degrés 
dans  le  sens  horizontal  et  8  dans  le  sens  vertical;  son  bord 
iuterne,  celui  qui  est  le  plus  voisin  du  point  de  llxaliuu, 
est  situé  du  câté  temporal  de  ce  point,  A  une  dîst'ince  de 
12  degrés  environ.  Le  procédé  le  plus  facile  à  employer 
pour  observer  la  tache  aveugle  est  trés-généralemont  connu. 
Dessinons  sur  un  papier  blanc,  il  gauche  une  petite  croix, 
à  droite,  sur  la  mOme  ligne  horizontale,  et  à  une  distance  de 
trois  pouces  environ,  une  tache  noire,  ronde,  mesurant  un 
demi-pouce  de  diamètre,  l'ermons  l'aûl  gauche,  et  regardons 
constamment  avec  l'œil  droit  la  polilo  croix,  en  approchant 
lentement  le  papier  tenu  d'abord  à  une  assez  grande  dislance. 
A  la  distance  de  onze  pouces  environ,  on  voit  disparaître  la 
tache  noire;  elle  reparaît  quand  on  rapproche  le  papier 
davantage. 

La  lacune  est  assez  grande  pour  conteiùr  onze  lunes  ran- 
gées en  flie  horizontale,  ou  un  visage  humain  éloigné  de  six 
i\  sept  pieds.  MarioUe,  qui  découvrit  ce  phénomène,  arau3« 
beaucoup  le  roi  f^liarles  II  d'Angleterre  et  ses  courtisans,  en 
leur  montrant  la  manière  de  se  voir  mutuellement  sans  lOto. 

Un  certain  nombre  de  petites  lacunes  allongées,  dans  les- 
quelles ou  peut  faire  disparaître  des  poiuts  lumiucux  plus 
petits,  tels  que  des  étoiles  flxcs,  répondent  aux  gros  troncs 
va&culoires  de  la  rétine.  Les  vaisseaux  sont  en  effet  siluéa 
dans  les  couches  antérieures  de  colle  membrane,  et  jettent, 
par  conséquent,  leur  ombre  sur  les  pnrlies  de  la  mosaïque 
sensible  à  la  lumit^^re  qui  sont  situées  derrière  eux.  Les  gras 
troncs  empêchent  complètement  la  lumière  de  pénétrer;  les 
plus  minces  ont  au  moins  pour  effet  de  l'affaiblir.  Dans  cer- 
taines conditions,  ces  ombres  des  vaisseaux  rétiniens  pruvcnt 
apparaître  dans  le  champ  delà  vision.  M  8uftll,paroNem[>It:%dc 
regarder  la  surface  lumineuse  du  ciel  A  travers  uu  petit  trou 
d'épingle  pratiqué  dans  une  cartç^â  laquelle  on  donne  un 
légermouvement  de  va-et-vient  continuel.  Il  est  mieuv  encore 
de  concentrer,  au  moyen  d'une  petite  lentille,  la  lumière  du 


soleil  sur  la  sclérotique,  près  de  Tangle  externe  de  Tanl, 
dant  qu'on  regarde  fortement  en  dedans.  Les  vaisseaux 
nous  nous  occupons  sonFsitués  dans  les  couches  «ntérii 
de  In  rétine;  or,  comme  leur  ombre  ne  peut  être  pi 
que  lorsqu'elle  alleint   la   couche   vérilablcment    soi 
A  la  lumière,  l'expérience  que  nous  venons  de  faire  demi 
que  la  sensibilité  lumineuse  réside  dans  les  couches 
rieuresdela  rétine.  Ce  phénomène  des  ombres  vascul 
même  permis  de  mesurer  la  dislaiice  entre  la  couche  sen«' 
ri  les  couches  vasculaires  di^  la  rétine.  En  effet,  quand  ouj 
place  uu  peu  le  foyer  de  la  lumière  concentrée  sur  la 
tique,  l'ombre  se  déplace  aussi  sur  la  rétine,  et  la  même 
a  lieu  pour  l'ombre  correspondante  dans  le  champ  de  la  v 
La  grandeur  de  CCS  déplacements  est  facileà  mesurer,  et 
par  ce  moyen  que  Henri  Mullcr,  de  Wûrzburg,  trop  tôt  ci 
à  la  science,  a  calcule  la  dislance  dont  nous  avons  parlé 
haut,  cl  l'a  trouvée  égale  A  celle  qui  sépare  la  couche  v; 
rnlairc  et  cnlle  descûnes. 

Il  est  un  rapport  sous  lequel  l'endroit  de  la  vîsioi 
nette  se  distingue  d'une  manière  désavantageuse 
bililé  pour  la  lumière  faible  esf.  moindre  que  sur  le 
la  réîinc.  On  saitdt'puîs  les  temps  les  plus  reculés  qu'un 
tain  nombre  d  étoiles  raibicmeut  lumineuses,  telles  que  la 
•  velure  de  Bérénice  cl  les  Pl<*iadcs,  se  voient  mieux  lorsi 
détourne  un  peu  le  regard  que  lorsqu'on  les  Hxedîrcctci 
On  peut  démontrer  que  cela  tient  en  partie  à  la  coloraUi 
la  tache  jaune,  dont  l'elTct  est  d'affaiblir  surtout  la  lui 
bleue;  mais  l'abscnre  de  vaisseaux  en  cet  endroit,  a 
dont  nous  avons  <\é}\  parlé  plus  haut,  peut  y  contribuer 
parce  qu'il  en  résulte  un  obstacle  A  la  circulation  du  sa 

Toutes  ces  irréguïnriiés  scrnicnt  insupportables  di 
cltnmbre  noire  arïifiriflle  ou  dans  les  pholograpliies  foi 
pnr  c*'t  iri-;lriimtnil.  Dansl'frit,  elles  sont  si  peu  gOnanti 
quelques-unes  d'entre  elles  uni  même  été  Ifès-diffl 
découvrir.  Si  elles  ne  troublent  point  lu  perception  des  o] 
cxlérieursj  cela  ne  tient  pas  stnilcment  à  ce  que  nous  voyo 
des  deux  yeux  et  que  Ira  l'uuues  d'un  omI  peuvent  être  coi 
blées  par  l'autre,  l-^n  effet,  miVme  pour  îa  vision  monoculai 
etchez  les  borgnes,  lareprésentalion  du  champ  de  lavisioui 
exempte  du  trouble  que  les  irrégularités  du  fond  do  }pâ 
pourraient  causer.  La  raisori  principale  de  celle  immt 
réside  ici  encore  dans  les  mou^omcnls  perpéluoU  de  l'iB 
dans  cette  circonstance  que  les  défauts  occupent  presqui 
.  clusivcmcnt  les  parties  du  champ  de  vision  sur  lesquelles^ 
ne  portons  pas  notre  attention. 

Si  nous  remarquons  avec  tant  de  peine  les  phénomène^ 
nous  venons  de  parler  et   d'autres,  tels  que  les  imagi 
cidentollcs  d'objets  clair.-!,  Unt  qu'elles  ne   sont   pas 
'intenfcs  pour  empêcher  la  perception  d'objets  cxtéricurî,' 
là  une  singularité  de  nos  perceptions  qui  semble  parad4 
et  qui  n'existe  pas  gculemcnt  pour  la  vision  mais  se  retp 
également  dans  les  autres  sens.  L'histoire  de  la  découi 
de  CCS  phénomènes  est  trèâ-proprecï  montrer  combien  ils 
diflirilcs  à  saisir.  Quelques-uns,  tels  que  la  tochc  aveugll 
été  découverts  par  des  spéculations    théoriques.  La  long! 
discussion  sur  la  question  de  savipir  si  la  sensibilité  luniittcu 
réside  dans  ta  rétine  ou  dans  la  choroïde  condtusît  MurÎMllo 
se  demnnder  comment  se  comporte  la  scnsitïililé  à  l'em 
où  la  choroïde  manque.  Les  expériences  qu'il  institua 
clfcllui  llreot  découvrir  la  lacufie  du  champ  de  vision, 
dant  des  milliers  d'années,  les  hommes  s'étaient  scrv 
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njx  ;  beaucoup  avaient  réfléchi  sur  les  cITeU  et  le  mé- 
[»dc  U  vision,  elil  fallut  tout  un  enchaînement  de  cir- 
i:cs  pour   faire  d^-couvrir  un   phénomène  Icllcmcnl 
qu'on  s'atlendrait  i  le  voir  tomber  imruédialemcnt 
sens.  Loin  do  H,  toute  personne   qui  fait  pour  la 
fois  des  expériences  sur  la  lâche  aveugle  ('•prouve 
inc  difficulté  d  tenir  les  yeux  immobiles  tout  en  por- 
lenlion  luv  un  autre  point  que  le  point  de  fixation  du 
Ce  n'est  mOme  qu'après  desexercicesrép^lésque  Vob- 
ur  le  plus  habilo  peut  pnrvenir,  en  fermant  un  oîil,  A 
litre  aiissilôl  l'endroit  du  chnmp  de  vision  oïl  se  trouve 
u.  D'autre»  phénomi-'^nes  analogues  ont  616  décou- 
r  hasard,  surtout  par  des  hommes  doués  tout  parti- 
icnt  de  la  nature  d'attention  que  ces  recherches  exi- 
lions en   première  ligne   (iœlhe,  Purkinjc  et  Jean 
leirouver  dans  ses  propres  yeux  un  de  ces  phéno- 
éjâ  di^crils  est  bien  plus  facile  que  d'en  découvrir 
eau;  cependant  une  grande  partie  des  ph*'*nomùncs 
ît  Purkinjc  n'oni  pas  été  revus  par  d'autres  que  lui, 
n  puisse  prétendre  avec  certitude  qu'ils  étaient  par- 
■u\  yeux  de  col  éminent  obsi?rvateur. 
lénonu'nes  dont  nous  venons  de  parler  et  un  nombre 
»blc  d'autres  sont  soumis  A  celle  rf-gle  générale,  qu*un 
Dt  dans   le  degré   d'cxcitaliou  d'un   nerf  sensible 
t  bien  plus  facilement  qu'une  excitation  conshinte  et 
le.  I!  résulte  de  cette  régie  que  celles  des  particiila- 
l'excitation  de  certaines  flbrcs  qui  sont  les  mêmes 
loule  la  vie,— comme,  par  exemple,  les  ombres  vas- 
laas  Tccil,  la  coloration  Jaune  du  milieu  de  la  rétine 
des  objets  entopliques  immobiles,  —  échappent 
l'observation,  et  que,  pour  les  faire  apparaître, 
mit  recours  A  un  éclairage  insolite,  dont  il  est  sur- 
le défaire  constamment  varier  la  direction. 
^i  re  que  nous  savons,  jusqu'à  présent,  de  l'excitation 
,  ij  me  semble  tri'&-peu  prohnhie  qu'il  s'agisse  ici 
phénomtHie  de  sensation  ;  je  crois  plutôt  que  c'est 
lomènc  d'attention.  I.a  solution  de  cette  question  ne 
M  place  que  plus  loin. 

ne  nous  appesantirons  pas  davantagcsur  les  fonctions 
H  de  l'œil.  Si  l'on  me  demande  pourquoi  j'ai  tant 
SCS  imperfections,  je  répéterai  que  cela  n'a  pas  0\é 
irâcîer  co  petit  organe  et  le  frustrer  de  l'admiration 
le.  Je  tenais  seulement  A  démontrer  tout  d'ttbord 
rc»t  pos  A  la  perfection  mécaniquo  des  organes  des 
1  faut  attribuer  la  fidélité  et  l'exactitude  merveilleuse 
«ssions  qu'ils  fournissent.  Je  vous  montrerai  bientôt 
Igrncnces  plus  paradoxales  et  plus  hardies  encore. 
>n>n3  constaté  jusqu'à  présent  que  Vieil  n'est  point 
aême  un  instrument  d'optique  aussi  parfait  qu'il  le 
'abord,  cl  qu  il  ne  nous  rend  do  si  bons  services  que 
snUre  spêciaU  dont  nous  nous  en  st.rcons.  Sa  perfecliou 
Dent  pratique  et  nullement  absolue  ;  elle  ne  consiste 
e  que  tous  les  défauts  ont  été  évités,  mais  en  ce  que 
t*qtii  existent  ne  s'opposent  pas  aux  nppli(utions  les 
?5  et  les  plus  variées. 

0  rapport,  l'étude  de  l'iril  nous  permet  de  scruter 
mcnl  le  coractérc  de  la  perfecliou  organique  en 
cl  l'intérêt  de  ces  recherches  augmente  qu^ind  on  les 
rnpport  n\cc  les  idées  si  vastes  et  si  hardies  que  Oar- 
il  d'introduire  dans  la  science  reluli\emcnl  uu  carac- 
»erfecl!onnemenl  progressif  des  organes.  Partout  où 


nous  ôtudioDs  les  formations  organiques,  nous  retrouvons  le 
rat^me  caraclùrc  d'appropriation  au  but  A  atteindre,  mais 
c'est  peut-ôtrc  dans  l'œil  qu'on  peut,  mieux  que  partout  ail- 
leurs, reconnaltrelcslimîtes  do  cette  appropriation,  l/œilnous 
offre  tous  les  défauts  que  peuvent  présenter  les  instruments 
d'optique,  cl  mOme  quelques-uns  que  nous  ne  tolérerions  pas 
dans  ces  instruments;  mais  ces  défauts  sont  tous  maintenus 
dans  des  limilcs  telles,  que  rinexucliludequ'ilscommuniquenl 
à  l'image  ne  surpasse  guc-re,  dans  les  conditions  ordinaires 
d'éclairage',  !a  limile  imposée  A  la  finesse  de  la  perception 
par  la  finesse  des  cônes  sensibles  à  la  lumière.  I£n  obser- 
vant au  contraire  sous  des  conditions  un  peu  différentes»  on 
remarque  la  dispersion,  l'astigmatisme,  les  lacunes,  les  ombres 
vnsculairea,  la  transparence  imparfaite  des  milieux,  etc. 

Ainsi,  l'appropriation  del'œiU  son  but  existe  de  la  manière 
la  plus  parfaite  et  se  révèle  mOme  dans  la  limite  posée  -à  ses 
défauts.  Ce  que  le  Iravnil  d'une  innombrable  suite  de  gcné- 
ralions  a  pu  produire  sous  l'influence  de  la  loi  d'hérédité  do 
Darwin  arrive  ici  au  même  résultat  que  l'œuvre  créée  par  une 
sagesse  inlinie.  lu  homme  raisonnable  ne  prendra  pas  un  rasoir 
pour  fendre  des  bûches  ;  nous  pouvutis  admettre  de  mémo 
que  chaque  raftinement  inutile  dans  la  construction  optique 
de  roîil  aurait  rendu  cet  organe  plus  délicat  cl  plus  lent  dan» 
son  développement.  Nous  ne  devons  pas  oublier  non  plus  que 
des  tissus  animaux,  mour  et  imbibés  d'eau,  sont  dcsmulériaux 
ingrats  pour  construire  un  insirumeat  de  physique. 

Cet  étal  de  choses  a  pour  conséquence  quota  perception  ne 
se  fait  neltcmcnlet  sans  obstacle  qu'en  promenant  notre  regard 
dans  le  champ  de  vision  de  la  manière  dont  nous  avons  déjA 
parlé,  circonstance  dont  l'iraportuncc  ressortira  par  la  suite. 
Mous  examinerons  aussi  plus  tard  d'autres  circonstances  qui 
agissent  dans  le  même  sons. 

Au  point  où  nous  sommes  arrivés,  nous  ne  paraissons  pas 
encore  avoir  beaucoup  avancé  ht  question  de  savoir  comment 
se  fait  la  vision.  Tout  ce  quenousovons  appris,  c'est  comment 
l'appareil  d'optique  de  laùl  débrouille  la  lumière  qui  lui 
arrive  des  différents  points  du  champ  de  vision,  et  la  distribue 
de  manière  à  livrer  à  une  fibre  sensible  unique  tout  ce  qui 
provient  d'un  point  extérieur  unique. 

H.  Helmholtz, 

Profosinir  k  l'unhorxte  de  Het»icJ|jflif. 
—  Trodflil  do  l'^tlcmauil  i>ar  k  U*  Ë.  Javal.  

—  La  suite  procliairicnicnl.  — 


MUSÉUM  D^HISTOIRE  NATURELLE  DE  PARIS 

ANTliltOPOLOGIfc; 

COUnS  DK   M.    DE   (JUATUEFAGES  (1) 
de  ria&ti(ut 

XXXVI 
L'unité  de  IVfipùcc  humaine  ,  Bcp<Hisc  aux  oltJerUonft 
pol^SÔnlnlCR.  —  Aciloni»   «le    luillcn. 

La  leçon  précédente  vous  araonlro  que  la  plupart  des  poly- 
génisles  n'ont  aucune  idée,  ou  n'ont,  du  moins,  qu'une  idée 


(1)  VoyrB  notre  tome  V, pages  330,  43t,  450,  âOr»,  DtO,  528  5âA 
059,579    M,2,r,l.M.  «i;-^.  085    707,  720,  730  et  nUu,.^éro.,'l 

spptcnibro.  3, 10,  17  ociobrc  \Hùn  ;  -  cl  le  présent  volume,  paeet  85 
122,  184  et  201 .  9  ol  23  janvier,  20  cl  27  ftvrior  1869.  '    ^         * 
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très-confuse  de  l'espèce.  Ed  effet,  tandis  que  les  uns  la  nient 
de  la  manière  la  plus  absolue,  d'autres  la  conrondent  avccla 
race  cl  la  variété. 

Il  est  une  seconde  notion  qui  d'ordinaire  ne  leur  manque 
gui>re  moins  :  c'est  celle  des  actions  de  milieu.  Ou  bien  ils 
les  nient  sans  réserve,  ou  bien  ils  les  atténuent  outre  mesure 
et  en  méconnaissent  complètement  la  signilicalton. 

Un  fait  général  vous  prouvera  combien  est  porté  loin  ce  dé- 
faut de  notions  précises,  et  combien  ceux  qui  Irailcnt  aussi 
légèrement  les  actions  de  milieu  ont  en  définitive  peu  étudié 
la  question. 

Presque  tous  les  polygénîstes,  oubliant  l'école  de  Ru  (Ton, 
ne  voient  dans  ceux  qui  les  l'ombattenl  que  dos  disciples  de 
Cuvier.  Ils  leur  opposenl  Lamarck  et  GeolTroy.  Ils  ne  man- 
quent pas  d'c\nllcr  ces  deux  illustres  naluralislcs,  et,  après 
avoir  dit  qu'eux  du  moins  ont  osé  secouer  le  joug  des  pré- 
jugés et  émancipé  la  science,  ils  se  déclarent  leurs  disciples. 
Mais  ils  ne  s'aperçoivent  pas  que  les  principes  des  maîtres 
qu'ils  se  donnent  condamnent  leurs  propres  doctrines  sur  le 
point  fondamental  des  actions  de  milieu,  Ln  effcl,  Lamarck 
et  Gcoflroy  ont  proclamé  l'un  el  l'autre  la  puissance  modifi- 
catrice du  milieu.  Pour  ce  qui  est  de  (icoflroy,  it  sufïil  de  rap- 
peler ses  discussions  ardentes  avec  Cuvier.  {)nm\[  à  Lamarck, 
on  peut  se  borner  à  citer  le  tilrc  du  chapitre  VII  de  sa  Philo- 
sophie zoolotjiqxte.  Voici  cet  intitulé  :  «  De  rinfUicnce  des  cir- 
constances sur  les  actions  et  les  habitudes  des  animaux,  et  de 
celle  des  actions  et  des  habitudes  do  ces  corps  vivants  comme 
causes  qui  modifient  leur  organisation  cl  leurs  parties.  » 

Il  est  inutile  de  lire  le  chapitre  qui  suit  pour  comprendre 
rinflucncc  que  Lamarck  allritiuo  aux  actions  du  milieu.  11 
fait  intervenir,  il  est  vrai,  l'habitude  comme  rouage  intermé- 
diaire jouant  de  son  côté  un  grand  rôle,  le  rMe  immédiat, 
peut-on  dire. 

Mais  ailleurs  on  voit  qu'il  admet  très-bien  Taction  du  mi- 
lieu agissant  seul  et  imprimant  certaines  modillcations  direc- 
tes aux  animaux  sur  lesquels  il  pi-se.  Aussi  on  peut  dire  qu'à 
des  nuances  près,  BulFun,  Lamarck  et  Geoiïroyappartîcnncnt 
à  la  mOme  grande  école. 

Eh  bien,  à  peu  près  tous  les  polygénisles ,  quoique  se 
disant  les  disciples  des  deux  derniers,  nient  les  actions  du 
milieu  et  les  modifications  morphulogigucs  qui  cnrésullcnt, 
sans  remarquer  la  contradiclioudans  laquelle  ils  tombent 
(i'cst  qu'en  Kcnéral  les  polygénisles  ne  sont  pas  luituralistes 
et  nonl  pas  fait  les  éludes  spéciales  qui  permettent  ici  de 
connailrc  el  de  juger  les  faits. 

Uuanl  aux  procédés  qu'ils  emploient  pour  soutenir  leurs 
doctrines,  ils  se  sont  nettement  manifestésà  la sociéléd"anttiro- 
polugie  dans  une  longue  et  complète  discussion  purtaiit  pré- 
cisément sur  les  actions  de  milieu.  Constatons,  avant  d'en 
rendre  compte,  qu'on  a  encore  opposé  ù  ceux  qui  admet- 
tent ces  actions  la  tin  de  non-rccevoir  que  je  vous  signalais 
dans  ma  dernière  leçon.  On  a  dit  qu'il  n'y  avait  U  v  qu'une 
induction  nécessitée  par  les  besoins  de  la  thèse  monogénisten, 
fondée  cUc-mOme  sur  le  dogme  joint  A  des  idées  préconçues. 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  observations  que  je  vous  ai  déjà 
présentées,  relativement  à  cette  manière  d'argumenter. 

J'ajoute  que  les  polygénistcs  commettent  de  pltjs,  dans  la 
question  qui  nous  occupe,  une  erreur  historique  facile  à 
constater.  Ils  oublient  que  Cuvier  et  Lamarck  étaient  égale- 
ment monogéuistes ;  or,  tandis  que  le  premier  niait  el  atté- 
nuait les  actions  de  milieu,  le  second  leur  attribuait  un  rôle 
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considérable.  Bory  Saint-VincenI,  à  qui  personne 
tera  sans  doute  le  titre  de  polygéniste,  puisque  le  j| 
porta  à  quinze  le  nombre  des  espèces  d'hommes,  ad 
génération  spontanée  des  cspt'Tes,  leur  caractérîsfl 
gressivc  et  leur  fixation  sous  l'inllucncc  du  milieu.  1 
donc  combien  peu  i!  y  n  de  rapporl  entre  les  coav: 
matif^ucs  et  la  notion  dont  il  s'agit  ici.  J*ai 
des  conï^idèralions  plus  sérieuses. 

En  analysant  avec  soin  cette  discussion  cepi 
ciété  d'anthropologie,  dans  le  courant  de  laqôë' 
expliqués  avec  plus  ou  moins  de  neiîcté  une  foule  i 
distingués  s'appuyant  sur  les  données  les  plus  divei 
présentant  les  ordres  de  connaissances  les  plus  vaij 
frappé  d'une  chose  :  c'est  qu'il  n'y  a  aucun  de  nos  d 
qui  aille  jusqu'à  nier  d'une  manière  absolue  le*  « 
milieu.  Kn  réalité,  le  fait  est  trop  évident,  qu*il  s\ 
végétaux,  des  animaux  ou  des  hommes.  Mais,  on( 
loua  atténuenl  considérablement  d'abord  les  p! 
eux-mt^mcî,  puis  leur  signification. 

iMcme  pour  les  animaux  domestiques,  obligéi 
des  choses  de  coastalor  les  changements  extérieurs 
de  proportion  et  de  couleur,  ils  aftirment  que  cesj 
importent  peu  el  qu^elIes  ne  touchent  pas  au  fond  dS 

Quant  aux  changements  anatomique?,  ils  les  dÎ{ 
lument.  Or,  sans  sortir  des  faits  dont  les  polygéniste 
bien  nous  accorderla  réalité,  vous  comprenez  immé^ 
qu'un  changement  de  taille  porte  sur  IVtrc  entier  ol 
fcste  à  l'intérieur  par  des  différences  analomiquesd 
dit  ou  diminue  à  la  fois.  En  outre,  des  5y?lème8  d 
entiers  peuvent  *?lrc  atteints. 

Je  vous  ai  dit,  en  pfTctjquc  le  durham,  comparé  A 
première,  présente  un  grand  développement  dei 
graisseux  et  musculaires,  ainsi  qu'une  réduction  coi 
du  système  osseux.  En  sorlc  qu'au  point  de  vue  an| 
le  durham  dilTère  essentiellement  du  tces-vvater.  0| 
précisément  des  modïlicalîons  anatomiqucs  qui^ 
race  précieuse  pour  l'homme. 

De  son  cOté,  Knight  se  ctiarge  de  faire  acqué 
A  un  pigeon  tel  genre  de  bec  qu'on  lui  demandera» 
dificntîons  dont  il  parle  ne  portent  pas  seulement  si 
cornée,  mais  sur  les  maxillaires  eux-mémi 
unn.  variation  du  squelette  qu'il  réalise  à  son 

Uans  ces  exemples,  il  n'est  question  cependant' 
vulgaires  qui  résultent  d'influences  que  l'homme  diri 
siblemcnt.  Mais  je  vous  ai  parle  aussi  des  phénomj 
remarquables  qui  paraissent  se  rapporter  à  je  ne  s^ 
action  indirecte  de  l'homme,  et  dont,  en  sommCj 
nous  csl  encore  inconnue. 

Vous  vous  rappelez  Tapparilion  de  ces  bœufs 
et  de  ces  moutons  sans  cornes.  Certes  latlein 
squelette  cl  au  système  vasculaire  lui-même  est  icll 
Bible.  Au  lieu  de  ces  doux  noyaux  osseux  largemei 
do  sang,  qui,  dans  le  squelette  du  bœuf  ordinaire, 
des  deux  cOléa  de  la  lOte,  ou  voi(  apparaître  sur  1c  s^ 
crûnc  une  accumulation  de  matière  osseuse  tcllcj 
caractère  venait  à  s  exagérer  quelque  peu,  on  croira 
bœuf  n'ayant  qu'une  corne  au  milieu  du  front.  Auij 
trai-jc  pns  en  doute,  si  jamais  on  démontrait  l'cxistef 
prétendue  licorne,  qu'il  s'agit  d  un  bœufou  d'uni 
métamorphosés. 

C'est  encore  la  tète  qui  s'est  raodttiée  chez 
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lés;  leur  boîte  cr.lnienne,  ;\  la  dill'érenec  de  ceiledes 
binaires,  eslincompUMe,  cl  présente  unn  sohilion  de 
ié  recouverte,  chez  ranimai  vivant,  par  une  mem- 
[lanée  ;  d'autre  part,  le  cnlne  a  pris  la  forme  biîobée, 
leau  a  forcément  subi  un  changement  de  conforma- 
lespoodanl. 

le  systCrae  nerveux  central  et  le  squelette  ont  éproiivû 
^  des  modiftcalions  considérables.  N'est-ce  pas  lA 
lomicV  Certes,  si  l'on  venait  à  découvrir  un  groupe 
I  d'hommes  ayant  le  crAno  et  le  cerveau  aussi 
beat  conformés  que  ceux  des  poules  en  question  ;  si 
tnctèrcs  venait  se  joindre  quelque  équivalent  de  la 
1  neseroJl-ce  pos  pour  les  polygénislcs  une  espèce  cent 
is  distincte  que  toutes  celles  qui  existent,  suivant  eux  ? 
ni  autant  du  bœuf  gnato.  Mais  comme  on  a  nié  ou 
i  i  dénaturer,  eo  lea  atténuant,  les  parlicularilés  si 
ptes  qu'il  présente,  vous  me  permettrez  d'entrer  dans 
|t«(l(Mûils  de  plus  à  son  sujet,  et  même  de  reproduire 
fl  Ijistorique  de  celle  race. 

brélondu  que  ce  bœuf  gnato,  dont  je  vous  ai  dépeint 
Uiomîe  si  étrange,  n'a  jamais  existé  ù  l'état  de  race. 
ïri.'ponse  à  celle  allégation,  le  témoignage  de  Lucor- 
ijourd'hui  profcâseur  do  l'université  de  Pruxelles,  A 
ir  do  l'Amérique  du  Sud,  il  décrivit  les  diirérents 
<|uî  peuplent  les  pumpus  de  la  Halu.  Je  tiâù.  la  suite 
noméralion  :  a  II  existe,  en  outre,  une  variété  con- 
Diîe  distingue  de  la  race  ordinaire  par  une  taîUe  moins 
dû!  foraacs  plus  trapues,  et  surtout  par  la  tote,  qui  est 
!t,aTec  un  mufle  en  quelque  aorte  écrasé-  Ou  appelle 
celle  espèce,  gnato  fcamard).  Quelques  personnes 
de  cette  variété  une  espèce  distincte  cl  propre 
II,  comme  on  connaît  très-bien  l'époque  i\  la- 
ïc bétail  y  a  été  introiluit,  et  jusqu'au  nom  des  iudi- 
|wen amenèrent  pour  la  iireniière  (ui^  quelques  tiMcs 
W'i  a  fie  peut  y  avoir  de  doute  i\  cet  égard.  ■>  I>acor- 
privojt  en  1833.  En  18/t5,  Darwin  donnait  des  détails 
licites  encore.  Dans  le  croisement  du  gnato  avec  les 
'ioaires,  les  produits  se  partagent  ordinairement  pour 

lance  avec  leurs  parents  ;  en  outre,  le  produit  des 
(sgnatos  est  toujours  de  même  forme. 
imal  constitue  donc  bien  ce  que  l.aeordaîre  appelait 
|té constante,  c'est-:\-dire  une  race, 
^ant  011  insiste  sur  ce  qi  e  M.  Martin  de  Moussy,  étant 
le  même  jmivs,  n'en  a  point  vu.  il  est  vrai  de  dire  qu'il 
ichercbé  !  O'alIIcurs,  M.  I.evass^iura  très  bien  expîi- 
circonslanro  :  il  nuit  de  temps  à  autre  des  guatoa 
ïns  de  Bue:u)s-.\yres,  mais  on  les  lue  régulièrement, 
lui  que  dans  lescblancias  on  s'occupe  de  l'élève  des 
l'une  manière  bien  plus  intelligente  qu'on  ne  le  fai- 

uo  où  écrivait  Lacorduire.  Un  a  pris  en  effet  le 
linerdes  bœufi  qu'il  fallait  nourrir  dans  le  temps 

i\  parée  que  lacuriformalion  de  leurs  mAohoiros 

^yrcs  ne  leur  permettait  pas  de  brouter  aux  bran- 
arbres,  comme  le  font  les  bœufs  ordinaires 
rrages  ont  été  brûlés.  Ainsi  fa  race  s'est  bien 
lécspontanémenî,  elle  s'est  parfaitomont  maintenue; 
a  Uni  par  être  détruite  par  lliomme,  qui  s'est  ap- 
^empêcher  de  se  perpétuer. 

là  propos  des  bœufs  sans  cornes,  une  objection  d'une 
|urc,  mais   qui  tend  au  même  but.  On  dil  qu'ils 

us  de  l'antiquilê,  et  qu'il  en  existe  encore  en 


Hussie,  Ainsi  l'apparition  vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
parmi  les  bœufs  cornus  de  l'Amérique  du  Sud,  de  (!ct  indi- 
vidu désarmé  dont  d'Azara  nous  a  fait  l'histoire,  serait  un  cas 
d'atavisme  :  ce  b'injf  aurait  parmi  ses  ancêtres  quelqu'un 
des  boeuFa  dont  parle  llérodole.  Soil!  mais  en  ce  cas  on  n'a 
fait  que  reculer  la  dîniculté.  Il  reste  encore  à  expliquer  la 
formation  du  premier  bœuf  qui  a  perdu  ce  caractère  des 
cornes,  commun  non-seulement  au  genre  bœuf,  mais  à  la 
lamille  entière  des  ruminants  à  cornes  creuses,  dans  tous  ses 
représentants  aussi  bien  fossiles  que  vivants.  Mais  il  y  a  plus. 
Si  l'on  n'a  produit  le  breuf  snriabot  que  par  le  croisement,  on 
sait  produire  des  moulons  sans  cornes  par  un  simple  artîflce 
de  nutrition.  M.  Sanson  lui-même  l'admel. 

Ainsi  une  seule  condition  d'existence  qui  vient  à  se  modi- 
fier, suffit  pour  enlèvera  certains  animaux  un  des  coractéres 
distinclifs  de  la  famille  à  laquelle  ils  appartiennent.  Dans  un 
groupe  aussi  naturel,  il  est  certainement  permis  de  conclure 
de  la  cause  à  VeJTel  ;  et,  sans  préciser  néanmoins  le  mode  sui- 
vant lequel  s'établit  ici  celte  relation,  de  voir  dans  le  breuf 
sans  cornes  un  produit  du  milieu.  Dans  tous  les  cas,  ceux  qui 
se  refuseront  à  adopter  cette  conclusion  pour  le  bœuf,  seront 
l)ien  obligés  de  radmeltre  pour  le  mouton. 

A  cela  que  répondent  les  polygènîsles  ?  ils  prétendent  que 
l'existence  des  cornes  constitue  un  caractère  extérieur  qui  ne 
lient  en  rien  au  fond  même  de  lu  race.  Mais  pas  un  éleveur, 
et  surtout  pas  un  naturaliste  n^acecplcrait  celte  manière  do 
comprendre  la  race.  Ainsi,  pour  les  ].ûuIcs  huppées,  il  ne 
s'agirait  pas  d'une  transformation  complète  de  la  bolle  osseuse 
et  d'une  modifu-ation  du  squelette,  maià  seulement  d'un  dé- 
faut d'ossification,  d'une  anomalie,  d'un  cas  d'hémitérie  de- 
venu héréditaire.  Pour  les  bœufs  gnatos,  ce  serait  tine  atrophie 
partielle  des  os  de  la  face,  héréditaire  aussi.  Mais  il  n'y  aurait 
pas  tildes  races.—  Qu'est-ce  donc  alors  que  lu  race,  demande- 
rai-jei'i  nos  adversaires,  et  comment  caractérisez-vous  le  groupe 
auquel  vous  réserves  ce  nom?  (encore  une  fois  si  de  telles 
différences  venaient  à  être  observées  entre  deux  groupes 
d  hommes,  n'en  feriez-vous  pas  les  trails  distinclifs  de  deux 
espèces  certainement  plus  distantes  l'une  de  l'autre  que  ne 
le  sont  îV  vos  yeux  les  nègres  des  blancs?  l'n  réalité,  les  modi- 
licalions  inniablcs  que  les  animaux  domestiques  sont  suscep 
libles  do  subir,  constituent  une  objection  absolue  aux  doc- 
trines polygénislcs. 

Plusieurs  représentants  de  ces  idées  l'ont  bien  senti.  Ceux- 
là  ont  admis  l'action  du  milieu  sur  les  espèces  soumises  it 
l'homme  en  même  temps  qu'ils  ont  continué  à  la  nier  lors- 
qu'il s'agit  dos  espèces  sauvages.  Maïs,  suivant  eux,  pour  les 
premières,  le  milieu  agissant,  le  milieu  cause  des  modifications 
réelles,  c'est  riiomme.  Cepenflant  je  vous  ai  déjà  fait  remar- 
quer que  l'homme  ne  dispose  pas  de  forces  qui  lui  soient 
réellement  propres  ;  il  n'a  pas  un  pouvoir  magique  à  sa  dispo- 
sititm,  et  s'il  exerce  sur  les  animaux  soumis  à  son  empire  une 
action  Irès-réelIe,  c'est  uniquement  purce  qu'il  sait  diriger 
et  futre  concourir  à  un  but  délermiué  les  forces  natu- 
relles. Volonlairoment  ou  involontairement  il  les  multiplie  et 
les  rend  plus  efficaces  par  leur  concentration  sur  tel  ou  tel 
point.  Je  vous  aï  donné  un  exemple  de  celle  manière  active 
dont  l'homme  s'interpose  entre  la  nature  et  les  animaux,  en 
vous  parlant  de  la  stabululîon  et  de  ses  conséquences;  vous 
avez  pu  voir  que  les  actions  de  milieu  y  étaient  seules  mises 
enjeu.  Il  on  est  luujours  ainsi.  Or,  comme  ce  sont  là  des  fait» 
qu'il  est  bien  difficile  de  nier,  et  qui,  par  conséquent,  sont 
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fort  embarrassants  pour  la  doctrine  avec  laquelle  ils  se  trou- 
vent eu  controdiction,  on  s'est  rejeté  sur  l'intensité  mûine 
de  Taclion  dirigeante  exercée  par  l'homme,  pour  nier  l'in- 

fluence  des  actions  de  milieu  abandonnées  à  leur  degré  d'ac- 
tivîtâ  natureL 

Voici  le  langage  de  M.  Bonté,  polygénisto  Tervent  et  adver- 
saire déclaré  des  actions  de  milieu.  J'emprunte  ces  paroles 
au  compte  rendu  de  cette  discussion  dont  je  vous  ai  parlé,  cl 
que  je  ne  fais  pour  ainsi  dire  que  suivre  pas  à  pas.  a  Dans  tous 
les  exemples  tirés  de  l'iiilluencc  des  milieux  sur  l'animal  et 
sur  les  plantes,  il  s'est  toujours  agi  ou  d'un  animal  ou  d'uni' 
plante  sauvage  qu'on  domestiquait,  ou  d'un  animal  ou  d'une 
plante  domestiquée  qu'on  rendait  à  la  ne  sauvage.  Dans  le 
premier  cas,  le  sujet  entrait  dans  ce  milieu  brutal  imposa  par 
rtiommCt  œuvre  de  l'homme,  et  il  iMait  ini[iûssible  qu'ut»  tel 
milieu  n'opOrill  pas  ;  la  nature  élalt  trop  forteniL'nt  violentée. 
Dans  le  second  cas,  le  sujet  sortait  de  ce  môme  milieu,  cl  il 
est  sensible  qu'une  mudiOcation  devait  s'opérer  encore  lù, 
mais  en  sens  inverse,  it 

C'est  un  adversaire  des  actions  de  milieu  qui  parle;  dominé 
par  les  faits  qui  résultent  en  si  grand  nombre  de  l'élude  la 
plus  élémentaire  des  animaux  domestiques,  il  exprime  uclle- 
ment  ce  que  d'autres  laissent  plus  ou  moins  deviner,  lorsqu'en 
réalité  ils  acceptent  l'action  du  milieu  aussitôt  que  riiutjnne 
intervienl.  Quand  après  cet  aveu,  qui  leur  osl  arraché  par  ia 
force  des  choses,  les  mêmes  polygénistes  croient  pouvoir  nier 
l'action  modificatrice  des  forces  naturelles  sur  les  animaux 
sauvages,  ils  commettent  une  inconséquence  évidente.  \^n  elTet, 
étant  admis,  comme  il  est  impossible  de  ne  pas  en  convenir, 
que  l'aclioii  de  l'homme  consisile  seulement  dans  une  mise  en 
jeu  énergique  et  dans  l'ulilisalion  roisounéc  des  forces  natu- 
relles qui  sont  en  dehors  de  lui,  il  n'y  a  qu'une  conclusion 
possible,  c'est  que,  du  monienl  que  ces  forces  ne  seront  plus 
dirigées  par  l'intelligence  humaine,  leur  action  diminuera 
d'intensité  sans  doule,  mais  n'en  restera  pus  moins  Irt^s-réclle. 
Ainsi  la  vapeur,  comprimée  et  réglée  tout  ti  la  fois  par 
riiomme,  anime  des  lûciimotives;  livrée  à  elle-même,  elle 
soulève  le  couvercle  d'une.  uTarmito.  Dans  les  deux  cas,  c'est  la 
mt'^me  vajieur  qui  agit  t'I  toujours  d'aprcs  la  mtîme  loi.  Donc 
quiconque  admet  l'action  du  milieu  s'cxerçanl  par  l'entre- 
mise de  l'Iiomme,  ne  peut  logiquement  admelire  que  le 
milieu  naturel,  libre,  ne  soit  pas  une  cause  de  moditicalion. 

Kn  fait,  c'est  bien  ainài  cl  dans  cette  proportion  que  les 
clîoses  se  passent.  Toutes  les  espèces  sauvages  qui  ociuipent 
un  habitat  étendu,  prcscnlent  des  races  naturelles,  l'arlbis 
un  espace  restreint  suflit  pour  que  des  types  très-distincLs  s'y 
caractérisent,  lorsque,  dans  des  localités  voisines,  les  condi- 
tions d'existence  ne  sont  pas  les  mcîmes.  Il  n'est  pas  de  chas- 
seur ou  de  cuisinier  qui  ne  distinj^uc  le  lapin  de  pUitw»  du 
lapin  de  montagne,  ou,  sur  le  bord  de  la  mer,  du  lapin  des 
duDGs«  Cependant  il  est  juste  de  dire  que  si  l'on  compare  les 
races  sauvages  aux  races  domestiques,  on  Irouveles  premières 
toujours  plus  rares  et  moins  accusées. 

Nous  avons  expliqué  déjii  celle  diiréreucL'.  Je  vous  ui  dit 
que,  d'une  part,  l'action  de  l'iiomme  multipliait  les  modes 
d'agir  des  forces  naturelles,  et  que,  d'autre  part,  la  vie  sau- 
vage entraînait  à  elle  seule  l'uniformité  d'un  ccrlain  nombre 
de  conditions  d'existence.  Celles-là,  restant  identiques  pour 
l'uire  d'habitat  d'une  même  espèce,  et  Taisanl  peser  un  niveau 
commun  sur  tous  les  individus,  les  empt^chenl  de  se  séparer 
comme  ils  le  feruicat  si  le  milieu  était  plus  local  lui-même 


et  plus  varié.  C'est  aussi  la  raison  pour  laquelle  les 
domestiques  redevenus  libres  se  rapprochent  du  lyp 
tifsans  jamais  le  reproduire  cntièrcmcnl.  Ainsi  les 
libres  ont  bien  repris  certains  traits  du  sanglier 
Labal  en  a  vu  avec  de  longues  pinces;  M.  Roulin  ei 
d'autres  dont  les  soies  se  sont  changées  en  une  boi 
neuse,  mois  ils  ne  reproduisent  en  définitive  ni  le 
d'Europe,  ni  le  sanglier  d'Asie. 

Évidemment,  ce  snnl  lA  autant  de  faits  inexplîcali 
qui  voit  dans  le  milieu  autre  chose  que  ce  que  nous 
et  n'en  parle  pas  avec  nous  comme  d'une  causo 
d'agir  énergiquement  par  elle-même. 

C'est  en  méconnaissant  les  actions  de  milieu  quo 
génisles  sont  arrivés  A  formuler  certaines  objectloi 
ne  pourrait  pas  expliquer  autrement. 

L'une  d'elles  s'appuie  sur  la  persistance  des  carai 
certaines  races  humaines,  connues  depuis  les  temps 
ques  les  plus  reculés.  Cette  objection  su  retrouve 
Desmoulins  et  Bory  Sainl-Vincent,  llomhron    et  Ja 
iMorton  dans  ses  Cranta  œgtjptiacay  Nolt  dans  les 
mankindy  la  reproduisent. 

Le  dernier  surtout  insiste  sur  ce  fait  qu'il  a  \vi 
Egypte,  figurés  sur  les  monuments  les  plus  anciens, 
Ij'pes  des  populations  arluelles,  depuis  le  fellah  et  ! 
qu'aux  montagnards  asiatiques  rappelant  les  Miao 
appelle  des  Tartares. 

Plus  récemment,  M.  Broca,  reprenant  les  Ira 
William  Edward?,  a  cherché  à  montrer  que  la  po 
gauloise  avait  aussi  conservé  tous  ses  caractères  de 
temps  les  plus  anciens.  Sans  mtoe  rechercher  ce  qu 
manirostcmeot  exagéré  dans  des  assertions  de  cetl^T 
j'accepte  les  faits  tels  qu'ils  sont  présentés,  et  je  veut 
muiiilcnant  ce  qu'ils  ont  d'étrange  et  de  contradtcd 
les  actions  du  milieu  Lclles  que  nous  les  comprenons.  I 
dont  que  pour  nous,  en  Egypte  et  en  Orient,  les  ctioses 
se  passer  ainsi  que  Notl  l'a  observé.  Ilappelez-vous  ce 
ont  montré  les  races  animales.  Nous  avons  vu  que  l 
milieu  ne  change  pas,  elles  ne  se  moJiûent  pas  n< 
Or,  en  Orient,  le  ciel,  la  terre,  les  eaux,  n'ont  évidi 
pas  ciiangé;d'un  autre  côté,  les  mœurs,  la  nourrit 
habitudes,  sont  restées  pour  ainsi  dire  imcnuables 
milieu  égyptien  si  particulier,  où  les  conditions  d 
ont  été  de  tout  temps  spéciales.  C'est  un  point  su 
tous  les  voyageurs  sont  d'accord.  Notl  A  lui  seul 
pour  le  prouver  :  il  a  trouvé  une  peinture  l'emontanC 
mille  ans  avant  noire  ère,  dans  laquelle  figurai!  un  ch 
Scythic,  qui  est  bien  la  yourte  de  Haîlas  et  de  Tchihal 
tjuand  donc  rien  ne  ctiange  atitour  de  l'homme,  pi 
riiomme  eïiangerait-il'/  Bitni  au  contraire,  les  coi 
qu'il  a  conquis  au  début  d'un  établissement,  sous  Tiq 
du  milieu  nouveau,  doivent  nécessairement  s'afânne: 
sure  que  la  mOmc  action  continue  sur  eux  son  «bu 
qu'on  ne  comprendrait  pas,  c'est  que  la  race  égyp 
étant  données  les  conditions  dans  lesquelles  elle  n'a 
vivre,  se  fût  moditiée  pendant  ce  long  laps  de  temps, 
est  évident  que  lorsque  les  Égyptiens  con s Irui salent 
fices  auxquels  nous  devons  ces  renseignements,  ils 
depuis  longtemps  dans  le  pays,  et  que  les  types  avaiea 
temps  de  s'y  stabiliser.  Qu'ils  eussent  changé  on  deb 
toute  moditicalion  du  milieu,  voilà  ce  qui  serai!  v 
inexplicable  et  contraire  à  Tidée  de  l'harmoDisalioa 
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eâ  ^Irea  avec  le  milieu  ambiant,  principe  que  Je  dé- 
loules  les  fois  que  l'oocasion  s'en  présente  el  dont  je 
»oîr  suffisamment  établi  la  légitimité  par  les  Puits  que 
is  4  l'appui.  L'objection  tirée  de  la  persistance  de  ccr- 
nice^  dans  leurs  caractères  initiaux   n'en  est  donc 

m<^rae  sur  place,  lorsque  lesconditionsd'oxislencovien- 
clianger,  les  eaux,  lu  terre  et  le  climat  ont  beau  rester 
ueracnl  les  mOmes,  les  races  se  moditlent  rapidemenl. 

ai  cité  IVxï'mple  des  Irlandais  de  Klew  que  deux  ou 
kJes  de  persécutions  et  de  vie  misérable  ont  fuit  dégé- 
iiu  point  de  les  rendre  méconnaissables,  tnndiii  que 
■ères,  restés  dans  le  voisinage,  mais  dans  des  i:onditioas 
Dce  plus  heureuses  et  plus  faciles,  ont  conservé  les 
rcs  qui  étaient  jadis  communs  nux  deux  groupes. 
ces  cliangements  dans  le  genre  de  vie  viennent  s'a- 
ceu\  du  climat,  des  productions  du  sol,  des  eaux  et  du 
li  ne  voit  que  la  raodillcation  sera  bien  plus  grande  et 
us  rapide  encore?  Von»  vous  rappelez  l'histoire  d'Agui- 
isî  que  Texemple  de  ces  Européens  qui  renoncèrent 

civiliiéc  pour  > ivre  avec  les  sauvages,  puis  dc\inreut, 
it  d'un  petit  nombre  d'années,  méconnaissables  pour 
Drapalrîotes. 

Èflnilive,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre,  tous  les 
ibtes,  pour  nier  Tartion  des  milieux  et  les  modifira- 
«rr^Mnlives  qu'elle  entraîne  dans  les  types  de  races, 
isctit  le  même  argument  :  l.'Kurupéen,  disent-ils, 
>rl6  eu  Afrique,  no  devient  p.is  un  nègre;  le  nègre 
Bpli  en  Europe  ou  aux  États-Unis  ne  devient  pas  un 
irtt  et  ïîliddon  donnent  une  variante  ii  celte  objection 
ni  :  «I  Depuis  trois  siècles  qu'il  y  a  aux  Étnls-L'nis  des 
iM  des  nègres,  ils  ne  sont  pas  devenus  pareils  ;  nî  les 
les  autres  ne  se  sont  transformés  en  l'eaux-rouges,  et 
-&n»forma(ion  n'aura  jamais  lieu.  » 
arquons  d'abord  que  telle  n'est  pas  l'opinion  d'un 
t  qu'on  n'accusera  certainement  pas  dVUre  rem[ili 
Mgés.  M.  Elisée  Reclus  nous  dit  qu'aux  Étaïs-Tnis  lout 
à.  la  peau  rouge  ;  puis  iï  ajoute  :  «  Si  d'autres  influences 
inçAîent  celle  du  climat,  il  se  pourrait  bien  qu'après 
lain  laps  de  siècles,  les  Américains  eussent  tous  la  con- 
ta abtirigènes,  leurs  onc^Hres  fuàsent  ils  venus  de  l'Ir- 
dc  lîi  Tranee  ou  du  Congo.  «  Je  vous  ai  parlé  de  l'abbé 
ir  de  Hourlwurg  trouvant  dans  les  Anglo-AniLTicuias  du 
aelquc  chose  du  type  iroqiiois,  et  dans  ceux  du  Sud 
isomblanco  marquée  avec  les  ('herokces.  Vous  n'avez 
►lié  non  plus  l'appréciation  d'un  Yankee  sur  les  carac- 
iy*îqaes  et  moraux  de  sa  propre  famille,  tjn  peut  donc 
B,  tous  1  influence  du  milieu,  il  se  forme  li^  une  race 
e. 

ni  M.  lleclus,  ni  l'abbé  Drasscur.  neparleot  d'une  assi- 
n  complète  avec  le  type  iudigènc.  Ils  se  bornent  Â  citer 
B  carttcli'ires  des  Indiens,  parmi  les  plus  frappants,  qui 
aent  communs  aux  deux  populations,  de  manière  A 
,  nun  point  une  similitude,  mais  seulement  un  certain 
;hemenl  entre  elles;  ils  onl  même  le  soin  de  constater 
isîanco  de  dissemblances  Irès-noiublca.  Mais,  je  vous 
iode,  Nûlt  et  Gliddon  ont-ils  raison  pour  cela?  Non; 
licalion,  quelle  qu'elle  soit,  les  condamne,  puisque 
IX  l'e-spèco  ne  doit  pas  varier,  en  dépit  de  tous  les  chan- 
:s  pobiibleb  de  milieu. 
i>nlruire,  cette  >aria(ion  qui  rapproche,  sans  les  con- 


fondre, des  races  primitivement  très-éloignées  les  unes  des 

autres,  nous  donne  entièrement  raison.  Il  se  produil  là,  pour 
le  nègre  et  pour  le  blanc  comparés  i  la  peau  rouge,  ce  qui 
s'est  passé  pour  les  races  de  longues  et  courtes  cornes,  les 
leicester  et  les  lees-watcr,  qui,  soumis  par  deux  éleveurs 
aux  même?  procédés  de  sélection  et  aux  milmes  soins,  ont 
donné  deux  races  dilTérenfcs.  Si  le  dishley  et  le  durliam 
ont  encore  certains  caractères  communs,  ils  dilTèrenl  cepen- 
dant sous  de  nombreux  ropporls.  Les  faits  que  je  viens  de  citer 
sont  cvidemraetil  inexplicables  pour  qui  prétend  nier  les  ac- 
tions de  milieu  ;  ils  ne  sont  pas  moins  naturels  et  logiques 
pour  qui  admet  ces  dernières. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  parl'étude  des  végétaux  et  des  ani- 
maux domestiqueset  libres,  qu'une  race  nouvelle  n'est  jamais 
un  produit  simple;  clic  représente  toujours  une  rpsullanle 
enire  la  race  préexistante  et  la  nature  du  milieu.  Que  l'un 
des  éléments  se  modifie,  le  produit  changera;  de  même  que 
si  la  direction  ou  la  longueur  première  d'une  composanto 
géométrique  vient  à.  varier,  la  résultante  doit  varier  en  lon- 
gueur et  en  direction.  Tout  est  bV 

Il  y  a  cependant  un  polyg.'-nisto  qui  occepto  franchement 
les  actions  de  milieu  et  les  modifications  qui  en  dérivent. 
Knox  a  ce  grand  mépîtej  qu'il  n'a  jamais  reculé  devant  une 
conséqiicnce  des  principes  qu'il  û  d'abord  posés;  il  accepte 
tout,  ayant  pleine  foi  dans  sa  lngique.  Kn  cela  il  rend,  il  faut 
l'nvnuer,  un  grand  service  A  la  doctrihe  de  ses  adversaires, 
pur  la  manière  franche  eï  conséquente  dont  il  tiiet  en  lumière 
les  coroltairos  forcés  de  la  doctrine  polygéniste. 

Comme  Agassiz,  Morlon  et  toute  l'école  américaine  eu 
général,  Knox  admet  la  théorie  de  la  Peyrèrc.  Il  croit  que 
riiommi'  a  été  créé  localement  et  par  places.  Aussi,  consé- 
quent avec  lui-même,  il  déclare  que  l'homme  ne  peut  vivre 
que  h\  où  il  c=l  upparu  pour  la  première  fois.  Les  FrançAÏs  ne 
sauraient,  d'après  cela,  vivre  en  Corse,  nî  les  Gallois  dans  le 
comté  de  Kent.  A  furtiori,  la  vie  est-elle  impossible  en  Amé- 
rique pour  les  Français  du  Canada  et  pour  les  Aoglo- Saxons 
des  l-Uats-l'nis.  Knox  reconnaît  bien  en  mi'me  temps  les  mo- 
dilications  qu'ont  éprouvées  ces  derniers  en  deveuanl  Yan- 
kees ;  mais  il  ue  voit  en  elles  que  des  signes  de  dégénéres- 
cence destinés  à  s'accuscp  de  plus  en  plus,  jusqu'à  l'extinction, 
qui  ne  peut  manquer  d'être  procliuirie,  de  tous  les  Européens 
qui  se  sont  établis  en  Amérique.  Il  signale  en  particulier  la 
maigreur  du  Yankee,  la  perle  fréquente  de  ses  dents,  ramniïi- 
drisicmenlchez  lui  de  l'appareil  glandulaire.  Ouanl  eux  Fran- 
çais cuuudicus,  ils  sont  déjà  parvenus  au  dernier  degré  de  la 
dégénérescence  :  on  ne  voit  parmi  eux  que  des  hommes  aussi 
petits  et  faibles  de  corps  que  d'esprit. 

Pour  ce  qui  est  de  ces  derniers,  je  me  borne  A  vous  dire 
que  c'est  parmi  eux  que  se  recrutent  les  coureurs  des  bois  et 
les  voyageurs  de  rivière,  dont  tous  ceux  qui  les  onl  vus  do 
près  ont  signalé  !a  vigueur,  la  résistance  à  la  fatigue  et  l'es- 
prit de  suite,  qualités  qui  leur  permettent,  dans  le  genre  de 
vie  qu'ils  mèneut,  do  rivaliser  avec  les  Indiens.  Ainsi  nos 
compatriotes  du  Canada  sont  loin  d'avoir  dégénéré  au  point  de 
vue  physique.  UuanL  A  riulelligence,  tj'i^-bec  et  Montréal 
cumplent  des  écrivains  dont  la  mère  patrie  serait  certuine- 
menl  tière. 

Ai-je  besoin  mainlenanl  de  prendre  la  défense  des  Yankees, 
petits-fils  d'Anglo-Saxons?  J'aurais,  certes,  de  bien  grands 
noms  A  vous  rappeler  pour  vous  prouver  combien  Fintelli- 
gence  est  restée  chez  eux  ik  la  hauteur  do  celle  do  leurs  an- 
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cfi(rcs.  D'un  autre  côté,  certains  d'entre  eux  deviennent  Ica 
pionniers  et  loâ  squatters,  gens  à  qui  on  peut  apsurémenl 
Q'iresser  bien  des  reproches,  mais  'qu'on  ne  peut  certaine- 
ment pas  accuser  de  manquer  d'énergie  et  de  vitalité. 

Un  autre  fait  proteste  d'une  manière  plus  générale  encore 
contre  tes  allégations  de  Kno\.  C'est  l'accroisscnaent  de  la 
population  chez  celte  race  européenne  qui  devait  céder  sous 
peu  lu  place  auK  aborigènes.  Knox  ne  peut  nier  un  luit  aussi 
constant»  mais  il  le  met  en  entier  sur  le  compte  de  l'immi- 
grolîon.  C'est  l'afflux  des  émigrants  européens  quia  jusqu'ici 
entretenu  à  lut  seul  la  population,  mais  celle-ci  disparxittra 
diis  que  ce  courant  d'apport  viendra  à  cesser.  Alors  les  des 
cendantsdea  derniers  européens  périront  misérablement,  et 
les  tîls  des  Peaux-rouges  actuels  reparaîtront  avec  les  desren- 
dants de  Montezuoaa,  pour  couvrir  de  nouveau  le  sot  qui  leur 
a\oit  été  ravi  par  une  race  incapable  d'y  prospérer. 

Pour  ce  qui  est  des  ttals-t'nis,  les  asserlions  de  Knox  peu- 
vent a>oir  quelque  apparence  déraison;  il  est  dinicilc,  en  effet, 
lorsqu'il  s'agit  de  ce  vaste  territoire  en  particulier,  d'accuser 
par  des  chiffres  précis  ce  que  la  doctrine  du  savant  anglais 
a  certainement  d'inexact,  et  de  faire  la  part  réelle  de  Tim- 
migralion  et  de  l'accroissement  de  population  sur  place,  telïe- 
menl  les  faits  sont  compliqués  et  l'afflux  des"  émigrunts  con- 
sidérable. Mais  au  Canada  nous  avons,  au  sujet  de  la  popula- 
tion française,  des  faits  et  des  chiffres  qui  ne  laissent  rien  i 
désirer  pour  la  précision  et  pour  l'i-loqucnco. 

Dans  t'c  pays,  en  effet,  nos  désastres  guerriers  et  politiques 
nous  fournissent  un  argument,  pénible  sans  doute  à  invo- 
quer, mais  décisif  dans  la  question.  Vous  savez  comment, 
après  des  miracles  de  valeur,  une  poignée  de  nos  soldats  aban- 
donnés pur  la  mt-re  patrie,  a  défendu  pied  i  pîed  et  finalc- 
raenl  perdu  ces  quelques  arpents  de  neige,  ainsi  que  les  ap- 
pelait Voltaire,  qui  bont  devenus  aujourd'hui  le  Canada. 

C'est  en  1763  que  le  traité  de  Paris  assura  aux  Anglais  la 
possession  de  ce  territoire,  et  depuis  lors  les  cas  d'immigra- 
tion celtique  ont  été  aussi  rares  que  possible.  MOme  les  persé- 
cutions dont  les  colons  français  eurent  i  souffrir  au  début,  de 
la  part  des  Anglais,  motivèrent  des  émigrations  considérables. 
Ensuite  vinrent  les  longues  guerres  de  la  révolution  améri- 
coine,  puis  le  courant  européen  se  porta  vers  le  sud  dans  les 
Élats-l'nis.  Or,  pour  l'année  1763,  nous  avons  des  chiffres  offi- 
ciels recueillis  par  M.  Hameau,  qui  portent  à.  70  000  le  nom- 
bre dos  Kran(;ai5  restés  dans  le  pays.  Kn  181^,  on  comptait 
?7 j  000  habitants  tous  d'origine  fran(;oise;  en  185Î,  eux  ou 
leurs  descendants  formaient  une  population  de  G!!:»  !)/i5  ilmes 
En  d'autres  terme?,  le  noyau  primitif  avait  quadruplé  en  cin- 
quante et  un  ans  et  décuplé  en  quatre-. ingt-huit  ans.  Figurez- 
vous  un  pareil  accroissement  de  population  en  Kuropc,  et 
voyez  combien  peu  de  temps  it  s'écouterait  avant  que  le  sol  ne 
pat  plus  nourrir  ses  hahilanls. 

Le  peuplement  de  t'Acailie  a  duinié  lieu  au  relevé  de  chîf- 
ffrea  plusprobantsencore.Un  eflet^en  ifî71,  on  y  comptait  seu- 
lement quarante-sept  familles  comprenant  ^00  individus.  En 
1755,  il  y  avait  18  000  colons,  leurs  descendants^  tous  d'ori- 
gine française.  A  cette  époque  commencement  les  persécu- 
tions du  gouvernement  anglais,  à  qui  le  territoire  avait  été 
cédé,  mais  pour  qui  lea  habitants  n'avaient  aucune  sympa- 
thie. Alors  fut  appliquée  une  de  ces  mesures  que  l'humanité 
réprouve,  mois  que  la  politique  consacre  trop  souvent.  On 
^exporta  COOO  habitants,  qui  furent  dispersés  dans  dilîérenles 
iîjreçtions;  1500  colons  émigrén'nt  au  Canada  ;  2500  disparu- 


rent :  un  grand  nombre  se  réfugièrent  sans  doute  au  milieu 
d(îs  tribus  indiennes,  chez  les  anciens  alliés  de  la  France;  8000 
seulement  restèrent  en  Acadie.  En  186i,  leurs  descendants 
étaient  au  nombre  de  95.000.  J'emprunte  ce  chiffre  à  M.  flou- 
diu,  dont  le  nom  u  une  si  grande  autorité  dans  les  questioDs 
de  statistique.  Ainsi,  au  bout  d'un  peu  plus  d'un  siî^cle,  la 
population  était  douze  fois  plus  nombreuse  qu'au  début.  VoUi 
comment  notre  race  dépérit  en  Amérique  et  comment  dlo 
est  sur  le  point  d'y  disparaître. 

Je  crois  qu'il  est  difticile  d'imaginer  un  désaccord  plus 
grand  que  celui  que  je  \iens  de  vous  signaler,  entre  la  doc- 
trine de  Knox  et  les  faits  d'observation. 

AKM.    ANÛLtVIlL. 
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SECOlin»   StUElSTRK  (UIVRANT   I.E    M\nDI    10    UAnS) 

Algèbre  supériecke  (les  mercredi?  et  vendredis,  à  une  lieure  et  i 
nue). — M.  Duhamel  (de  l'Institut)  ouvrira  ce  cours  le  mercredi  *lh  m« 
Il  Iraiter»  d'atiord  tic  la  Théorie  générale  des  équations  algcbriqDesJI 
«'occuper»  ensuit?  de  ta  Convergence  des  séries,  et  montrera  riiofi 
qu{!  Ton  pL'ul  faire  du  développcmeiil  des  principales  fonctions  pour  l«vr 
réduction  en  labiés.  Il  fera  connaUre  aussi  les  conditions  de  coaw- 
gcnce  des  produits  d'une  infinité  de  facteurs,  et  leur  .ipplicatton  au  4è- 
veloppeineul  do  quelques  fonctions,  pailiculiùrement  à  la  formation  An 
tables  des  lo^aritlimes  des  lignes  trigonoiuâtriques. 

Calcl'L  différentiel  et  intégrai,  (les  lundis  et  jeudis,  ù  dix  tirurts]. 

—  M,  J.  A.  Serret  (de  rinslituli  continuera  ce  cours  le  jeudi  IXnur». 
Il  traitera  du  Calcul  inlL'gral. 

MÉCAMQiE  HATioiJNELLE  [les  mercredis  et  vendredis,  à  dix  tieort*!: 

—  M.  UoLviLi.c.  (dfirinRlitul;  continuera  ce  cours  le  mercredi  !7ounL 
Il  traitera  successivemenl  de  la  Dj'naniique,  de  rHydrosULiqittf  d  ifr 
l'Hydrodynamique. 

AsTuoNOUiB  (les  lundis  ctjcudiSf  a  liuit  heures  et  demie).  ^V.  if- 
VEiiKiER  ide  IMnUitiit),  profcs^nr.  M,  [tùi'oïKT,  suppléant^  cooimcncea 
ce  cours  le  jeudi  IB  murs.  11  exi^oscra  les  Lois  dcK  principaux  plwM* 
mènes  a8tronoiniqiii:&  et  les  Méitiodes  d'observation. 

Calcul  DES  PHUliAUlLlTÉS    et     PBYSIQLE  MATHÉMATIûrR  (let  tn- 

umcdis,  à  dix  heures  cl  demie). —  M.  Lamé  (do  t'Inflilul,,  |in.>i 
M.  Briut,  suppléant,  continuera  ce  cours  le  mardi  Itj  mars.  Il  eijuiujÀ 
]f!s  Principes  de  la  théorie  des  fonctions  cUiptiquei  dont  il  fera  cn^uiU 
l'application  à  diverses  questions  de  physique  mathématique. 

Slfr.AMûiT.  PHTSiûUK  ET  EXPÉn1MF^TAL^  (les  mardis  et  j3me.li»,A 
midrj.  — IM.  Deladsat  (de  rinslitul)  cfuiliimera  ce  cours  le  ma€ 
1 G  mars.  Il  traitera  des  principales  machines  employées  dans  l'induithÉ 
et  spécialement  des  Machines  motrices. 

PiivsiUiiE   Us  rnantiâet  inmcdis,  à  une  heure  et  demie).  -—  tt.j 
uiN  (de  l'ini>litul|  ouvrira  ce  cours  le  niunli  Iti  mor^.  11  fera  ta  \ 
parité  du  Cours  de  physique  et  traitera  de  l'Acoustique  et  d«  l'Op 

Chimie  (les  lundis  et  jeudis,  à  une  heure  et  demie}.  —  M.  Pa>1I 
de  rinslituli,  professtrnr.  M.  Ti;oosTf  suppléant,  commencera  ce  cou 
jeudi  IHmsrs    II  trnilera  de  la  Chimie  organique. 

Phvsiûlocie  (les  lundis,  u  Irui*  heures).  —  M.  Pail  Bcnr,  clu 
du  cours,  cûnlinuera  ses  leçons  le  lundi  22  mars.  U  traitera  des  Ï4 
liuns  de  relation. 

Zoologie,  anatovie,  roYsiOLOfiic  compabês  (les  mardis  et  samc 
Iriiis  heures).  —  M.  Henri   Lacaze-Di'TUIERs,  professeur,  ouvrirai 
coui-s  le  mardi  iG  mar^i.  U  trailcra  de  l'Hisluiro  générale  du  règne  i 
mat  et  de  l'Etude  particulière  de  quelques-uns  des  groupes  tooU 
les  plus  importants. 

liOTAMUiJE  lies  mercredis  et  vendredis,  à  midi).  —  M.  Oi^CIAR 
kSU'  l'Institut;  ouvrira  ce  cours  le  niercreili  17  mars.  Il  Inulira  de  i'Oli 
nisolion  et  aie  la  physiologie  des  plantes. 

GÉOLOGIE  (les  merciedm  et  vendredis.  îi  trois  ticures). — M. 
ouvrira  ce  cours   le  vendredi  19  mars.  Il  décrira,  dans  leur  on 
formation,   les  Masses  minéruics  qui  constilueit  le  sol  terresirrJ 
doTiiiant  celte  aunéc  plus  de  dévoloppeme;it  aux  terrains  secnudaiiif 

—  — 
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modiflcations  introduites  dans  le  jardin  du  Luxem- 
jont  rendu  libre  une  assez  grande  étendue  de  terrains 
doit  aliéner  pour  y  construire  des  maisons  et  payer 

■  frais  de  la  transformation  du  Trocndéro.  La  commis- 
I  Corps  législatif,  saisie  du  projet  de  loi  nécessaire,  a 
S  de  réservpr  une  partie  de  ces  terrains  afin  d'y  recon- 

VÉcole  de  pharmacie.  Les  locaux  actuels,  rue  de 
bte,  se  Irouvenl  en  contre-bus  des  voies  nouvelles,  sur- 
!  U  rue  des  Feuillantines  qu'on  va  prolonger,  et  il 
Ispensable  de  les  dépincer. 

autre  coté,  la  Faculté  de  médecine  se  plaint,  depuis 
Dps,  de  l'exiguïté  de  son  installulîon  qui  est  tout  X  Taîl 
ante;  c'est  ainsi,  par  exemple,  qu'il  est  impossible 
ir  dâs  laboratoires  convenables  pour  les  élèves  et  même 
professeurs.  Le  prolongement  du  boulevard  Saint- 
devant  passer  derrière  les  bAliments  acluels,  il  sera 
d*6lever  une  façade  monumentale  sur  ce  boule- 
le  occasion,  la  Faculté  espère  s'élendre  d'un  cCté 

Itt  rue  Hautefeuille,  de  l'aulre,  jusqu'à  la  rue  Larrcy, 

ière  à  absorber  les  maisons  qui  bloquent  aujourd'hui 
IX  flancs  et  ii  former  ainsi  d  elle  seule  un  ilôt  rompié- 
,  isolé,  entre  le  boulevard  Saint-Germain  au  nord,  et 
>  la  rue  de  rÉcole-dc-Médecîne  qui  \a.  faire  place  au 
gement  de  la  rue  des  t^coles.  Elle  voudrait  de  plus  ob- 
our  ses  dépcndauces  et  ses  labornloiros,  les  terrains 
is  en  ce  moment  par  l'École  pralique,  les  pavillons  de 
iûQ  et  l'hôpital  des  cliniques,  —  où  se  trouvent  réunies 
t  A  plaisir,  les  conditions  les  plus  aiilibygié[iiques  pour 
fTice  de  chirurgie  et  d'accouchements  qui  s'cmpoi- 
It  Tun  l'autre,  cl  que  les  pavilîons  de  dissection  em- 
nenl  tous  deux,  —  ainsi  qu'une  partie  des  terrains 
lants. 

aurait  il  faire  quelque  chose  de  beaucoup  mieux  que 

tla.  I/emplacement  actuel  de  rKiitrepôt  des  vins,  au 
e  la  rue  des  Écoles,  doit  devenir  libre  dana  un  Icmpa 
rochain  :  c'est  là  qu'il  faudrait  reconslruirc  iV  la  fois  la 
lé  de  médecine  et  l'École  de  pharmacie,  ('.es  deux  rHa- 
ments  d'instruction  ont  entre  eux  les  rapports  les  plus 

■  :  dans  les  Universités  étrangères,  ils  n'en  forment  qu'un 
même  chez  nous  leur  union  n'est  pas  complétcnienl 

f;  et,  par  exemple,  les  jurys  d*examen  ou  de  concours  à 
de  pharmacie  comprennent  nécessairement  un  mem- 
Faculté  de  médecine.  Beauroup  d'élèves  en  phar- 
ent  certains  cours'»  la  Faculté  de  médecine  el  vicr 


verad  ;  les  coHecIiont^  et  la  bibliothèque  de  chacune  de  ces 
écoles  peuvent  le  plus  souvent  servir  aussi  aux  professeurs  et 
aux  élèves  de  l'autre,  etc.  Il  y  a  donc  tout  avantage  à  placer 
les  deux  écoles  l'une  près  de  l'autre,  cl  ;\  réunir  autant  que 
possible  deux  classes  d'hommes  doni  les  fonctions  se  complè- 
lenl  mutuellement  et  dont  l'înstruclion  professionnelle  doit 
comprendre  tant  de  parties  communes. 

I/Entrepftt  des  vins  est  très-vaste:  on  y  construirait  facile- 
ment les  amphilhéAlres  de  cours,  les  bibliothèques,  les  gale- 
ries de  colleclions,  les  salles  d'examen  et  de  conseil,  les 
bureaux,  les  logements,  etc.,  el  surtout  tous  les  laboratoires 
nécessaires  aux  deux  écoles.  Ces  laboratoires,  placés  entre  la 
Seine  et  les  grands  jardins  du  Muséum,  trouveraient  là  des 
conditions  de  salubrité  el  surtout  un  renouvellement  d'air 
qu'il  serait  impossible  de  rencontrer  nuire  part,  ù  moins  de 
s'éîoigncr  jusqu'aux  dernières  extrémités  de  Paris  ;  le  voisi- 
nage du  fleuve  leur  fournirait  certaines  commodités  précieu- 
ses ;  on  pourrait  y  installer  sans  inconvénient  des  pavillons  de 
dissection,  tandis  que,  dnns  le  quartier  où  ils  se  trouvent 
actuellement,  ces  pavillons  continueraient  A  former  un  foyer 
de  miasmes  el  d'insalubrité  permanente  que  l'hygiène  nv 
permet  pas  de  tolérer  plus  longtemps. 

Déjà  le  jardin  botanique  de  k  Faculté  de  médecine,  sup- 
primé au  Luxembourg  en  même  temps  que  la  pépinière,  a 
été  transporté  derrière  l'Entrepût  des  vins  sur  un  terrain 
dépendant  du  Muséum;  il  se  trouverait  ainsi  réuni  ;i  la  Faculté 
dont  il  est  mainleiumi  beaucoup  trop  éloigné.  Lajjxtnpo^i- 
lion  des  deu\  écoles  conduirait  probablement  A  ne  conserver 
pour  elles  deux  qu'un  seul  jardin  botanique,  plus  largement 
organisé,  ce  qui  supprimerait  un  double  emploi  inutile,  puis- 
que le  besoin  à  satisfaire  est  le  même  des  deux  crttés.  De  plus, 
les  élèves  n'auraient  qu'à  traverser  la  rue  pour  Irouver  la 
riche  école  botanique  du  Muséum  si  bien  disposée  pour  les 
éludes  les  plus  complètes. 

Placés  ainsi  aux  portes  du  Muséum,  les  élèves  auraient  plus 
souvent  l'idée  d'en  visiter  les  collections  de  tout  genre  ;  ils  fré- 
quenteraient davantage  ses  cours,  qui  n'ont  pas  souvent  an- 
Iflul  d  auditeurs  qu'ils  le  méritent  ;  ils  nugmentcraieut  leurs 
connaissances  en  histoire  naturelle,  en  chimie,  en  physique, 
surtout  en  physiologie,  connaissances  qui  sont  aujourd'hui 
tout  ù  fait  insufrisantes;  enfin  l'influence  de  ce  public  nou- 
veau relèverait  certains  cours  et  corrigerait  peul-èlri'  bien 
des  choses  qu'on  ne  sait  comment  réformer. 

Des  grands  établissements  scientifiques  de  Paris,  le  Muséum 
est  le  seul  où  il  y  ail  beaucoup  d'espace,  et  comme  les  sciences 
de  la  nature  exigent  aujourd'hui  de  vastes  laboratoires,  il  est 
facile  de  pressentir  qu'on  toiiniera  de  plus  en  plus  les  Yeuv 
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de  ce  côté,  surtout  si  l'organisation  du  Muséum  se  modilloun 
peu»  commti  il  faut  s'y  allendra.  Sans  parler  des  moyens  de 
travaux  qui  sont  pour  ainsi  dire  l'annexe  des  collections,  la 
chimie  et  la  zoologie  y  possèdent  dt-jà  dL>  grands  laboratoires 
publics  qui  peuvent  recevoir  beaucoup  d'élèves  et  que  l'orga- 
niialion  de  l'École  pratique  des  hautes  études  permet  encore 
dedévelopper  en  ce  moment  mûme.On  va,  enoutre,  y  établir, 
sons  lu  direction  de  M.  (Claude  IJernard,  le  grand  Institut  phy- 
siologique que  la  France  attend  depuis  n  longtemps  cl  qu'on 
nous  promet  digne  d'entrer  en  parallèle  avec  les  admirables 
latmraloires  de  rAIlemogno.  N'esl-il  pas  naturel  rie  rappro- 
(  hor  de  tous  ces  moyens  d'étude  les  étudiants  en  médeciDa  et 
rn  î»hnrmacio,  parmi  lesquch  la  pciencc  a  toujours  recruté 
un  grand  nombre  d'adhérents  réiés  ou  illustres,  et  où  elle  en 
Upuvera  sans  doute  de  plufl  en  plus? 

On  lea  rapprocherait  on  naùtnc  (empe  dûs  hôpitaux,  où  ils 
doî\ent  trou\er  l'instruction  pratique  qui  leur  03l  indispen- 
sable, lisseraient  U  en  ctTct  ù  la  porlode  lu  Hlié  et  du  grand 
amphithéâtre  de  dissection  des  hôpitaux  qui  en  dépend,  d 
tréâ-pcu  de  distance  du  nouvel  HtMel-Dieu;  ils  se  rapproche- 
raient notablement  de  IbOpital  Saint-Antoine,  et  seraient 
tout  prés  des  bâtiments  de  l'ancien  Hôtel-Dieu  situés  surin 
rive  gauche  (service  des  femmes)  t  si  on  leur  conserve  leur 
alTectotion  actuelle,  comme  le  demandait  feu  M.  Serres;  la 
Charité  seule  perdrait  un  peu,  mais  elle  est  déj-i  trop  loin  de 
toute  fa(;ou  pour  qu'on  tienne  grand  compte  de  cette  aug- 
ment.'ïlion  de  distance.  Au  contraire,  après  la  suppression  de 
l'hôpital  des  i:hnique»,  sur  laquelle  tout  le  monde  est  d'ac- 
cord, lo  Faculté  de  médecine,  en  conservant  son  local  actuel, 
n'aurait  plus  aucun  hôpital  dans  ses  environs. 

La  seule  objection  contre  un  déplacement  si  utile  de  h  Fa- 
culté de  médecine  viendrait  de  quelques  profcf^eurs  prati- 
ciens qui  tiennent  â  se  rapprocher  le  plus  possible  des  quar- 
tiers riches  où  habite  leur  clientèle.  Mais  ils  en  sont  loin  en- 
core, môme  aujourd'hui,  et  cet  ékiignement  n'e^st  pas  bien 
grave  pour  eux.  I*ar  contre,  les  étudiants  en  médecine  ne 
trouvent  plus  guère,  daus  le  quartier  actuel  de  Tlilcole,  de» 
logements  en  rapport  a\cc  leurs  ressources  souvent  modestes, 
cl  cet  incoDvÉoient  va  s  augmenter  encore  par  le  prolonge- 
ment du  boulevard  Saint-t^ermuin  et  de  la  rue  des  Écoles. 
Heaucoup  sont  déjA  obligés  d'ômigrer  fort  loin,  jusqu'à  Mont- 
rougc.  Ils  trouveraient  plus  racilemout  daus  le  quartier  de 
rF.ntrepOt  des  logements  on  rapport  avec  leur  bourbe,  et  ce 
quartier  regagnerait  ainsi  ce  que  lui  fera  perdre  la  fermeture 
de  l'Entrepôt. 

Enfin  les  finances  de  l'instruction  publique  n'y  gagneraient 
pos  moins  que  celles  des  étudiants,  car  la  valeur  du  terrain, 
û  l'Entrepôt,  est  évidemment  bien  inférieure  à  ce  que  coûte- 
raient tes  expropriations  nécessaires  pour  agrandir  l'École  de 
médecine  actuelle.  Les  considérations  archilectiirales  n'y  per- 
draient rien  non  plus,  car  on  pourrait  donner  4  la  l'^aculté 
nouvelle,  au  bout  de  lu  rue  des  Écoles,  une  fu(;ade  monumen- 
tale qui  dominerait  toute  cette  rue  et  la  terminerait  d'une 
façon  grandiose,  comme  la  garo  du  chemin  de  fer  de  l'ICst 
termine  le  boulevard  do  Strasbourg. 

Le  transfert  des  Écoles  de  médecine  et  de  pharmacie  sur 
left  terrains  de  l'Cntrepôt  aurait  encore  un  autre  avactage 
d'un  ordre  plus  élevé  ;il  concentrerait  un  peu  plus  nos  divers 
élabliàsements  d'in'!^lruction.  La  rue  des  Ktudes  mériterait 
alors  véritablement  son  nom  :  elle  réunirait»  dans  uu  espace 
peu  étendu,  laSorbopae  avec  ses  troi^  facultés,  le  Collège  de 


France,  les  Écoles  de  médecine  et  de  phormacie  et,  derrière 
celles-ci,  le  Muséum,  c'est-à-dire  presque  tout  le  haut  ensei- 
gnement parisien.  I/École  de  droit  elle-même  en  serait  IrH- 
pri^B  avec  la  rue  qui  doit  aller  du  transsept  du  Panthéon  ou 
transsept  de  Notre-Dame. 

rie  rapprochement  matériel  est  plus  important  qu'on  no 
croit,  parce  qu'il  aide  au  rapprochement  moral,  lîne  des 
rorces  dus  universités  allemandes,  c*e^t  leur  unité,  qui  em- 
brasse dans  un  mOrao  faisceau  les  divers  ordres  d'études  et  a 
qui  les  cultivent,  Ln  France,  la  vitalité  scientifique,  coi 
la  vie  politique,  est  presque  tout  entière  concentrée  dans 
r.apit.ili^.;  miis,  ;V  Paris  mOme,  nous  sommes  en  pleine  Ûéi 
irnlisalion.  Les  divers  établissements  d'instruction  publi* 
n'ont  aucun  lien  commun  entre  eux,  ou,  quand  celienexial 
il<'Sl  purement  admiuislralif,  et  l'on  n*y  voit  alors  qu'une 
travc  dont  on  cherche  volontiers  A  se  débarra.sser.  Los  élèi 
des  di\crs  établissements  forment,  pour  ainsi  dire,  ptusiei 
petits  mondes  A  part,  qui  se  connaissent  mal,  se  fréquenli 
peu,  —  en  dehors  des  relations  du  pays  natal,' — et  fusioni 
rarement,  même  dans  les  lieux  de  plaisir.  Un  étudiant  on 
dccîne  n'a  guère  l'idée  de  se  fourvoyer  à  un  cours  de  Ul 
rature,  j)u  surtout  de  droit,  et  la  plupart  do  nos  juristes  qtti 
feraient  Paris  en  ignorant  où  sont  l'École  de  médecine  r(  l^i 
iMuséum,  si  la  première  n'avait  une  façade  qui  attire   1 
le  second  de  grandes  allées  ombreuses  avec  des  animaux  l. 
tiques.  Entre  les  jeunes  savants,  il  ee  forme  aussi  de»  groupii 
ficspécialilésqui  communiquent  également  fort  peu.  Pou  ^ 
on  a  vu  plus  d'une  fois  l'audition  fortuite  d'uu  cours  û*.  ■ 
loul  à  coup  une  vocation  qui  s'ignorait.  Pourquoi  donc  nepr» 
chercher  A  faire  naître  ces  heureux  liasards?  El,  pour  y  arri- 
ver, le  rapprochement  matériel  n'est-il  pas,  comme  aooi  h 
disions  loul  A  l'heure,  une  des  premières  conditinnâ  duto^K 
prochement  moral ï 

La  Société  chimique  de  Londres  vient  d'instituer  de  non» 

velles  conférences  qui  porteront  le  nom  de  Faraday.  La  pfe- 
miércouralieu  au  mois  de  mai;  c'est,  dit-on,  M.  Dumas  qni 
doit  aller  la  faire. 

—  La  réception  de  M,  Flourens  A  l'Académie  françaiw, 
comme  successeur  de  .M.  Flourens,  aura  lieu  le  22  avril.  Cerf 
M,  Patin  qui  lui  répoudra. 

EMILE  Au;lave. 
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LBCrrUtA  DU   VINDHBOI   MMK 

H.  ED.    FRANRLAîm 

de  li  Soci^U  royilc  de  Lonrfre*  el  de  llfutitut  d«  Franee 

Des  caiis«a  d«  In  lumière  dana  le»  llaainir* 
lonklnenae*  (1) 

L'ne  des  causes  d^erreun  les  plus  importantes,  c'est  l'hs- 
bilude  d'accepter,  sans  la  mettre  en  doute,  l'opinion  A'mé 
I  autorité,  quelle  qu'elle  soit.  Nous  nous  enorgueillissons 
I     passer  ou  crible  de  notre  propre  jugement  l'explicalion 


(I)  (jne partie  con»id6rable  de  Mtte  lecture  et  la  plupart  des  «tj» 
ricnces  ont  déji  paru  en  anginifl  il.ins  une  série  lie  conrérciurs  sur  U 
gox  de  httiUtlp,  cunférences  faites  i  rinstîluUon  ro^rale  en  fflon  1S«7. 


ï 
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6t  câpcadaat  nous  ne  pûtivons  nier  que  nous 
»nï  Imp  soincnl  eacHna  à  arcepler  Vipse  dixit  comme 
le  toïjles  nos  lîiscupsions.  Faui-il  l'avouer,  celle  f*ii- 
I  pa«  teuiement  le  propre  de  la  géuiîralil*^  du  pu- 
iVanU  oux-cnOmcs  n'en  &onl  pas  toujours  exempts. 
'apprécia  pas  Inujoiira  avec  assez  de  rigueur  la  diffé- 
lin  fait  d'une  théorie.  «Seize  parties  eo  poids 
combinent  »,  dil-on,  «  avec  deux  parties  d'hy- 
0  pour  form(»r  de  l'eau.  »  El  chacun  de  croire,  par 
, qu'on  peut  affirmer  qu'«  un  atome  d'ox)'gi»oe  se  corn- 
arec  deux  atomes  d'hydrogftue  pour  fermier  de  l'eau». 
it  qu'on  doute  aussi  peu  de   rexiâteuce  d'un 
1^1  impondérable  remplissant  tout  l'espace  que 

iprôftcncQ  d'une  enveloppe  gazeuse  enlouraul  noire 

^ri«  atomique  et  l'hypothèse  d'un  médium  éthéré 
sjourd'hui  absolument  nécessaires,  l'une  au  progrès 
chimie,  l'anfre  au  développement  de  la  physique; 
■  celte  nécessité,  ni  les  dôi'ouvcrtes  splendidcs  qu'ont 
■a  cea  deux  hypothèses  ne  peuvent  suftlro  â  on  établir 
bé.  Le  mathématicien  qui  part  d'une  donnée  fausse 
pT  omenl  à  un  résultat  faux;  il  n'en  e^t  pas  de 

^i.  _  'jrimenlûtfîur  qui  applique  une  théorie  phy- 

une  théorie  fausse  peut  conduire  et  a  conduit  sou- 
des faits  vrais.  Parevemple,  la  théorie  de  Christophe 
d'un  contre-poids  à  notre  continent,  amena  la  dc- 
de  rAmériquCj  bien  que  cette  théorie  fût  essentiel- 
Ihuste. 

mut  l£  m^ùns  enthousiaste  ne  peut  marcher  en  avant 
théorie  qui  lui  permette  de  coordonner  Icb  faits,  et 
Ter  un  point  de  départ  pour  s'élancer  vers  de  nou- 
recl'  '  'est  dans  ce  cas  qu'une  théorie  même 

4»l  i j able,  et  cette  fausse  théorie  n'exerce  une 

préjudiciable  auK  progrt's  des  sciences  que  lorsqu'on 
nt  encore  malgré  l'évidence  des  faits  quilacontre- 

ie  cours  de  mes  recherches  sur  les  phénomènes  qui 

le  sujot  do  cette  conférence,  j'ai  été  forcé  d'aban- 

uoe  théorie  sur  la  source  de  la  lumière  dons  les 

H  lumineuses,  que,  partageant  l'opinion  de  presque 

•  savants,  J'avais  puisse  dans  les  recherches  rla:^8iques 

7  sur  les  flammes. 

Ile  question  :  QuHIe  Mt  la  sonrcfi  He  la  luminfl  <lanA  la 
i  (umineuKf  du  gaz  dn  hoHiUf  ou  d'une  bougie?  la  plii- 
rnofi  autorités  anglaises  nous  répondent  de  la  Oiçon  la 
iMJlivc  et  la  plus  unanime.  Dons  les  ouvrage?;  les  plus 
Il  nous  trouvons,  en  effet,  les  réponses  suivonles  : 

lûtes  nos  lumières  artîflcîclles  proviennent  di^  l'incan- 
ce  d'une  matière  solide  au  milieu  de  la  chaleur  intense 
ppée  par  les  changements  chimiques  qui  accompa- 
la  corabuBtion.  •  (W.  A.  Miller.) 
and  doM  hydrocarbones  sont  imparfailemcnl  brûlés,  le 
«  se  dépose,  et  ce  dépôt  temporaire  du  carbone  est 
indïlîon  e^seulielle  pour  la  production  de  la  lumière 
e  requise  dans  une  flamme  ordinaire.  »>  (NVilliamson.) 

pouvoir  écl  A  ira  Qt  de  la  llammc  du  gaz  est  par  censé- 
dû  à  ces  particules  de  carbone  qui  se  brillent  ensuite 
W  bords  do  la  llainme.  »  (Bolfour  StewarL) 
clat  ou  le  pouvoir  lumineux  d'une   ilamme  dépend 
jjcmcnt  du  degré  de  chaleur,  mais  aussi  de  la  pré- 


sence ou  de  l'absence  de  particules  solides  qui  puissent  servir 
de  points  rayonnaTïts.  Fnc  tlammo  ne  contenant  pas  de  sem* 
blubles  particules  n'émet  que  fort  peu  dp  lumière,  lors  même 
que  la  température  est  Irès-élevée.  n  (^Valls.) 

L'explicjitiun  ordinaire  es!  à  pou  près  celle-d  ;  Ij)  gai 
de  houille  est  un  mélange  de  certains  com|>osés  appelés 
hydrocarhones  ou  rarbo  hydrogènes;  ces  composés,  au  mo- 
ment de  leur  décomposition,  projetlenl  de  petites  particules 
de  carbone  qui,  pendant  un  temps  très-court,  restent  suspen- 
dues dans  la  flamme  et  deviennent  Incandescentes,  ou.  en 
d'autres  termes,  sont  portées  à  la  chaleur  blanche.  On  suppose 
que  ces  particules  solides  communiquent  au  médium  éthéré 
des  impulsions  qui  produisent  des  ondulations  lumineuses  de 
toutes  les  longueurs;  en  d'autres  termes,  on  croit  qu'elles 
produisent  la  lumière  émise  par  la  flummo,  laquelle  lumière 
forme  un  spectre  continu  sans  raies  obscures  ni  brillantes. 

On  a  fait  bien  des  oipériences  d  l'appui  de  cette  théorie. 
L'une  de  ces  expériences  consiste  à  abaisser  sur  la  tlnmmo  du 
gaz  un  morceau  de  toile  métallique.  La  flamme,  comme  vous 
le  voycK,  diminue  de  hauteur  par  l'action  refroidissante  de 
celte  toile,  et  les  soi-disant  particules  solides  deviennent 
visibles  8oua  forme  de  fumée.  Nous  obtenons  un  résultat 
semblable  en  exposant  à.  la  flamme  un  morceau  de  porce* 
laine  blanche  ^  il  bc  dépose  de  la  suie  sur  la  porcelaine* 
Autre  preuve  encore  :  c'est  que  si  le  gar.  est  mélangé  avec  de 
l'air  avant  la  combustion,  il  brûle  presque  sans  donner  de 
lumière  :  et  quand  on  applique  A  cette  dernière  flamme 
la  toile  métallique  ou  le  morceau  de  porcelaine,  on  n'obtient 
en  effet  aucune  trace  ni  de  fumée,  ni  de  suie.  Si  nuus  prenons 
la  flamme  presque  obscure  d'un  bec  de  Duuscn,  et  que  nous 
introduisions  dans  cette  flamme  des  particules  do  carbone, 
nous  obtenons  une  quantité  consîdi^rabl^  de  lumière. 

On  sait  en  outre  que  les  gaz  contenus  dans  le  gaz  de  houille, 
qui  ne  déposent  pas  de  suie  en  brûlant,  ne  produisent  aucune 
lumière.  La  tlammc  de  l'hydrogène,  par  exemple,  ne  pmduit 
pas  plus  de  lumière  que  le  gaz  de  houille  mélangé  d'air; 
mais  dès  qu'on  introduit  dans  la  flamme  do  l'hydrogène  des 
particules  de  charbon,  on  obtient  une  certaine  quantité  de 
lumière.  Il  en  est  do  même  de  l'oxyde  de  carbone,  qui,  brûlé 
seul,  ne  donne  pratiquement  aucune  lumière.  Si  j'augmente 
la  température  d'une  flamme  d'hydrogèuc  en  faisant  passer 
i  rintôrieur  de  celto  flamme  un  jet  d'oxygène,  J'obtiens  une 
lumière  X  peine  plus  seusitile  que  la  lumière  produite  par 
Miydrogène  seul  ;  mais  si  j'introduis  des  particules  de  car- 
l)one  dans  la  flamme,  j'obtiens  aussi  une  lumière*  beaucoup 
plus  brillaule  qu'auparavant,  parce  que  les  particules  de  car* 
l)one  sont  portées  ii  un  état  d'incandescence  bien  plus  in- 
tense que  dans  l'expérieuce  précédente.  ULioique  la  lumière 
ainsi  obtenue  soit  bien  différente  de  celle  du  gaz  de  houille, 
ces  expériences  semblent  Â  première  vue  démontrer  l'exac- 
titude de  la  théorie  d'après  laquelle  la  lumière  proviendrait 
dûs  particules  de  carbone,  qu'on  suppose  être  miscsen  liberté 
pur  la  décomposition  des  hydrocarbonoà  contenus  dans  le  gaz 
de  houille.  Enfin,  la  lumière  du  gaz  de  houille  produisant 
un  ?pectro  continu,  on  y  \oil  une  dernière  preuve  que  cette 
lumière  doit  provenir  de  matières  solides  incandescentes. 

Néanmoins,  dans  le  cours  de  récentes  expériences,  j'ai  été 
conduit  A  douter  beaucoup  de  la  vérité  de  cette  théorie,  et  Je 
me  propose  dti  vous  expliquer  les  motifs  de  ces  doutes.  Rêve- 
n<tns  i\  la  flamme  de  l'hydro^îènc  brûlant  dans  l'air  libre. 
Cette  flamme  possède  1<^  (p^§-îiaute  tçQnpétraluro  dç^llG'*  Fahr. 


m    M.  raâif&tAini.  —  des  causes 
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ou  2080*»  centigr.  (l).  Si  dans  celle  flûmme  d'hydrogène  nous 
ïnlroduisons  un  jet  d'oxygène,  nous  oblenons  une  lempéra- 
Inre  de  7.^6/1°  Fahr.  {(i(t7^'>  renligr.1.  Au  moyen  de  cette  der- 
nière flamme  nous  pouvons  fondre  le  platine,  el  cependant 
la  lumière  qu'elle  produit  est  à  peine  supérieure  à  celle  de 
la  flamme  d'hydrogène  seul. 

Si  nous  approchons  une  Harame  d'un  mélange  d'oxygène 
et  d'hydrogène  avec  lequel  nous  avons  gonllé  les  bulles  de 
savon  que  vous  voyez  sur  ce  plat,  le  mélange  s'entlamme, 
vous  entendez  une  trûs-forte  explosion,  mais  il  y  a  encore 
fort  peu  de  lumière  produite.  Dans  celle  expérience,  nous 
avons  une  combinaison  presque  instantanée  de  l'oxygène  avec 
l'hydrogène.  Au  moment  de  Vcxplosiou,  les  gaz  qui  en  résul- 
tent occupent  environ  dix  fois  le  volume  du  mélange  primitif, 
et  produisent  ainsi  une  immense  ondulation  de  l'air,  ce  qui 
est  la  cause  du  bruit  que  vous  entendez.  Quand  il  est  refroidi, 
le  produit  de  la  combinaison  de  l'oxygène  avec  l'hydrogène 
occupe  moins  d'espace  que  n'en  occupaient  les,  gûz  avant 
Texplosion.  L'expansion  soudaine  qui  se  produit  au  moment 
de  la  combinaison  est  tout  simplement  1  effet  de  la  grande 
chaleur  produite.  Supposons  que  la  combinaison  d'un  pouce 
cube  des  deux  gaz  soit  effectuée  à  l'extrémité  inférieure  d'un 
tube  ayant  un  pouce  carré  et  dix  pouces  de  haut;  Texpansion 
serait   sufflsanle  pour  remplir  le  tube,  en  soulevant  ainsi 
quinze  livres  d'air  atmnsphôriquc  i\  une  hauteur  de  neuf 
pouces.  C'est  U  le  travail  que  les  gaz  ont  ù  accomplir  quand 
ils  prennent  dix  fois  le  volume  qu'ils  occupaient  dans  les  bulles 
de  savon  ;  or,  pour  ce  faire,  une  certaine  quantité  de  chaleur 
doit  être  absorbée.  Nous  savons,  d'après  les  recherches  de 
MM.  Joule  el  Mayer,  que  celle  quantité  de  chaleur  serait  sufFi- 
sanle  pour  élever  de  0=*,.î9'2  Fahr.  les  deux  tiers  d'un  pouce 
cube  d'eau.  Cette  mèm^  quantité  de  chaleur,  communiquée 
à  deux  tiers  d'un  pouce  cube  de  vapeur,  porterait  A  2121°  Fahr. 
la  température  de  celte  vapeur. 

Si  nous  empêchons  l'expailsion  des  goz  au  moment  où  ils 
se  combinent,  la  chaleur  produite  porte  leur  température 
de  7364**  A  9/(85**  Fahr.  Examinons  quel  effet  aura  sur  la 
lumière  produite,  au  moment  de  la  combinaison  des  gaz, 
ce  changement  de  conditions.  Ce  vase  de  verre  (un  eudio- 
mètre  de  Cavendish),  assez  fort  pour  résister  k  la  force  d'ex- 
pansion des  gaz  au  moment  de  leur  combinaison,  contient 
le  mélange  qui  a  produit  lanl  de  Lruîl  et  si  peu  de  lumière 
quand  nous  avons  provoqué  son  explosion  dons  les  bulles 
de  savon,  Enflammon?  au  moyen  d'unu  ètincells  électrique 
les  gaz  ainsi  emprisonnijs,  nous  obtenons  une  brillante  lu- 
mière. Il  ne  se  produit  aucun  bruit,  parer  que  les  goz  n'ont 
pas  pu  s'épandre,  mais  noua  avons  une  lumière  intense. 
On  cherchera  sans  doute  à  expliquer  le  phi5nomènc  en 
disant  que  la  lumière  provient  de  Faccroissement  de  tempé- 
rature ;  mais  nous  avons  vu  qu'un  acrroisscment  dû  tempéra- 
ture de  3588"  Fahr.,  diiïércnce  entre  la  température  de  l'hy- 
drogène brûlant  dans  Fair  et  de  celle  de  l'hydrogène  brûlant 
au  contact  de  l'oxygène,  n'a  pas  accru  la  lumière. 

Je  ne  prétends  pas  dire  que  ce  soit  U  une  expérience 
décisive,  mois  c'est  tout  au  moins  un  fait  remarquable,  et 

(1)  Os  nombres  el  ceux  qui  les  accompngnent  ont  été  calcules  sans 
tenir  compte  de  Fabaissement  de  température  dû  à  la  dissociation. 
A  Féfoquo  oi'i  celte  lecture  a  éto  faite,  les  résultais  do&  expériences  de 
M.  Bunsen  (cités  plus  loin  dans  l'article  de  M.  H.  Saiiite-Claire  Deville) 
n'ètajeat  pas  encore  publiés.  Je  montrerai  bientét  que  ces  résultats 
n'infirment  en  aucune  façon  mon  raisonnement. 


1 
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ce  fait  n'est  pas  isolé.  Si  nous  prenons  de  l'hydrogène  et  qoa 
nous  le  brûlions  dans  du  chlore,  nous  obtenons  un  peu  plus 
de  lumière  qu'en  le  brûlant  dans  l'air;  cependant  la  lumière 
est  encore  très-faible.  Voici  un  vase  contenant  un  mélange 
d'hydrogène  et  de  chlore,  vase  que  nous  avons  mis  à  l'abri 
de  la  lumière  du  jour,  car  cotte  lumière  produit  la  combi- 
naLson  des  deux  gaz.  Si  nous  provoquons  l'explosion  de  c« 
mélange  dans  des  bulles  de  savon,  nous  obtenons  le  même 
bruit  intense  qu'avec  le  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogènf, 
el  sans  beaucoup  plus  de  lumière.  Mais  si  la  combinaitODi 
lieu  dans  un  vase  c!o?,  où  la  force  d'expansion  des  gai  » 
trouve  paralysée,  nous  obtenons  une  lumière  intense. 

Autre  exemple  :  Si  nous  brûlons,  à  la  pression  almosp] 
rique  ordinaire,  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'oxygèoe, 
avons  un  peu  plus  de  lumière  que  dans  le  cas  de  l'hydroi 
el  de  l'oxygène,  bien  que  la  différence  soit  à  peine  sensible. 
La  température  de  l'oxyde  de  carbone  brûlant  dans  l'tir 
est,  selon  Favre  el  Silbermann,  de  5122*  Fahr.  ;  cette  temp^ 
rature  se  trouve  augmentée  de  7073'>  quand  il  brûle  dâof 
l'oxygène  pur,  c'est-il-dire  que  la  température  est  alors  4tf 
1279/('  Fahr.;  mais  Taugmenlation  de  lumière  reste  insigni- 
fiante. Au  coniratrej  si  nous  faisons  brûlerie  même  mélange 
dans  un  vase  clos,  nous  oblenons  une  lumière  encore  plu 
brillante  qu'auparavant.  Dans  tous  ces  cas,  nous  obtenons  deoe 
un  elTet  lumineux  puissant  en  ne  permettant  pas  l'exji 
des  gaz,  bien  que,  dons  oucun  de  ces  gaz,  il  n'y  ail  |. 
seule  particule  de  matière  solide. 

Ln  étudiant  un  certain  nombre  de  (lammoâ  de  divers genref, 
nous  en  trouverons  beaucoup  qui  possèdent  un  pouvoir  lumi- 
neux considénible,  bien  qu'elles  ne  contiennent  c»^' 
ment  aucune  particule  solide.  Ainsi  la  flamme  de  Ui 
métullique  brûlant  dans  l'oxygène  émet  une  remarquable 
lumière  blanche  très-intense  ;  or,  comme  Tarscnic  métallique 
se  volatilise  à  180'  centigr.  el  le  produit  de  sa  combustion, 
l'anhydride  arsénieux,  à  218*  centigr.,  tandicque  la  tempéra. 
Inre  de  l'incandescence  dans  les  solides  est  d'au  mcum 
5QÛ"  centigr.,  il  est  impossible  d'admettre  ici  la  présence  6e 
particules  solides  dans  la  flamme. 

Avançons  d'un  pas  encore  avant  de  quitter  ce  sujet. 
Rnllons  sur  un  plat,  au  contact  de  l'air,  le  liquide  apprit 
bisulfure  de  carbone.  Ce  composé  brû!e  avec  une  llamme 
bleue  à  peu  près  aussi  lumineuse  que  celle  de  l'oxyde  de 
carbone.  La  flamme  est  grande,  mais  la  lumière  qu'elle  émet 
reste  eKcessivemcul  faible.  Dieu  que  le  carboac  entre  datii  U 
composition  do  ce  liquide,  je  n'obtiens  pas  la  moindre  Irttt 
de  dépOl  noir  quand  je  présente  A  la  flamme  un  morcflttt 
de  porcelaine.  Si  j'examine  la  porcelaine  avec  soin,  j'y  ai* 
couu'c  un  léger  dépAt  de  soufre,  aulre  élément  entrant  dans 
la  cempusition  du  liquide^  mais,  comme  le  soufre  devient 
galeux  bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  aucune  partlcolr 
solide  de  ce  corps  ne  peut  exister  dans  la  flamme.  Eu  brÛIaol 
le  bisulfure  de  carbone  dans  Toxygène,  on  obtient  une  tempé- 
rature beaucoup  plus  élevée.  Il  est  bien  évident  que,  danï 
ce  dernier  cas,  Se  carbone  el  le  soufre  avaient  beaucoup  plus 
de  chances  d'être  complètement  oxydés,  et,  par  conséquent,  il 
est  encore  moins  probable  qu'ils  pourront  se  précipiter  dafli 
la  flamme  sous  la  forme  solide.  Cependant  l'expérience  prouve 
que  celte  combustion  du  bisulfure  de  carbone  dans  l'oïygt^no 
s'accompagne  d'une  vive  lumière.  La  lumière  produite  a  uu 
caractère  tout  porliculier,  mais  elle  est  très-intense. 
Si  nous  remplaçons  l'oxygène  par  du  bioxyde  d*ftiote, nom 
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MK  également  une  lumière  brillanle,  la  plus  bril- 
l-tftre  qu'on  puisse  obtenir  par  des  moyens  purement 
s.  Nous  olloDs  produire  cette  lumière  de  deux  fa- 
ïlona  d'abord  un  jet    de  bioxjde  d'azolc,   —   gaz 
[Arde  ordinairement  comme  incombustible,  —  dans 
t  du  bisulfure   de    carbone.  Pour  cela,  je  pïace 
le  quantité  de  bisulfure  dans    uu    tube  de  verrci 
bauffe  jusqu'il  ce  que  sa  vapeur  remplisse  le  tube; 
aloM  cette  vapeur  à  l'extrémité  du  tube,  et  je  fais 
travers  la  flamme  un  jet  de  bioxyde  d'niole.  Nous 
ainsi  une  Jlamme  très-brillante  qu'on  ponrraît  cm- 
u  lieu  de  la  lumiùre  du  magnésium,  pour  faire  des 
phies  à  l'intérieur  des  cavernes  ou  des  mines.  Cette 
brillante,   obtenue   en  brûlant  un  jcl  de  bioxyde 
Ans  de  la  vapeur  de  bisulfure  de  carbone^  ne  contient 
nent  pas  de  particules  solides  :  elle  est  ontîf^rement 
e  gaz  et  de  vapeurs.  Je  vais  maintenant  brûler  la 
lu  bisulfure  de  carbone  dans  le  gaz  bioxyde  d'azote. 
^  j'introduis  dans  ce  vase  rempli  de  bioxyde  d'azote 
[e  de  verre  contenant  du  bisulfure  de  carbone;  après 
mé  le  vase,  je  l'agite  fortement  de  façon  à  briser  la 
f  Terre  et  à  saturer  le  gaz  de  la  vapeur  du  composé 
►ois  j'enlève  le  couvercle  du  vase,  et  j'appro::he  un 
flammé.  Le  mélange  brûle  en  produisant  une  lumière 
insupportable,  presque  aveuglante,  quand  on  en  est 
i.  Cependant  celte  lumière  extraordinaire  ne  con- 
cune  particule  solide;  les  produits  de  la  combustion, 
a  que  les  corps  brûlés,  sont  tous  gazeux.  Il  est  donc 
|oc  la  présence  de  particules  solides  dans  la  flamme 
I  une  condition  essentielle  du  pouvoir  lumineux. 
imenl  fondé  sur  le  spectre  continu  de  la  flamme  du 
louille  ne  soutient  en  aucune  façon  la  théorie  des 
andescentes,  car  îa  flamme  de  l'oxyde  d'azote 
i  le  bisulfure  de  carbone,  et  la  flamme  de  l'ar- 
laisent  aussi  des  spectres  continua,  et  nous  venons 
qu'elles  ne  contenaient  cependant  aucune  particule 
t  est  donc  évident  que  la  lumière  produite  par  des  gaz 
'apeurs  enflammés  peut  ressembler  à  celle  qui  pro- 
uo  solide   incandescent,  et  donner  comme  elïc  un 
continu. 

tuvoir  lumineux  de  la  flamme  dépcndll  donc  de  la 
Lture?  il  n'y  a  pas  de  doute  que  la  température  ne  soit 
facteurs  impliqués  daus  la  combustion  lumineuse, 
le  n'ait  une  influence  considérable  sur  le  caractère 
insité  de  la  lumière  produite.  Vous  avez  vu  la  lumière 
rée  par  la  combustion  du  soufre  dans  l'air  afmospbé- 
umière  un  peu  plus  intense  que  celle  de  l'hydrogène  ; 
us  ai  montré  aussi  qu'en  faisant  brûler  le  soufre  non 
ns  l'air  ordinaire,  mais  dans  Toxygènc,  lalumièrepro- 
evient  beaucoup  plus  vive,  Dans  ce  dernier  cas,  elle 
bAblement  de  vingt  à  cinquante  fois  plus  intense  que 
i  premier.  Or,  en  aubstiluanl  l'oxygène  à  l'air  aimos- 
le,  nous  ne  faisons  qu'élever  îa  température  de  la 
i;  mais  cette  flamme  continue  à  ne  contenir  aucune 
le  solide.  L'élévation  de  k  température  dépend  simple- 
^  cette  circonstance,  que  l'oxygène  se  combine  tout 
BCfec  le  soufre  ;  tandis  que,  dans  l'air  atmosphérique, 
me  grande  proportion  d'azote  qui  ne  prend  point  part 
i  la  combustion,  mais  qui  partage  avec  les  éléments 
1  chaleur  produite,  ce  qui  réduit  ainsi  la  tempéra- 
»  la  tlamme. 


Il  est  donc  certain  que  la  température  influe  sur  le  pouvoir 
lumineux  de  la  flamme.  La  combustion  du  phosphore   nous 
en  présente  un  autre  exemple:  tjuand  on  brûle  ce  corps 
dans  l'air   atmosphérique,  on  obtient   une  lumière    très- 
brillante  ;  le  phosphore  est,  vous  le  savez,  un  des  corps  dou6s 
du  plus  grand  pouvoir  lumineux.  Mais  si  Ton  fait  brûler  le 
phosphore  dans  de  l'oxygène  pur,  on  obtient  une  lumière 
beaucoup  plus  intense  encore,  tout  simplement  parce  qu'il 
n'y  a  plus  alors  d'azote  qui  vienne  soustraire  une  partie  delà 
chaleur  des  corps  en  combinaison.  Dans  ces  deux  cas,  le  phoa- 
plmrc  s'unit  avec  l'oxygène;  mais,  dans  le  premier,  une 
grande  partie  de  la  chaleur  résultant  de  l'action  chimique  se 
trouve  employée  A  élever  la  température  d'un  volume  consi- 
dérable d'azote  inutile,  La  différcucc  de  pouvoirlumîneux  de 
la  flamme  du  phosphore  dans  ces  deux  expériences  me  sem- 
ble dépendre  uniquement  de  la  difl'érence  de  température. 
J'appelle  votre  allenlion  sur  le   phosphore  d'une  manière 
toute  particulière,  parce  qu'on  suppose  ordinairement  que  le 
rcmarqtiable  pouvoir  lumineux  de  cette  flamme  est  dû  ù  des 
particules  solides  incandescentes  d'acide  pWosphorique  anhy- 
dre qu'elle  tiendrait  en  suspension;  mais,  en  réalité,  ce  corps 
est  volalil.  I/acide  phospliorique  anhydre  se  volatilise  au-des- 
sous de  la  chaleur  blanche,  et,  comme  la  température  de  la 
flamme  du  phosphore  dans  l'oxygène  est  beaucoup  plus  élevée 
que  cnllc  de  îa  chaleur  blanche,  je  crois  que  l'expérience  que 
noua  venons  de  faire  est  un  parfait  exemple  de  la  production 
d'une  lumière  très-brillante  provenant  uniquement  de  roa- 
tii'^rcs  gazeuses.  Davy  mentionne  ce  fait  en  exposant  sa  théorie 
sur  la  cause  du  pouvoir  lumineux  dans  les  flammes,  et  il 
essaye  d'expliquer  ce  phénomène  qui,  pour  lui,  était  anor- 
mal; il  dit  :  «Depuis  que  ce  mémoire  est  écrit,  j'ai  trouvé  que 
l'acide  phospliorique  se  volatilise  lentement  à  une  forte  cha- 
leur rouge  ;  mais,  quand  il  est  soumi»  à  une  pression  modérée, 
on  peut  le  porter  à  la  chaleur  blanche.  Dans  une  flamme  aussi 
intense  que  celle  du  phosphore,  la  force  élastique  doit  pro- 
duire un  effet  de  compression,  n  (OEuwes  de  Davy,yoh  VI, 
page  Û8.) 

Bîpn  qu'il  soit  évident  que  le  pouvoir  lumineuv  de  cer- 
taines flammes  augmente  avec  leur  température,  nous  ne 
devons  cependant  pas  oublier  que  l'hydrogène  brûle  dan» 
l'oxygène  k  une  température  très-élevée,  sans  produire  pres- 
que aucune  lumière  ;  la  flamme  de  l'hydrogène  brûlant 
dans  l'aV  possède  une  température  de  3776'  Fahr.;  mai», 
lorsque  la  combustion  a  lieu  dans  l'oxygène,  la  température 
s'élève  à  736.'i":  cependant  celte  grande  élévation  de  tem- 
pérature augmente  ^  peine  d'une  manière  sensible  le  pouvoir 
lumineux  de  la  flamme, 

Quelle  condition  additionnelle  s'est  donc  trouvée  miae  en 
jeu  quand  nous  avons  fait  produire  une  lumière  si  éblouis- 
sante aux  flammes  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène,  de  l'oxyde 
de  carbone  et  de  l'oxygène,  de  l'hydrogène  et  du  chlore  V 
Voua  vous  rappelez  que  nous  avons  emprisonné  les  gaz  mé- 
langés, de  façon  à  paralyser  leur  force  d'expansion  ;  eu  consé- 
quence, la  densité  de  la  vapeur  ou  du  gaz  produit  par  la 
combustion  de  chaque  mélange  s'est  beaucoup  accrue  pendant 
îa  combustion.  Dans  le  cas  de  Toxygène  et  de  l'hydrogène,  la 
produit  a  eu  peudantun  instant  dix  fois  la  densité  normale  du 
produit  de  la  combustion  des  gaz  non  emprisonnés.  Or,  si  nous 
passons  en  revue  nos  expériences  sur  la  combustion  lumi- 
neuse, nous  trouverons  que  les  corps  qui  nous  ont  donné  le 
plus  de  lumière  sont  ceux  qui  donnent  les  vapeurs  ou  lei  ^«x 
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les  plus  denses.  £a  un  vaut,  on  peut  dire  que  les  degrés  rela- 
[  Uf»  d'éclat  lumineux  sont  presque  proporlionnt'ls  aux  densités 
r  relatives  des  différenls  produits  de  la  combustion. 

Nous  avons  réuriîf  dans  le  tableau  suivant,  les  densités  de 
'quelques-uns  de  ces  produits,  en  prenant  pour  unitc  la  den- 
[site  de  Ihydrogène. 

Dênaités  relatives  des  pat  et  des  vapeurs, 

Hyiirogènc 1 

Eau 9 

Aciile  chlorhydrique. 16  1/4 

Acide  corbonique 22 

Acide  sulTurffux 32 

Terchlorure  (rarsenic 90  3/4 

Acide  pho^phorique  anhydre 71  ou  iàl  T 

Arsenic  niélnltique 150 

Arsenic  nrsénieux 198 

La  densité  de  la  vapeurd'eau,  qui  est  le  produit  de  la  com- 
bustion de  l'hydrogène  dans  l'oxygène  ou  dans  Voir  almos- 
Lphérique,  est  seulement  9  fois  plus  grande  que  celle  de  l'hy- 
Virog^ne.  Au  contraire,  quand  nous  avons  bnVé  de  l'hydro- 
Igéne  dans  le  chlore,  il  s'est  formé  du  gai  acide  cblorhydrique 
fûoni  la  densité  est  18  fois  et  quart  celle  de  l'hydrogène  ;  aussi 
TOUS  vous  rappelez  que  le  pouvoir  lumineux  de  la  flamme, 
bien  que  trt^s-faible  encore,  ^lait  cependant  sensiblement  su- 
périeur à  celui  de  la  flamme  oxy-hydrog(^ne. 

Examinons  maintenant  l'arsenic  métallique  qui  a  brûlé 
dans  ToxygAne  avec  une  flamme  si  éblouissante.  F/arsenic  est 
un  corps  tout  particulier,  ayant  une  densité  de  vapeur  qu'on 
appelle  anormale.  La  vapeur  de  ce  corps  s'entasse  dans  la 
moitié  de  l'espace  qu'elle  devrait  occuper.  Si  Ton  mitonne  par 
analogie  d'après  les  autres  vapeurs,  elle  a  une  densité  de  150, 
l'hydrogène  étant  pris  pour  1.  Ko  brûlant  dans  l'oxygène, 
l'arsenic  produit  de  l'acide  arsénieu.v,  qui  a  également  »ino 
vapeur  de  densité  anormale,  car  celte  densité  n'est  pas  moins 
de  198  fois  plus  grande  que  relie  de  l'hydrogène.  Ainsi,  dans 
ce  cas  remarquable,  nous  sommes  en  présence,  d'abord,  d'un 
métal  volatil  qui,  par  lui-mi5mc,  possède  à  l'élal  de  vapeur 
une  densité  extraordinaireraent  élevée,  et,  en  outre,  d'un 
composé  volatil  de  ce  métal  avec  l'oxygène,  composé  volatil 
bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  et  qui,  à  l'état  de  vapeur, 
est  198  fois  aussi  dense  que  l'hydrogène,  c'est-à-dire  plus  do 
20  fois  aussi  dense  que  la  vapeur  d^eau. 

Par  la  combustion  du  phosphore  dans  l'oxygène,  combus- 
tion accompagnée  d'un  cfTct  lumineux  si  intense,  nous  obte- 
nons de  l'acide  phosphorique  anhydre,  dont  la  densité  A  l'étal 
de  vapeur  n'a  malheureusement  pas  été  déterminée  ;  mais, 
comme  la  vapeur  de  phosphore  a  aussi  une  densité  anormale, 
il  est  plus  que  probable  que  In  densité  de  l'acide  peut  Ôlrc 
évaluée  à  1^2,  caria  densité  normale  serait  71. 

Ainsi,  bien  qu'il  puisse  y  avoir  quelques  exceptions,  l'exa- 
men général  de  foute  la  série  des  expériences  faites  sur  la 
combustion  lumineuse  nous  autorise  à  dire  que  la  densité 
de  la  vapeur  qui  brille  dans  une  flamme  présente  un  certain 
rapport  avec  l'intensité  de  la  luraièro  de  celte  flamme.  S'il 
en  est  ainsi,  une  flamme  qui  produit  de  la  lumière  en  vertu 
4e  la  densité  do  la  vapeur  qu'elle  contient,  doit  donner  moins 
de  lumière  lorsque,  par  un  moyen  quelconque,  nous  rédui- 
rons la  pression  do  la  vapeur  sur  la  flamme,  en  forçant  l'ex- 
pansion de  celte  vapeur. 

Si,  par  exemple,  nous  faisons  brûler  de  l'arsenic  dans  l'oxy* 
gène  en  réduisant  considérablement  la  pression,  de  telle  v>rte 


que  fa  vapeur  de  l'acldo  arsénîeux,  par  suite  de  Veipstiskin 
qu'elle  subit,  devienne  beaucoup  plus  légère,  le  potiv  •  ' 
mîneux  de  la  flamme  devra  diminuer  sensiblement;  1 
rience  nous  prouve  qu'il  en  est  efTectivement  ainsi. 

Je  fais  d'abord  brûler  de  l'arsenic  ft  la  pression  ordinaire: 
puis  je  réduis  graduellement  la  pression,  au  moyen  d'itn^ 
machine  pneumatique,  Jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  t; 
moindre  que  la  pression  extérieure  ;  vous  pouvex  voir  -i  .^  .. 
flamme  produit  alors  moins  de  lumière.  Si  nous  réduisons  en- 
eore  la  pression  et  que  nous  l'abaissions  A  un  qunrt  d'.i    ■ 
phèrc,  vous  voyeE  que  le  pouvoir  lumineux  de  la  flam;  . 
trouve  encore  considérablement  réduit.  Pour  réaliser  (cHf 
frappante  expérience,  on  fait  brOlcr  l'arsenic  dans  un  tube  ft 
réservoir  relié  à  un  ballon  cylindrique,  d'où  la  vapeur   pw- 
duite  est  eolevéo  au  moyeu  d'une  machine  pneum 
courant  d'oxygène  est  réglé  par  un  robinet,  de  la» 
flamme  de  l'arsenic  conserve  le  même  volume  pendant  loulc 
la  durée  de  l'exiiérieuce.  Ainsi,  tandis  que  nous  a^iori"  "•••' 
llamme  très-brillante  quand  l'arsenic  brûlait  dans  l'n\ 
à  lu  pression  ordinaire,  nous  avons  par  degrés  réduit  < 
voir  lumineux  à  son  état  de  faiblesse  actuelle  eu  r*r 
l'oxygène  et  en  dilatant  ainsi  les  vapeurs  do  l'arsenic  cl  d» 
Vacidc  arsénioux.  Nous  verrons  tout  à  l'heure  la  port'  -  ' 
celte  expérience   en  ce  qui  concerne  le  pouvoir  luii 
de  la  flamme  du  gar  de  houille. 

Je  vais  mainlcnut  faire  l'expérience  inverse,  et  vous  mctTi' 
Irer comment  nous  pouvons  graduellement  augmei^ler  le  pou- 
voir lumineux  d'une  llamme  en  augmentant  I     '       -r'  ^    • 
vapeur  qui  la  compose.  Je  place  cette  petite  !■ 
de-vin,  qui  produit  en  ce  moment  une  lumitT< 
sous  le  récipient  d'une  pompe  A  comprimer  l'air,  t  :  . . 
vcE  remarquer  que  la  flamme  prend  de  plus  en  plus  «l 
A  mesure  que  la  pression  de  l'air  environnant  tî' 
considérable.  J'ai  là  un  eudiomèlre  de  Cavendish  i. 
mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène,  où  je  vais  faire  passer  uo« 
étincelle  électrique.  Ce  mélange  est  en  ce  moment  à  la  pres- 
sion atmosphérique  ordinaire;  par  conséquent,  au  tnooitMM 
de  l'explosion,  comme  il  ne  peut  se  dilater,  il  de\ 
fois  plus  dense  que  si  l'expérience  avait  lieu  en  pl'-i 
que  rien  empêche  la  dilatation  momeiilanéc  des  gai.  Von» 
voycK  en  effet  apparaître,  ou  moment  de  l'explosion,  une  lo- 
raière  éblouissante.  J'introduis  maintenant  dans  ce  vase  le 
mGme  mélange  de  gaz,  mais  à  la  pression  d'un  dixième  J'aJ* 
mosphère  seulement.  Lorsque  l'explosion  se  produit,  la  ItftD- 
pérature  restera  sans  doute  un  peu  plus  basse  que  dans  le  cH 
pn'^cédenl;  elle  sera  cependant  encore  bien  plus  >"'     '    "  :* 
si  l'hydrogène  brûlait  en  plein  air  ;  mais,  au  momr.  -.- 

plosion,  le  mélange  gaxoux  atteindra  seulement  la  pre 
atmosphérique  ordinaire.  Nous  devons  donc  nous  attendr 
une  grande  diminution  du  pouvoir  lumineux  ;  et  vous 
en  effet  que  la  lumière  produite  n'est  pfis beaucoup  plus  ' 
que  celle  qui  résulte  de  la  combustion  de  l'ïiy-lrogènc  en  pld 
air.  Au  moment  de  l'explosion,  nous  n'avions  dnn^  rintéritf 
de  l'eudiomètre  qu'une  pression  d'environ  trente  poncesl 
mercure;  la  vapeur  d'eau  produite  par  la  combustion  n'aT 
donc  que  la  densité  qu'elle  possède  qunnd  elle  résulte  de^ 
combustion  des  gaz  î^  l'air  libre;   aussi  la  lumière  proda 
par  l'explosion  a-t-clle  été  à  peine  visible  dans  ramphithéâti 

Il  y  a  une  autre  expérience  qui  complétera  cette  partie  i 
notre  sujet,  c'est-;i-dirc  la  démonstration  du  rapport  de  lai 
mière  des  flammes  avec  la  densité  des  gaz  an  moment  de  le 
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D|;ie  entre  les  pliénomt^nes  de  dissocialion  et 
n'en  reste  pas  moins  trùs-prochainc. 
l  celle  comparaison  au  delA  des  limites  Hxées 
^  on  voil  que  le  point  de  décomposition  d'un 
feil  s'élever  avec  la  température,  comme  le 
ion  d'un  liquide,  (i'csl  cette  considérolioii  qu'on 
o[>p6o  dans  un  urliclc  des  (^omptcsTcnd^m^  que 
i  lecteur  la  permission  de  reproduire  plus  bas. 
iidérûlion  aussi  qui  m'a  inspiré  les  expériences 
!S  j'ai  sollicité  et  obtenu  la  construction  d'un 
I  destiné  à  pormelire  dos  expi^rienres  A  haute 
la  combustion.  Dans  ce  moment,  à  peu  prôs, 
publiait,  dans  nos  CowptfS  rendus  de  l'Acadé- 
t,  un  admirable  travail  qui  a  provoqué  Tarticlc 
iuis  et  qui  porte  la  date  du  30  novembre,  sous 
impérature  des  flammes  et  de  ses  rtlaiions  avec 

liclc  : 

t&iible  de  n'être  pas  vivement  frappé  des  cûDsé- 
mbreuses  qu'on  peut  tirer  des  expériences  pu- 
s  derniers  temps  par  M.  Franliluod,  Je  clem»nderai 
de  développer  ici  queliiues  idées  que  m*a  suggé- 
iflque  travail,  et  d*exposer  un  plan  iVéludes  com- 
depiiis  longtemps  dans  mon  laboratoire  et  dont  les 
^couverts  par  riltnstre  cliinuste  anglais  cbangenl 

ion. 

,  pour  rapprter  en  un  mot  ses  principales  expf- 

e  (juc  plus  on  élève  la  pression  d'un  dard  dt» 
oxygène  et  liydrogcne  bn"ïlant  dans  une  alnios- 

Vplus  celle  ftamnie,  qnieslà  peine  visit»fetlans 
ordinaires  de  la  pression,  devicDl  brtll.mlc  et 

Testa  ce  poinl  qu'à  une  liatile  pression,  onobtienl 

l  l'intensité  esl  comparable  à  celle  d'une  bougie, 
pour  montrer  riraporlancc  de  pareils  résultats, 

aussi  imprévus  qu*ils  sont  nellement  et  claire - 

d  cliercbc  la  meilleure  explication  à  donner  de 
ti  il  la  trouve  dans  rauguiontalion  seule  de  la 
mpagne  nécessairement  la  compression  des  gaz. 
^es  conclusions  qui  scmbU^ut  devoir  infinner  les 
ipporlées  dans  la  science  pur  sir  llumplti'v  I^avVj 
à  la  tbéorîe  de  la  naitime  une  base  qui  a  tou- 
iranlable.  J'avoue  que  sur  ce  dernier  point  je  ne 
idées  de  M.  Franklandjje  fonde  mon  opinion  sar 
icorc  mal  analysés  et  que  je  décrirai  bienlût,  si 
'  donner  la  forme  démonîtraiive  qui  leur  manque 
it  actuel  de  la  scieacn  il  faut  imprimer  à  toutes 

ai  pas  avec  la  mémo  fermeté  tes  questions  rela- 
ice  de  ta  densité  sur  le  pouvoir  éclairant  des 
6  mieux  développer  ici  une  idée  que  je  trouve  en 
communication  de  M.  Frankland.  Noire  confrère 
_jqfie  de  pouvoir  éclairanl  de  la  Hamnie  du  ptios- 
^ansle  cblorc  en  s'appuyantïittrla  fiibtc  élévation 
fpj'unc  couibustion  acconipa^née  d'un  aussi 
iDt  de  chaleur  doit  éudemineiU  provoquer,  Je 
-la  vraie,  la  seule  raison, 
'abord  quelle  est  ta  condition  principale  que  doit 


!  fl^Dime  soit  bviUante^  il  .suffit  f\K\tt  les  r.iyons  qui  en 
il»  simples  et  appartenant  à  uuo  lumière  rimnocliro- 
Icat  une  grande  intensité.  Pour  riu'iine  flamme  hoW 
racc«ption  ordinaire  de  ce  mot,  il  faut  qu'elle  poi- 
B8  In  rajons  du  cpeclre  solaire;  il  faut  qu'elle  '^ 
le  soit  le  plus  pouiblo,  eu  se  rapprocliant  de  la  1 


remplir  une  Darome  pour  être  éclairante.  Si  Ton  prend  une 
flamme  obscure  cl  chaude,  comme  celle  d'un  brûleur  de  Bunsen, 
el  qti'on  y  introduise  du  sel  marin,  cliacun  sait  qu'on  obtient 
U1IL*  lumière  peu  intense,  moDochroinatique,  parce  que  te  prisme 
ne  l'étalé  pas  en  spectre  et  n'y  fait  apparaître  qu'une  raie  bril- 
tanle.  Mats  augmentons  la  température  de  c^tte  flamme  en  y 
ajoutant,  par  exemple,  de  Toxygènc,  el  immédialement  l'éclat 
s'avive,  le  nondire  des  raies  se  multiplie,  et  par  conséquent  on 
approche  d'tm  spectre  complet.  Les  expériences  de  M.  Fï/.eau  et 
de  MM.  Wolfcl  Diacon  sont,  à  ce  poial  de  vue,  d'une  netteté 
remarquable.  Mais  employons  l'appareil  de  M.  Uebray,  qui 
permet  do  développer,  pour  s'en  servir  dans  tes  expériences 
speclroscopiques,  mie  température  de  2500  degrés  environ^  par 
ronséquenl  extrêmement  élevée.  Dans  cette  flamme,  le  spectre 
du  sodium  s'étale  cl  se  complète  ;  on  peut  admettre  alors  t{\\(*  le 
grand  nombre  de  raies  brillantes  que  ce  spectre  contient  se  con- 
fondent pour  former  un  tout  qui  semble  continu.  On  fait  une 
observation  du  mi^me  genre  quand  un  fait  brûler  de  grandci 
masses  de  sodium  à  Tair  ou  dans  Toxygéue,  ou  quand  on  en- 
llamme  du  lilbium:  la  flamme  du  sodium,  qui  est  ordinaironuot 
niotEucbromaiique  et  jaune  ;  celle  du  tiihium,  qui  est  ordinaire- 
meut  rouge,  devicnncal  toutes  les  deux  blanches;  elles  con- 
tiennent alors  tou^  les  rayons,  ou^  si  l'un  veut,  loutes  les  raies 
brillantes  de  loulc  réfrangibilrlé.  Elles  devicnaenl  donc  éclai- 
rantes.quand  le  métal  brûle  a  haute  température. 

Celle  observation  esl  encore  exacte  même  pour  les  rayons 
invisibles,  pour  les  rayons  chimiques  des  flammes  dont  les  raies 
se  pressent  et  se  multiplicnl  dans  le  spectre  au  fur  et  à  mesure 
qu'on  emploie  pour  les  produire  dfs  sources  lumineuses  à  lem* 
péralures  plus  élevées.  C'est  là  une  observation  capitale,  due  à 
M.  Mascarl.  Ainsi,  le  nombre  des  raies  s'accroit  a  mesure  que  la 
température  sYdève  dans  les  flammes  qui  les  produisent,  et  quand 
celte  Icnipérature  a  atteial  une  certaine  intensité,  ces  raies  se 
('Oiifondeni  pour  donner  un  spectre  conlinu.  Alors  la  flamme  de- 
vienl  nécessairement  blanche,  brillante  el  éctairante. 

C'est  un  fait  du  même  genre  qtii  se  produit  dans  l'expérience 
de  M.  Fraokland,  Les  raies  augmeolenl  en  nombre  el  eu  inten- 
sité dans  la  tlamnie  de  l'hydrogène  à  mesure  que  la  pression 
exercée  sur  le  mélange  tonnant,  en  dehors  et  on  dedans  du  cha- 
lumeau, va  elle-méino  en  augioenlanl.  t^lue  faut-il  en  conclure 
de  plus  ralionael,  sinon  que  la  température  elle-même  augmente 
dans  la  fiammc  à  mesure  quota  pression  augmente?  C'csl  lu  un 
fait  capital  dont  la  démonslration  pourrait  paraître  suflisaute  ; 
mais  il  e^l  plein  de  conséquences  leltcment  imporlantos,  que  des 
vcriftcalions  directes  doivent  encore  être  exigées.  Je  reviendrai 
plus  loin  sur  ces  conséquences  el  sur  les  procédés  de  vérification 
que  je  compte  employer;  mais  je  désire  montrer  tout  de  suite 
que  ces  considéralions,  tirées  de  l'analyse  spectrale,  expliquent 
Irès-bien  le  fait  du  pouvoir  éclairanl  considérable  de  Thydrogène 
arsénié,  pouvoir  que  la  théorie  de  Uavy,  qui,  je  crois,  esl  incom- 
plète à  ce  point  de  vue,  ne  peul  inlerprtter  par  la  présence  sup- 
posée d'un  corps  solide  dans  la  flamme.  Il  est  bien  évident  que 
tes  gaz,  en  brûlant,  donnent  des  raies.  Si  ces  raies  sont  brillantes 
et  nombreuses  par  des  raisons  tenant  à  la  nature  même  des 
substances  observées,  il  est  clair  que  la  flamme  de  ces  g;iz  sera 
brillante  cl  d'autant  plus  éclairante,  que  leur  spectre  contiendra 
des  raies  de  rélrangibdités  plus  différentes.  C'est  là  un  phéno- 
mène appartenant  *>  "      *nie  en  vapeur  contenu  dans  la  flamme 
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carboné  très'dense  me  semble  dîHkîle  à  appuyer  siir  l'expé- 
rience* Onsail  bien,  eaeffel.  que  tons  ces  hydrogènes  carbonés 
se  dédoubloQt  aux  t<ïrap<Va(ureslc8  plus  basses  en  hydrogène  el 
en  charbon,  hydrogéni^,  c'est  vrai,  mais  opaque  (')•  J^  crois  donc 
que  la  tliéorie  de  Davy  resie  (>nli(\re. 

J*ai  dit  que  si  la  tlamme  de  l'hydrogène  devient  éclairante  a 
haute  pression,  cela  tient  à  ce  que  la  température  de  la  flamme 
s*acorolt  à  mesure  que  la  pression  à  laquelle  se  fait  la  com- 
bustion s'élève  elle-même.  Voyons  maintenant  If  s  conséquences 
de  ce  fait,  en  le  supposant  bien  établi. 

M.  Debray  et  moi  nous  avons  démontré  que  la  température  de 
rombiuaison  de  l'hydrogi^ne  el  de  Toxygéne  était,  a  la  pression 
onlioaire,  de  2500  degrés.  Nous  avons  déterminé  ce  point  Hïc 
en  versant  dans  l'eau  un  kilogramme  de  platine  fondu  et  porté  k 
la  température  la  plus  élevée  qu*on  puisse  obtenir  dans  no  four 
tt  chaux,  et  en  nous  servant  de  l'élévation  de  température  de 
l'atle  eau,  de  la  chaleur  spécifique  du  platine  et  de  la  loi  de  son 
accroissement,  données  par  M.  Pouillel,  elde  ?a  chaleur  lal'.-nle 
calculée  par  M.  Persou.  Nous  aurions  désiré  contrôler  par  un 
grand  nombre  d'épreuves  im  résultat  iiussi  important,  et  le  (ïxer, 
autant  que  le  permettaient  les  données  du  calcul,  d'une  manière 
incontestable.  Pour  cela  il  fallait  employer  de  grandes  masses  de 
platine  et  se  mettre  l'i  l'abri  d'acciJenIs  très-graves,  d'explosions 
terribles  dont  nous  avons  failli  être  victimes.  Nous  nous  préoc- 
cupions vivement  de  la  solution  de  cette  question  lorsque  M^  Dun- 
sen  publia  son  beau  mémoire  sur  les  températures  de  combus- 
tion (8),  LVxcelIcnce  de  la  méthode  inventée  par  le  grand 
physicien  d'UeiHflherg  nous  dispensait  Hc  recourir  de  nouveau  à 
un  procédé  pénible  et  dangereux,  d'autant  plus  que  les  nombres 
obtenus  par  M.  Bunsen  sont  en  accord  le  plus  parfait  avec  les 
nfltres.  M.  Bunsen  donne  2800  degrés  comme  la  température 
de  combinaison  tles  deux  gaz  purifiés  *'l  introduits  i^  l^tat  de 
siccilé  absolue  dans  son  euHiométre  h  soupape.  Kn  tenant  compte 
de  l'humidité  des  gaz  employés  dans  nos  ex|jériences  et  de 
l'azote  introduit  dans  nos  gazomètres  par  Teau  servant  ;i  déplacer 
les  gaa,  on  arrive  ;i  un  nombre  très-voisin  de  2800  degrés,  que 
j'adopte  désormais  comme  la  vraie  température  correspondante 
ce  phénomène  dans  les  circonstances  où  s'est  mis  M.  liunsen. 

En  adoptant  le  nombre  2500  degrés,  j'arrivais  à  la  frac- 
tion 0,4i  (3)  pour  représenter  la  portion  des  gaz  Jqui  se  com- 
Irinenl  réellement  au  moment  où,  la  chaleur  du  mélange  étant 
maxiiniim,  la  dissociation  de  l'eau  correspondant  à  celle  tempé- 
rature met  obstacle  à  l'union  complète  de  ses  éléments.  En  adop- 
tant le  nouveau  nombre  de  tSOO  degrés,  on  voit  que  la  partie 
cond>iDée  ou  non  dissociée  de  la  flamme  d'hydrogène  et  d'oxygène 
est  réellement  0,50,  ou  moitié  de  la  masse  totale. 

L'pudiomèirc  h  sonpape  a  permis  en  outre  l'i  M.  Bunsen  de  re- 
chercher la  température  de  combustion  lni*sque  la  pression  totale 
des  gar  oiygène  et  hydrogène  est  diminuée  et  portée  au-dessous  de 
It  pression  atmosphérique,  llsufâi'pour  cela  d'ajouter  au  mélange 
loniiam  une  certaine  quantité  de  gaz  inerte.  Alors  M.  Bunsen  a 
vu  décroître  rapidement  celle  température  au  fur  et  à  mesure 
qu'il  faisait  décroître  la  tension  partielle  dos  gaz  tonnants.  Par 
conséquent,  la  quantilc  de  matière  dissociée,  ou  ta  tension  de  dis-^ 


(4)  J'ai  démontré  {Hsvuû  des  cours  scicntillpifs,  t.  M,  p.  23»  lOdô- 
cembre  tSOâ,  et  Lerons  d^  In  Société  chimique  en  iSiih  et  1865, 
p.  31 7)  que,  dans  l'oxyde  de  carbone  foriemcnt  cliAurfê.  il  y  avait  dis- 
ftociftlion  du  gaz  avec  production  d'oxygène  et  d'un  cliarbon  jaune, 
pulvcrcnl  ol  léger,  auquel  est  duc,  suivafit  lontc  apparence,  U  leiiiie 
bleue  de  la  fliàmme.  H.  Ciilletel  a  observé  qu'en  oipiraiit  el  refroidis- 
taiil  brusquement  les  j^as  h  la  tuyère  d'un  haut  (ourncau  au  moyen  de 
mo8  tutics  chaud  el  Troiil,  eus  gaz  produits  par  un  charbon  absolument 
dénué  de  parties  volatiles  éUietil  rendus  prosi|uc  opaques  pur  une 
iorle  de  brouillard  épaia  et  brunâtre  qui,  au  bout  d'un  temps  Irés-long, 
&e  réwul  on  un  dépôt  noir-jaunâlre  de  charbon  oxlrémement  divisé . 

(2)  Voye*  Ànnaht  ââ  Poggçndor/f,  t.  CXXXI,  p.  ItJi. 

(3)  Vuyet  Le^un$  d(i  Ui  Sociefn  chitttiqM  {Uû  (a  disjociâlion), 
p.  2UÛ. 


sociatîon  de  l'eau  dans  la  flamme,  va  en  décroissant  »rtc  U  Um- 
pérature. 

Qu'arrive-t-il  maintenant  si  l'on  cherche  la  température  à$ 
combinaison  à  une  pression  plus  élevée  que  la  pn.'S^ion  tumos- 
phérique?  I.es  expériences  de  M.  Frankland  le  montrenl  mani- 
festement. Mais,  pour  acquérir  à  ce  sujet  une  certitude  absolue, 
il  faut  une  vérincation  éclatante  qu'on  pourra  obtenir,  soit  en  fon- 
dant du  platine  dans  une  atmosphère  arliliciellemcnl  condensée, 
soit  en  y  répétant  les  expériences  do  M.  Bunsen  avec  rcudiomèlîf 
à  soupape. 

Ce  sont  ces  expériences  que  je  vais  commencer  en  les  eT*^- 
lunnt  dans  un  laboratoire  à  parois  de  fer  susceptibles  do  r-  -:^:< . 
h  une  pression  de  3  atmosphères  au  moins,  pression  iine 
l'expérience  du  pont  de  Kehl  nous  montre  absolument  ioonLnMr* 
pour  rhomuic. 

On  comprendra  tout  de  suite  les  conséquences  pratiqu»-?  qiïf 
pourront  découler  d'une  série  d'expériences  failns  sous  [ - 
avec  les  combustibles  communément  employés.  Klles  cou 
iîumédiatemenl  à  l'essai  de  foyers  alimentés  d'air  forcé  s^i 
pression  égale  à  la  pression  de  la  vapeur  dans  le  général-' 
foyers,  surtout  s'ils  sont  alimeuLés  avec  des  huiles  mi.: 

on  commence  déjà  à  préconiser  l'emploi  et  qui  ne  lai:  _. , 

résidu  après  leur  combustion;  ces  chaudières,  où  les  prmluitidl 
la   combustion  comprimés  à  6  atmosphères,  par  eieuir'*    i* 
mouvraient  à  travers  les  tubes  avec  une  vitesse  cinq  fois  ru 
que   dans  nos  appareils  actuels,   permettraient  sans  donu.    - 
diminuer  considérablement  la  surface  de  chauffe.   C'est  h  vi^iiy. 
de  Pinlérél  que  des  recherche?  de  cette  nature  peuvent  av 
fournissant  aux  ingénieurs  de  la  Marine  les  données  néciv 
pour  en  calculer  les  résultats,  que  l'Empereur  a  bien  voii', 
donner  que  des  expériences  fussent  faites  dans  le  laboraio- 
l'Ecole   normale.   Là  une  grande  chambre  cylindrique 
susceptible  de  contenir  rojiératcur  et  ses  apppareils,   tM  . 
porter  une  pression  considérable  d'air  fourni  par  m 
vapeur,    constituera  tm  lahoratoire  où  toutt's  les  m; 
nécessaires  u  la  détermination  des  températures  prodi. 
flammes  el  les  combustibles  soHdes  pourrout  s'effc^iuLi   ^^u, 
danger. 

Si^  comme  c'est  déjà  presque  démontré  par  ce  que  Je  riens  lU 
dire  et  par  toutes  les  observations  faites  par  les  ingénieurs  et  \a 
médecins  dans  les  chambres  5  air  comprimé; si  la  (■ 
de  combustion  s'y  élève  en  môme  temps  que  la  prossio; 
ce  sera  une  analogie  de  plus  â  ajouter  h  celles  que  j"ai  M^naU^* 
en  si  grand  nombre  entre  les  phénomènes  de  combinaison  el  de 
décomposition  d'une  part,  et  les  phénomènes  de  condensaibi 
des  vapeurs  el  de  volatilisation  d'autre  part. 

Eu  elfet,  on  peut  appeler  ît^mpéralure  maxima  lU  contlcnsution 
de  la  vapeur  ce  qu'on  désigne  improprement  sous  le  nom  de 
poi'nj  d'ébullHion  d'un  liquide.  Cette  température  n'est  pas  juir< 
que  celle  à  partir  de  laquelle  une  vapeur  ne  se  condenae  plm  ï 
la  surface  d'un  ihcrmomèlre  troid  el  qui  s'échauffe  uniquemoot 
au  moyen  de  la  chaleur  latente  â  loi  cédée  parla  vapcin  '    i 

de  laquelle  il  e.stplongé.  Le  point  d'ébullition,  ou  teuij 
condensation  s'élève,  on  te  sait,  quand  on  augmente  U  pri 
au-dessus  du  liquide  qui  produit  la  vapeur. 

Le  phénomène  est  plus  complexe  en  apparence,  mais  parfi 
tement  corrélatif  h  l'acte  «le  la  condensation  des  vapeurs,  toi 
que  l'on  considère  la  combinaison  des  corps,  el  en  particulier 
l'oxygène  et  de  l'hydrogène,  dans  le  chalumeau  à  i*ai  tonnani 

En  admettant  que  la  température  de  combinaison  de  Hiydi 
gène  et  de  l'oxygène  soit  de  2800  degrés,  la  quantité  dV^u  t 
mée  h  la  pression  de  760  millimètres  sera  dans  la  flamme, 
point  le  plus  ardent  (1), 


637  +(2800  — 100)  0,A75 
3333 


=  0,5, 


(1)  Voyez  Iflfonj  de  chimie  professées  en  18lil  et  1865  éevâ^S  I 
Sooit^chtmtquef  p.  290  {Leçons  sur  ta  d*uoctation),  Haclietl*,  iM 
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lire  qB*aoe  moitié  seulemeot  de  Foxygène  et  deThydro* 
A  combinée  à  la  pression  de  760  inilliinètros. 
si  uous  augmentons  la  pression,  la  lempératuro  de  la 
jiu^^mentant  luissi,  on  voit,  d'après  h  (orniule  pn'-ct^dente, 
roporlîoa  de  uiutière  coiubÎD^e  un  do  vapeur  d'eau  formée 
roissant  au  fwr  et  à  mesure  que  la  pression  augmenlcra; 
tPiil  comme  la  tension  d'une  vapeur  saturée  augmente  au 
mesure  qu'on  augmente  la  température.  Eulin  la  teni(»é- 
t  combinaison  d'uu  mélange  gazeux,  comme  la  tempéra- 
lima  de  condensation  (ou  point  d^cbullitiou]  d\ino  vapaur 
le  avec  lo  pression. 

Eatidre  combio'Je  dans  la  flamme  joue  le  mémo  rdle  que 
rc  condensée  dans  une  enceinte  pleine  de  vapeur  dont  on 
!r  U  t<-iu)iéruturc  et  la  pression,  de  manière  que  la  vapeur, 
ours  saturée. 

clair,  d*après  cela,  que  lo  quantité  de  matière  non  corn- 
I  dissociée  dans  la  flamme  diminue  en  mt^uie  temps  que 
on  augmente.  On  peut  donc  supposer  qu'il  y  a  une  pres- 
tin  mélange  d'liydroj;*ue  ut  d'oxygène  produirait,  en  se 
int,  cette  iniwagiuubie  tenipéraUire  di?  6800  degrés  qui 
md  à  une  combinaison  lotale.  i\lais  il  n'est  pas  plus  pos- 
Cairtf  k  cet  égard  d'li}'potbcse  sc^rieuse  que  de  demander 
ine  pression  à  laquelle  l'eau  ne  pourrait  plus  entrer  en 
n,  quelle  qtie  fût  la  tompéralure  qu'on  lui  appliquait. 

la  cnjnmunicolioD  de  M.  Frankland  que  contient  co 

delà  Hevue^on  voit  (réfl-nettenient  que  l'auteur  fait 

oup  plus  large  que  datisBa  communication  du 

Kiion  de  In  température  dans  rexplicalion  des 

lunaineux  de  lu  Hamme.  Diiy  réfldchis^ïUEit  bieut 

I  cûlé,  disposé  à  trouver,  dans  la  dcusilé  plu5 

des  gaz  en  combustion,  une  cause  d'aug- 

ïr  In  lumière  qu'ils  émetteut.  On  pourrait  donc 

clat  d'une  Homme  comme  dépendaul  ou  pou- 

fondre  : 

aucnhrc  et  de  la  disposition  des  raies  spécifiques  que 
%iMnrts  ctistaulduue  les  flammes  peuvent  donner  it  l'a- 

E ii|iérature  à  laquelle  sont  portés  les  éléments 

I  ilamnii'. 

i"      '    '-'Ur  densité. 

;•  uionsrapportécsduns  ma  notodu  30 novembre 

mettre  racilomcnt  l'influence  des  ûanx  première» 
Uuant  A  la  troisièmCj  introduite  comrao  principale 

cteur  Krankland  à  la  suite  de  ses  beaux  travaux^ 
on  peut  la  concevoir, 
ses  études  sur  la  polarisation  rolaloirc  molccu- 

t  voir  que  les  phénomi>nc3  de  déviation  du  plan  de 
Kion  eU*ectués  par  les  malii>res  actives  sont  propor- 
.; 

s  longueur  de  la  couche  traversée  par  la  lumit're; 
a  proportion  pondérale  des  mutiîïres  actives  contenues 

E  couche  ; 
densité  de  la  mnliôre  elle-même. 
if.  Stolon  lui,  les  caractères  d'une  action  qu'il  appc- 
?  .  par  exemple  de  celle  qu'exerce  lessence  de 

lîii  ir  la  lumiOre  polarisée  qui  traverse  une  file 
m1(?8  de  cette  raatît>re  placées  sur  le  trajet  du  rayon» 
nirrait  par  analogie  comprendre  que  l'intensité  de  la 
I  produite  par  uno  tlamme  fût  proportionnelle  à  sa 
si  Von  admettait  Ihypolhèse  suivante,  à  laquelle  je 
he  pas  plus  d  importance  que  le  docteur  Kranklaud  n'en 
dl  lu  théorie  des  atomes»  mois  qui  me  servira  à  faire 
feAmma  pemée. 


On  admet  ordinairemout  que  les  gaz  contiennent  sous  le 
mémo  volume  le  mônie  nombre  d'atomes,  et  que  les  poids  rf« 
CM  afoOTM  sont  proportionnels  aux  équivalents  convenablement  j 
choisis.  Aussi  ces  équivalents  portent-ils  le  nom  de  poids  alo-J 
miqucs.  Mais  on  peut  admettre  aussi  que  les  gaz  cantîcnnent] 
tous,  ou  la  môme  espèce  d'atomes,  ou  même  des  atomes  de 
nature  difTérente,  mais  de  poids  égaux.  De  cette  manière,  leaj 
équivalents  des  gaz  et  vapeurs  seraient  proportionnels  au 
numArtf  do  ces  atomes  contenus  dans  le  mémo  volume;  \e%\ 
densités  de  ces  gaz  qui  sont  proporlionnollcs  aux  équivalents 
seraient  également  proportiounelles  au  nombre  des  atomes 
contenus  dans  le  même  volume.  Je  suppose  que  chaque  atome, 
en  brûlant,  émette  une  certaine  quantité  de  lumièrt;.  L'inten- 
sité de  cette  lumière  serait  d'abord  proportionnelle  au  nombre 
de  ces  atomes, c'est-;'L-dire  à  la  densité  de  la  matière  on  corn- 
bu&liun;  2"  k  la  température,  c'est-à-dire  au  carré  de  la  viri] 
losse  dus  vibrations  de  ce^  molécules  mities  eu  mouvement 
par  la  chaleur.  3"^  Hnliu,  les  particules  d'un  gaz  inerte  cominQ, 
l'azote,  mélangé  avec  l'bydrogèue  et  l'o.xygène,  s'illuminaai 
elles-mêmes   sous  l'influence  de  In  chaleur  déi<ngéo  par  la 
comhusliou»  peuvent  augmenter  le  pouvoir  éclairant  de  ce 
mélange. 

Je  donne  cette  hypothèse  pour  ce  que  valent  toutes  les  hy- 
pothèses sur  la  constitution  intime  da  corps.  U^and  on  parle 
do  moléculoa,  d'alomcs»  on  n'explique  rien,  mois  ou  exprime 
sa  pensée  dans  un  langage  devenu  élémeutulro.CelamesuflU. 

La  pression,  ayant  pour  elTet  d'augmouter  la  densité  des 
gaz,  doit  également  augmenter  leur  éclat.  C'est  M  ce  qu'ad- 
met M.  Frankland.  Mais  on  peut  admotiro  aussi  que  la  pres- 
sion diminue  la  tension  de  dissociation  de  k  matière  résultant 
de  la  cuinhiuaison  des  élémcutâde  la  (lammc;  pur  couséquentT 
que  la  température  de  cette  flamme  augmente  avec  la  pro- 
portion de  matières  réellement  combinées.  C'est  un  raison- 
nement que  l'expérience  peut  atteindre,  et  c'est  par  ce  côté 
réalisable  que  j'espère  arri\er  à  la  connaissance  de  la  vraie 
cause  deà  beaux  phénomènes  découverts  par  le  docteur 
Irauklaud. 

Henri  Sainte-Claixie  Dgvai^E, 

UemJire  du  l'iiulilut, 
ProIitMOur  ï  l'Ecole  normale  supérieure  et  k  la  Fncull^  dos  kiciilu^  (11-  Vam, 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  PARIS 
ANTlIHOPOLOGfE 

COUESDE  M.   DE   QUATHEFAOES  (1) 
de  nnstilut 

XXXVll 

IVitIqar   da    poljgénUme  (unité).  —    FéeonilUé  dtt 
crolii«ni«ii(  eniro   grunpc»  liuiunlns 

Nous  avons  vu  les  palygénistes  manquer  de  notions  précises 
relativement  A  la  distinction  si  importante  il  établir  entre 


(1)  Voyet  notre  tome  \\ pages  H36,  â31,  450,  405,510,  528, 544^ 
559,  57'J,  5<»2,  «21,  G55,  085,  707,  720,  730  et  761,  numéros  dcS 
Omai.ti,  13  juin,  4,  il.  !8,  25  juillet,  1*^^,  8,  15.  29  nwM,  12.  U 
septembre.  S,  10,  17  octobre  1868  ;  —  ot  le  présent  voluiiic,  pages  85, 
122,  184,  201  el2Ui ,  9  el  23  janvier,  20  et  27  I<'vikt,  cl  0  mars 
1S6U. 
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l'espèce,  la  race  et  la  variété.  Nous  les  avons  vus  méconnaître 

t  également  les  actions  de  milieu.  Il  nous  reste  k  montrer  las 

■  conséquences  de  celle  double  lacune,  en  examinant,  parmi 

les  objections  de  nos  adversaires,  cclloa  qui  se  rallachcnt  A  la 

question  des  croisements. 

Avant  d'entreprendre  celte  réfulation,  je  dois  vous  entre- 
tenir lri^s-bri)>vement  de  quelques  assertions  plus  ou  moins 
individuelles. 

Voici  d'abord  une  question  de  fait  qui  a  été  soulevée  par 
nesmoulins  dans  les  termes  suivants  :  n  Si  les  races  blondes 
et  les  races  cùlorées  étaient  de  môme  espèce,  il  devrait  se  pro- 
duire dans  les  populations  isolées  des  variétés  sporadiques.  n 
II  est  assez  difficile,  au  premier  abonl ,  de  comprendre  l'idée 
que  renferme  cetle  proposition,  cl  les  termes  vagues  et  peu 
explicites  dans  lesquels  elle  est  conçue  priaient  déji\  A  plu- 
sieurs interprétalions.  Suivant  qu'on  s'arriîlera  à  l'une  ou 
A  l'autre,  la  réponse  sera  différente.  Desmoulins  a-l-il  vouUi 
dire,  par  exemple,  que  dans  chaque  groupe  devaient  appa- 
raître sporadiquement  des  variétés  exceptionnelles  sans  liai- 
son entre  elles  et  avec  les  autres  groupes?  Si  tel  est  le  fond 
de  su  peusée,  il  est  facile  de  lui  répondre  par  l'apparition  de 
k-ces  individus  sexdigitaires  et  de  ces  hommes  pnrcs-t^'pîcs  dont 
^Jo  vous  ai  parlé  dans  une  de  mes  le(;ons.  Il  est  clair  que  ce 
sont  bien  IX  des  variétés  sporadiques,  fort  'rares  sans  doute, 
mais  manifestant,  lorsqu'elles  se  produisent,  une  puissance 
héréditaire  tr!>s-prononcée,  puisqu'on  voit  leurs  caract(''re9  dis- 
linclifs  persister  pendant  plusieurs  générations,  malgré  leur 
lutte  avec  le  sang  normal  au  moment  de  chaque  nouveau 
croisement.  Ainsi  comprise,  l'objection  précédente  ne  s'expli- 
querait donc  que  parVoubli  de  phénomènes  bien  connus.  En 
outre  il  est  difficile  de  voir  on  quoi  elle  pourrait  être  opposée 
aux  doctrines  monogénistes.  D'un  autre  côté,  je  ne  puis  croire 
que  Desmoulins  songe  A  taxerses  adversaires  d'inconséquence, 
parce  qu'il  leur  est  impossible  de  constater,  dans  chnque  po- 
tpuktifin,  Tapparition  erratique  do  représentants  de  toutes  les 
'autres  races.  Ce  serait  être  par  trop  exigeant. 

En  effet,  quand  une  race  s'est  constituée  sous  rinfluence 
d'un  milieu  particulier,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  qu'il  s'y 
manifeste  des  variétés  accusant  les  caractères  de  races  for- 
mées et  pétries  pour  ainsi  dire  par  des  milieux  dilTérents. 

Il  est  évident^  et  c'est  là,  je  crois,  ce  qu'a  voulu  exprimer 
Desmoulins,  qu'une  seule  cause  pcnt  cl  doit  amener  dans  un 
groupe  soumis  à  un  certain  milieu  les  caractères  d'un  autre 
groupe  constitué  sous  un  autre  milieu,  c'est  l'alausme-  Mais 
pour  qu'il  y  ail  atavisme,  il  faut  que  la  race  qui  surgit  d'une 
manière sporadiquo  et  sous  forme  de  variété  dans  le  sein  d'une 
autre  race,  soit  antérieure  à  ccUe-ci,  en  un  mot,  qu'elle  l'ait 
précédée.  11  faut  de  plus  que  cette  môme  race,  nécessairemenl 
plus  ancienne,  ail,  d'une  manière  plus  ou  moins  directe, 
concouru  A  former  la  seconde. 

A  ce  point  de  vue,  dos  variétés  qui  apparaissent  dans  un 
groupe  avec  les  caractères  propres  A  un  groupe  étranger, 
sont  très-importantes  A  étudier  et  fournissent  des  rensei- 
gnemenls  trL's-intércssanIs.  Est-il  vrai  maintenant,  comme 
parait  le  dire  Dosmoulins,  qu'on  n'en  connaisse  pas  ?  Certes 
non;  de  pareils  exemples,  au  contraire,  sont  assez  fréquents, 
et  il  me  sera  facile  d'en  énumérer  un  grand  nombre  lorsque 
,  le  moment  sera  venu  d'aborder  cet  ordre  de  considérations. 
'Vous  me  vcrrei  moi-même  insister  beaucoup  sur  ce  point 
du  cours.  Je  me  borne  aujourd'hui  A  vous  rappeler  que,  dans 
les  races  colorées,  on  enregistre  souveul  des  faits  de  même 


nature  que  ceux  dont  Desmoulins  semble  affirmer  l'absence 
absolue.  C'est  ainsi  que  parmi  les  nègres  apparaissent  asser  sou- 
vent desindividus  d'une  tout  autre  coloration.  Je  vous  ai  parlé 
de  co  noir  dans  la  famille  duquel  naissaient  de  temps  à  autre 
des  individus  blancs,  bien  qu'on  n'eût  pas  souvenir  de  la  pré- 
sence d'un  seul  Européen  dans  son  pays.  Ce  nègre  cite  donc, 
d'après  sa  propre  expérience,  uu  de  ces  exemples  demandés 
par  Desmoulîns  en  manière  de  déti.  En  un  mot,  tout  porall 
se  passer  dans  les  groupes  humains  comme  chez  les  mou- 
tons noirs  d'Andalousie,' et  les  vers  A  soie  à  cocons  blancf  de 
Valleraugue.  Aussi,  quand  nous  aborderons  la  question  de 
riiorame  primitir,  est-ce  prt^cis-^racnt  A  cet  ordre  de  Wl» 
que  nous  demanderons  quelles  conjectures  il  est  permis  de 
former  sur  les  premiers  ancêtres  de  l'espèce  humaine.  C*Ml 
encore  l'apparilioti  d'individus  erratiques  au  milieu  desrac^i 
mixtes  que  nous  aurons  A  étudier,  qui  nous  servira  parfui^ 
à  déterminer  les  éléments  de  leur  composition. 

Je  passe  A  une  seconde  objection,  ou  mieux  à  une  explica- 
tion, t  un  rapprocliement  destiné  A  faire  cesser  le  désaccord 
flagrant  qui  existe  entre  le  polygénisrae  et  des  faits  trop  en* 
dents  pour  qu'on  puisse  songer  A  les  nier. 

Écoutez  d'abord  le  raisonnement  de  Morton  :  La  fécondité 
des  hybrides  croît  avec  la  domesticité  des  espèces  animaks 
qu'on  croise.  Or,  l'homme  est  le  plus  domestique  dcswi- 
maux.  Donc  les  hybrides  des  diverses  espèces  humaines  dm* 
vent  présenter  plus  de  fécondité  que  les  hybrides  résulUot 
de  l'tmion  d'espèces  anitnales  toutes  plus  ou  moins  sauv&gi» 
si  on  les  compare  A  l'homme.  Démarquez  d'abord  que  Mortoo 
confond  ici  deux  choses  qui  sont  en  réalité  bien  différentes, 
la  domostirilé  animale  avec  l'état  social  tel  qu'il  ii 
dans  le  genre  humain.  En  elTet,  le  propre  de  la  doi  i 
est  de  créer  un  assujettissement  individuel  et  complet  por- 
tant sur  tous  les  acles  de  la  vie  de  l'animal  soumis  à  l'homme, 
ï/animul  domestique  tic  travaille,  ne  se  repose,  ne  mange  H 
ne  dort,  pour  ainsi  dire,  quû  par  la  volonté  du  maître;  il  ait 
vraimenl  $a  chose. 

En  dehors  de  l'esclavage,  l'homme  ne  vil  jamais  dans  d« 
semblables  conditions.  Le  serf  lui-même  n'était  pas,  A  p; 
ment  parler,  domestiqué.  Il  n'y  a  donc  que  l'esclave  A  >■ 
puisse  appliquer  celte  expression  ;  encore  par  rintelligencc 
et  la  liberté  morale  échappc-t-îl  toujours  A  ce  qu'a  d'ab&ola 
la  sujétion  de  l'animal  domestique.  Quoi  qu'il  en  soit,  on 
n'a  pas  observé  que  la  fécondité  fût  plus  grande  entre  I» 
blancs  cl  les  nègres  esclaves  qti'enlre  les  blancs  et  les  nègres 
libres.  C'est  même  chez  les  métis  de  la  première  catégorie 
que  Nott  est  allé  chercher  des  exemples  d'infécondité.  Je  »• 
tiens  d'ailleurs,  en  faisant  cette  remarque,  qu'à  opposer  à  Ho^ 
ton  un  polygénislc  de  la  mt?me  école,  car  l'assertion  'i 
pourrait,  si  elle  était  exacte,  être  prise  dans  un   tout 
sens. 

Je  passe  donc  sur  cette  objection  secondaire  que  m'a  suggé- 
rée la  première  partie  du  raisonnement  de  Morton  ;  je  lai  «• 
corde  mt^me  que  le  croisement  entre  espèces  soit  d'aular 
fécond  que  les  espèces  rapprochées  les  unes  des  aulr 
plus  anciennement  et  plus  complètement  domestiquée! 
reste  toujours  ce  fait  sur  lequel  je  ne  saurais  trop  insisterj 
fait  incontestable,  A  sa\oir,  qu'entre  une  fécondité  seulei 
phts  grande  et  une  fécondité  générale  cl  absolue,  sauf  pcDt- 
èlre  un  petit  nombre  de  cas  exceptionnels,  dont  on  se  rend 
très-aisémenl  compte,  il  y  a  une  différence  énorme,  et,  poar 
qui  veut  y  réfléchir,  un  véritable  ablmc.  Or,  chci  les  toi- 
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\les  races  seules  présentent  dans  leur  croiseoicnt  cette 
;  aussi  régulière  que  continue,  el  les  groupes  humains 
{Soîsent  dans  leur&  unions  comnfic  ks  races  animales. 
I  C4Î  qu'on  aurait  ù.  répondre  à  Morton  si  son  asser- 
jKncipale  était  admise  comme  conforme  X  la  réalité  des 
lais  il  n'en  est  même  pus  ainsi.  Deux  des  espaces  le  plus 
Élément  domestiquées,  l'iliic  et  le  cheval,  donnent  pré- 
jlnt  naissance  à.  des  produits  inféconds.  D'un  autre  côté, 
p  des  Canaries,  qui  vit  chez  nous  à  l'état  de  captivité 
Ixjue  de  domesticité,  et  dont  l'acclimatation  en  fclurope 
laiment  plus  récente  que  la  domestication  de  1  Ane 
pheval,  se  croise  facilement  avec  des  espèces  indigènes 
Iprès  sauvages,  telles  que  le  chardunueret,  et  donne 
it  naissance  k  (rois  ou  quatre  générations  d'hybrides 

a  même  plus.  L'hémîonc  représente,  dans  ce  même 
fqal  comprend  l'flne  el  le  cheval,  une  espèce  entiére- 
bavage.  Cependant,  croisée  avec  TAne,  elle  donne  des 
Ibs  féconds,  tandis  que  les  mulets  ne  le  sont  pas.  Plu- 
['eolre  vous  ont  vu  sans  doute  A  la  Ménagerie  ce  Polka^ 
Ëmione  et  d'ânesse,  qui  a  donné  A  plusieurs  reprises 

t  de  sa  fécondité. 

ez  par  U  combien  l'assertion  de  Morton  est  en  fait 

EiÛn  à  l'objection  générale  qu'on  fait  au  mono- 

alléguant  rinfécondité  du  croisement  entre  ccr- 

'ces  humaines.  Toutes  les  difficultés  de  ce  genre 

sont  opposées  viennent  encore  de  cette  confusion 

que  font  mes  adversajrcs  entre  l'espèce  et  la  race, 

de  la  méconnaissance  des  actions  de  milieu. 

iS  aï  déjA  parlé  du  \a^ic  de  certaines  détinitions  de 

données   par  des  écrivains  polygenistcs,  cl,  comme 

El,  ]e  ^ou^  ai  cité  celle  de  Morlan.  Nous  allons  mainte- 
r  let  conséquences  de  ce  manque  de  précision  aussi 
m  îldée  que  dans  les  termes.  Morton  d*^îinJt  Tespèce 
ime  organique  primordiale  n  (a  primordial  organic 
obscure  que  soit  cette  formule,  vous  voyez  que  l'idée 
,  que  la  notion  morphologique  y  figure  soûle.  Celui 
ne  fois  adoptée,  va  donc  se  trouver  tort  d  l'aise  en  face 
ihénomènes  d'un  autre  ordre  sur  lesquels  nous  avons 
icine  d'insister  longuement,  el  qui  se  sont  imposés  d 
^  que  nous  ayons  cru  pouvoir  échapper  ,1  la  nécessité 
lîr  compte.  Après  les  avoir  au  contraire  laissés  de  cùté, 
9gil  comme  ne  l'eût  certainement  jamais  fait  un  natu- 
\\\  établit  diverses  sortes  d'espèces  et  les  caractérise 
kieut  par  la  facilité  plus  ou  moins  grande  de  leur 
pnt.  Il  distingue:  1**  les  espèces  éloignées  {retnote  spe- 
espèces  du  même  genre  entre  lesquelles  il  ne  se  pro- 
bais d'hybrides.  »  '^«  Les  espèces  alliées  (alliedspecies): 
■  produisent  inter  se^  mais  le  produit  est  irrfécond.  n 
espèces  vobines  [proximate  species)^  <>  qui  donnent  les 
^  les  autres  des  produits  féconds,  u 
lélève  de  Morton,  après  avoir  donné  ces  définitions  du 
ajoute  unequairiùme  nature  d'espèce,  le  groupe,  qu'il 
linsi  :  <  Par  ce  terme,  nous  comprenous  toutes  races 
^es  voisines  qui  se  ressembleut  le  plus  élroilcmenl 
t  ^7P^'  ^'  dont  la  distribution  g(;cgraphiqueupparlient 
bes  provîncos  zoologiques,  par  exemple  le  groupe  des 
^ns  aborigènes,  des  Mongols,  des  Malais,  des  nègres, 
ido  suite.  » 


vous  montrer  ce  qu'a  d'étrange  celle  manière  de  raisonner. 

Remarquez  d'abord  comme  toujours  celle  confusion  abso- 
lue  de  l'espèce  et  de  la  race.  Cependant,  en  Europe,  depuis 
Linné  jusqu'à  de  CandoUc,  depuis  Buffon  jusqu'à  Cuvier  et 
jusqu'à  Geoffroy,  on  a  désigné  par  ces  mots  des  choses  que 
tant  de  naluralisteséminents  ont  pensé  qu'il  était  nécessaire 
de  distinguer.  Pour  les  Américains,  ces  noms  illustres  et  les 
travaux  qui  leur  ont  assuré  une  si  légitime  autorité  sont 
comme  non  avenus.  Pour  eux,  en  dépit  de  tout,  il  n'cxisle  ni 
races  ni  variétés,  mais  seulement  des  espèces. 

Clependanl,  quelque  décidé  qu'on  soil  à  se  renfermer 
dans  un  parti  pris  absolu,  les  faits  restent  les  maîtres,  et  il 
devient  impossible  de  les  confondre  tous  sous  une  seule  dé- 
nomination. Aussi  les  Américains  ont-ils  été  amenés  parla 
Torce  des  choses,  et  comme  en  dépit  d'eux-mêmes,  à  distin- 
guer plusieurs  catégories  d'espèces.  A  quel  principe  vont-ils 
donc  s'adresser  pour  les  caractériser?  Apportent-ils  quelque 
chuse  de  nouveau?  Non;  ils  s'en  tiennent  justement  à  ces 
phénomènes  de  croisement  dont  le  contraste  dans  différents 
cas  avait  amené  depuis  longtemps  les  observateurs  européens 
à  séparer  l'espèce  de  la  race.  Ceites,  c'est  bien  avouer  qu'on 
ne  peut  espérer  trouver  ailleurs  un  critérium  aussi  satisfai- 
sant. 

Vous  pensez  peul-Otrc  qu'une  fois  après  avoir  rejoint  sur 
leur  terrain  el  par  leurs  soûls  eirorts  les  naturalistes  d'Kurope, 
les  savants  de  Técole  amoricûino  vont  se  ranger  aux  opinions 
des  uns  et  combaHre  celles  des  autres.  Nullement  !  ils  ne  s'en 
inquiètent  mOrae  pas.  Ils  distinguent  des  groupes  entre  lesquels 
le  croisement  est  possible,  d'autres  entre  lesquels  il  est  impos- 
sible; mais  ils  continuent  à  confondrcjla  fécondité  limitée  et 
la  fécondité  régulière  illimitée.  Toutes  les  expériences  de 
Kœlrculcr,  de  Giectner,  du  Knighl,  de  Wiegmann  et  de  leurs 
émules;  tous  les  travaux  de  llullbii,  de  t.u\ier,  de  Geoll'roy, 
de  Flourens  el  de  leurs  élèves...,  que  leur  importe  I  Ne  sont-ils 
passons  le  drapeau  de  l'émancipation  inlcllectuelle  et  de  la 
science  indépendante?  Je  l'avoue  ccpciidanl,  le  privilège 
d'une  indépendance  ainsi  comprise  est  à  mes  yeux  bien  peu 
scicutitique.  Uuc  penser  du  savant  qui  laisse  absolument  de 
cùlé,  sans  même  les  discuter,  les  travaux  accomplis  pendunl 
des  siècles  par  des  hommes  leîs  que  reu\  dont  J'ai  cité  les 
noms?  N'est-ce  pas  s'alTranchir  imprudemment  de  deux 
guides  indispensables,  l'expérience  et  l'observation? 

Mais  l'école  américaine  a  beau  oublier  la  vieille  Europe 
elle  est  bien  forcée  de  rentrer  dans  ces  voies  tont  dédaignées, 
cl  pour  qu'il  ne  >ous  reste  aucun  doute  sur  eu  point,  je  vous 
prie  de  me  prOtcr  toute  votre  atlenlion. 

Pour  l'homme  mî^mc  le  plus  aveuglé,  les  faits  parlaient  dé- 
cidément trop  haut;  il  a  lallu  faire  uue  catégorie  d'espèces 
avec  tout  ce  que  nous  appelons  des  races.  Or,  quels  exemples 
rSolt  nous  donne-t-il  lui-mCme  pour  justifier  réiablisseraeni 
de  cette  calégorie  ainsi  curaclériséc?  11  l'inaugure  en  y  fai- 
sant entrer  des  groupes  humains  !  Ainsi  la  confusion,  le  vague 
de  ses  conceptions,  ne  rcmpi}chenl  pas  de  conclure  exac- 
tement comme  nous.  Seulement,  gr^ce  à  ce  vague,  gWtce 
à  une  confusion  persistante  de  l'espère  et  de  la  race,  grAce 
également  à  la  désignation  sous  un  même  nom  de  choses  dif- 
férentes, il  pourra  continuer  la  discussion.  Kh  bicn^  messieurs, 
que  des  Américains  agissent  ainsi,  on  le  comprend  jusqu'à  un 
certain  point.  Us  vivent  éloignés  des  centres  du  vieuxsavoir,  ils 
aiment  à  faire  tout  dater  d'eux,  et  ont  voulu  avoir  leur  école  , 
américaine  pure  de  tout  alliage  européen.  Mois,  surtout,  il  ' 
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fluffît  de  lire  l'ouvrage  dans  IfiqiieVsnnt  insi'Tés  1rs  m^moiros 
quft  j'ai  souvent  cités,  les  Types  offmnkind^  potir  reconnaître 
que,  sou»  ces  discussions  en  apparence  scientiflqueâ,  couve 
In  terrible  qne«lion  do  rerclavnpc  qui  s'agitail  au  monienl  où 
ces  écrits  furent  composés,  el  qui,  depuis,  a  été  trancWc  par 
la  guerre. 

Ouoi'qu'il  en  soit,  ce  qui  se  conaprendjbipn  moins  ais<*menl, 
c'est  que  des  Européens  et  des  savanis  frnni.-ais  prenneni 
comme  leurs  modules  les  Américains,  qui  ne  so  soucient  pas 
d'eux,  et  croient  devoir  oublier  ce  qu'on  n'a  pas  voulu  ap- 
prendre dans  le  nouveau  monde.  A  quoi  fhut-il  attribuer  une 
pareille  ra''»thode?  Tl  ne  m'appartient  pas  de  trancher  la  qnes- 
I  lion,  je  me  borne  à  consinter  l'^trangnlf^  du  fait. 

Cependant  les  polygénîsles  américains  ont  voulu  invoquer 
Ides  faits  qui  vinssent  A  l'appui  do  leurs  doclrines  générales, 
\ti  ils  ont  cherché  en  conséquence  quels  groupes  humains 
pouvaient  <?tre  assimilés,  par  riiïtécoiidiléde  lour  croiflomenl, 
faux  espf^ces  de  la  première  cntégorio.  Noll  croit  avoir  Irouvé 
un  exemple  irréfutable,  el  cite  tout  au  long,  pour  en  établir  la 
vuk'ur,  le  passage  suivant,  quIVeraprutiloii  l'un  de  nos  compa- 
triotes, fi  M.  Jacquinot.  «  Les  quelques  tribus  qui  se  trouvaient 
aux  environs  de  Port-Jackson  vont  chaque  jour  en  décroissant, 
et  c'est  à  peii»e  si  l'on  cite  quelques  rares  métis  d'Australiens 
cl  d'Eurepéens.  Cette  absence  do  métis  entre  doux  peuples 
vivant  en  contact  sur  la  même  terre  prouve  bien  évidem- 
ment la  différcnco  des  espèces.  On  conçoit  du  reste  que  si  ces 
métis  existaient,  ils  seraient  bien  faciles  i\  reconnaître  et  à 
difTérencier  des  espèces  m)>res.  »  —  «  A  llobarl-town  el  sur 
toute  la  Tasmanie,  il  n'y  a  pas  davantage  de  métis,  n 

Naturellement,  Nolt  lire  de  ce  passage  les  ioductions  les 
plus  favorables  A  sa  doctrine.  Examinons-en  cependant  de 
plus  près  la  valeur. 

Je  passe  rapidement  sur  le  dernier  fait  avancé  par  M.  Jac- 
quinot. L'histoire  des  métis  de  Tasmanic  est  étrange  et  peut- 
^tro  unique  en  son  genre.  Dans  tous  les  cas,  elle  est  doulou- 
reuse à  rapporter  el  ne  fait  guère  honneur  A  la  race  blanche. 
r/est  en  1803  que  les  premiers  colons  anglais  abordèrent  la 
terre  découverte  par  Tasman.  Les  arrivants  étaient  presque 
tous  des  convicts  accompagnés  de  quelques  soldats  chargés 
lie  les  surveiller.  C'était  donc  l'écume  de  la  population  an- 
glaise. Après  les  difficultés  inévitables  d'un  premier  établis- 
sement, la  colonie  prit  une  extension  rapide.  En  IS.'iO,  l'Ile 
entière  était  occupée  par  les  nouveaux  arrivés,  la  population 
indigène  ayant  été  presque  complètement  détruite.  Cnpcn- 
dant  le  peu  qui  en  restait  gênait  encore  les  colons  anglais. 
Ces  quelques  sauvages,  en  effet,  vivaient  de  maraude  sur  les 
terres  qui  leur  avaient  appartenu  ;  on  résolut  de  s'en  débar- 
rasser. On  organisa  daïis  ce  but  une  gronde  traque  comparée 
par  Darwin,  c'est-à-dire  par  un  Anglais,  aux  chasses  dont  les 
rois  de  l'Inde  se  donnent  parfois  le  spectacle.  Tout  se  fit  au 
reste  avec  une  régularité  parfaite.  La  population  européenne 
fut  conviée  comme  pour  une  fête.  On  prenait  un  volontaire 
par  six  habitants,  et  700  000  francs  furent  dépensés.  Différentes 
escouades  partirent  de  points  diOérents  du  rivage,  et  refou- 
ItTCtît  peu  àpeu  les  indigèn^^s  dana  une  presqu'île,  où,  devant 
la  supériorité  en  nombre  de  leurs  ennemi?,  ils  durent  se  sou- 
mettre aux  volontés  des  vainqueurs.  On  transporta  le»  survi- 
vants dans  rtio  de  Grcat-lsland,  puis  h  l'Ile  Flinders,  dans  le 
détroit  de  Rass,  A  cette  époque,  en  1835,  il  restait  210  indi- 
vidus. En  1H33,  leur  nombre  n'était  plus  que  de  82.  Va\  1842, 
on  n'en  comptait  que  û/i,  et  dans  cette  période,  de  1835  A 


1862,  il  ne  s'était  produit  que  Vlx  naissances.  Le  fait  était  d'ao* 
tant  plus  frappant,  que  les  premiers  voyageurs,  en  ah-':' 
la  Tasmanie,  avaient  été  étonnés 'du  grand  nombre  d  • 
qui  faisaient  partie  de  la  populaltou  indigène.  Entin,  • 
il  ne  restait  plus  de  tous  ce-s  malheureux  déportés  qm    , 
ques  vieillards,  qui  aujourd'hui  ont  certainement  dispciru  i 
leur  tour;  el  si  nous  n'avions  pas  au  Muséum  Ic;^  ' 
portés parrevpéditiondeDumont  d'iîrville,  il  ne  r«  ^ 

rien  de  la  race  tasmanicnne. 

Il  n'est  certes  pas  étonnant  qu'il  y  ait  eu  si  peu  de 
c'est-à-dire  si  peu  d'unions  entre  deux  popululion»  dnni  lô 
courtes  relations  ont  eu  un  dénomment  aussi  cruel.  *' 
dani  M.  de  Hlosseville  nous  apprtuid,  dans  un  ouvragi? 
colonies  pénitentiaires  anglaises  qui  est  resté  classique,  qiM 
les  métis  étaient  plus  numbrt^ux  en  Tasmanie  qu'A  î^ydoey,  ti 
que  les  derniers  habitants  traqués  par  des  colouâ  étaient  aai- 
raémes,  pour  la  plupart,  dos  métis  d'Anglais  el  d*'    ' 

Examinons  maintenant  ce  qu'il  y  a  de  vrai  dan- 
bililé  du  croisement  enlre  les  Néo-Hollandais  cl   le> 
pécns,  telle  que  l'aftirme  .M.  Jacquinot.  A  entendre  sou  «^ 
tion  si  trancbanto,  on  ne  doute  pus  qu'il  n'ait  ci^mtrAlé  a! 
soin  et  do  ses  prnprcs  yeux  les  faits  qui  l'ont  san- 
duit  à  la  formuler.  Il  est  évident  qu'il  a  dA  part' 
tralie  en  tous  sens  afin  de  s'éclairer  lui-mOme  sur  un  î 
mène  aussi  grave,  aussi  exceptionnel  que  le  serait  l'a; 
de  métis  dans  une  population  habituée  A'^ivrc  au  cont 
Européens.  Eh  bienl  voici  donô  le  même  volume  ' 
paroles  de  M.  Jacquinot  au  sujet  de  ses  rapports  av  r 
gènes.  «  Nous  n'avons  visité  les  habitants  de  lu  NouvelIHIul- 
lande  que  sur  un  sculïpoint,  à  la  baie  Uaftles,  pr.-  "  -*  r-  - 
en>iron  de  latitude  sud.  Nous  vîmes  à  la  baie  i 
vingtaine  d'hommes  environ.  »  Ainâi,  apcès  avoir  vu 

seul  point  de  l'Australie  vingt  hommes  au 'plus  qui  cacL. 

leurs  femmes,  M.  Jacquinot  déclare  qu'il  n'existo  pa&  da 
métis  d'Australiens  et  d'Européens.  Il  oublie  uti  i' 
commandant  de  ITrartie,  M.  Freycinet,  qu'il  cite    i 
plus  loin.   Je  vous  le  lis,  car  le  rapprochement    en    voDl 
la  peine  :  «  Aucune  alliance  permanente  ne's'est  j&m^î^  '•>*- 
mée  entre  les  deux  peuples  (Anglais  et  Australiens),  qu^i 
rencontre  çà  et  lA  quelques  mulAtres.  Ils  sont  dus 
lions  passagères  d'Européens  avec  les  femmes  austi 
Or,  dans  ce  témoignage  rapporté  par  M.  Jacquinot  lui-i: 
\ùi  mots  «  çà  et  lu  i>  confirmont-ila  au  moins  en  parût.  ,v 
dires  ? 

Pour  se  prononcer  sur  ce  point,  il  faut  s'être  rendu  <. 
de  la  nature  des  relations  sociales  du  ces  deux  peup 
prendre  à  la  lettre  les  termes  de  M.  Jacquinot,  on  é\ti\ 
les  Européens  et  les  Australiens  forment  deux  nations  j 
posées,  vivant  côte 'à  côte,  sur  le  même  sol,  sur  lo  pied, 
de  l'égalité,  du  moins  de  la  bîenvrnllnnce  réciproque. 

Mois  vous  savez  bien  que  les  choses  ne  se  passent  pas 
dans  la  Nouvelle-Hullande.  Ce  continent  renfermait,  sur 
points  abordés  les  premiers  par  les  Européens,  une  p  ' 
usses  rare,  divisée  en  petites   tribus  qui  avaient   . 
grands  espaces,  parce  qu'elles  demanduiorit  leur  aoui 
à  la  pêche  et  surtout  À  la  chasse.  Ces  indigènes  étaient 
leurs  at^sez  misérobics  et  manquaient  souvent  desubsisi 
Uuanl  aux  Européens,  ce  furent  des  convicts  qui  r 
au  début  le  fond  de  Timinigralion;  puis  vinrent  di^ 
rès  par  l'espoir  de  faire  Ibrtimc  au  moyen  de  l'ôlèMi  d-' 
tlaux,  Cette  industrie  deji^andai^  ausl^i  la  libre,  dispi: 
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t$  considérables.  Il  s'ensuivit  contre  les  sauvages  une 
ii  mort  qui  nntra  bianl^t  dans  les  moeurs  de  la  popii- 
■ngisisc.  En  voici  un  épisode  rapporté  par  Dupelit- 
fc,  qui  vous  éditiera  sufflsamoacnt  3ur  le  rarorl^re  de 
Itle.  Vn  fait  vraiment  trop  criant  venait  d'émouvoir 
lUtioa  dû  Sydney.  Une  famille  entit^ro  d'Auslralions 
risûnni^re  a\Qit  M6  non  pas  massacrée,  car  im  pareil 
lit  trop  ordinaire  pour  ne  pas  être  assuré  d'avance  de 
>ité,  mais  lirûlôe  vive.  Cepondont  cité»  devoat  lu  jury, 
Wiis  furent  acquittés. 

i  comment  les  blancs  et  les  noirs  vivent  «  en  contact  « 
ronlînrnt  néo-boUandais.  Il  est  aisé  dt?  comprendre 
loU  rapports  favorisent  peu  la  production  de  motis  et 
«nt  (rt''S'bicn  au  contraire  leur  absence.  Leur  rareté 
ullcurs  a  une  aulro  cause,  û  rinfunticide.  Sur  lout  le 
tout  enfant  dont  lu  couleur  indt^cisc  trahit  une  cri- 
i\(e,  est  tiiû  ptir  le  p^^re.  Avant  Tarrivée  des  colons  eu- 
I,  l'infanlieido  était  rit'j!\  dans  les  mœurs  de  ces  popn- 
,  Deux  jumeaux  venaient-ils  â  naître,  l'un  d'eux  élail 
^ablement  sacrifié,  et  lorsqu'une  ra^re  mourait  pen- 
Telle  allaitait  encore  son  enfant,  celui-ci  était  enterré 
B.  A  plus  forte  raison,  comprend-on  <jue  ](îs  pi'^res  se 
ttbiluésà  tuer  sans  remords  tout  enfant  acciiânril  une 
peu  flatteuse  pour  leur  honneur. 
ni  U  des  faits  qui  ont  été  niés  A  l'aris  et  qu'on  a 
le  fables  ;  il  est  mallifureusemenl  impossible  de  ne  pas 
1er  foi,  aprt's  les  témoignages  de  voyageurs  tels  que 
tinningham,  Mackensie,  qui  onl  vécu  dans  le  pays,  et 
rordenl  fous  pour  affirmer  que  dans  les  contrées  les 
sioei  des  colonies  anglaises,  tous  les  mélis  sont  mis 
par  les  sauvages, 

m  wl  ccrtainemetil  l'origine  et  l'excuse  de  ces  infan- 
déJ4  entrés  dans  les  mœurs  avant  l'arrivée  des  Euro- 
Aï  dont  l'habitude  prise  a  facilité  l'cxcculion  systémn- 
p  tous  les  métis.  Tuer  un  enfant  pour  ces  populations 
k  une  existence  précaire  et  souvent  affamées,  c'était 
ont  fermer  une  bouche  diffic-ile  ù  nourrir.  -Sacrifier 
doul  la  ra^re  venoil  do  mourir  avant  de  l'avoir  sevré, 
ui  éporgTiPr  les  souHrances  d'une  mort  plus  lenln  et 
aelle.  Mais  U  y  a  dans  l'Australie  même  des  contrées 
msdes  où,  la  nourriture  étant  assurée  à  leurs  familles, 
■  peuvent  écouter  la  voix  du  sang  et  au  besoin  celte  de 
etïce,  sans  compromettre  l'avenir  de  la  race.  Aussi, 
tels  lieux,  sur  los  bords  do  la  Murrumbidgee  et  de  la 
la  population  métisse  cst-nlle  nombreuse.  Nouf:  avons 
^l  les  témoignages  de  deux  hommes  dont  les  idées  sur 
«  humaines  difr(';renl  d'ailleurs  de  la  manière  la  plus 
,  Tandis  que  Butler  Earp  ne  voit  guère  dans  les  Au8- 
que  des  singes  dégénérés,  Mackensie,   missionnaire 
a  vécu  pendant  vingt  ans  au  milieu  d'eux  dans  l'es- 
îet  convertir.  L'un  cl  l'autre  signalent  le  peu  de  chas- 
IDpports  qui  s'élablisscnl  entre  les  Européen?  et  les 
es;  ils  s'accordent  surtout  à  déclarer  que  les  métis 
Inbreux  dans  les  contrées  où  les  conditions  d'existence 
ïet  faciles  pour  que  le  fait  de  leur  naissance,  joint  à 
leur  origine,  ne  motive  pas  suffisamment   l'infan- 

Duller  Earp  et  Mackensie,  qui  no  prévoyaient  gu^re, 
ont  écrit,  le  débat  dans  lequel  ils  seraient  un  jour 
tnme  témoins,  onl  démenti  par  avance  les  asaerlious 

I:'      "" 


cîare  avoir  emprunté  A  MIB,  Ilombron  et  Jacquînot  ;  je  dois 
dire  que  j'ai  cherché  le  passage  auquel  fait  appel  l'auteur 
américain  et  que  je  n'ai  pas  réussi  A  le  découvrir.  Il  s'agit  de 
la  prétendue  infécondité  du  croisement  entre  Européens  et 
llottentots.  Dans  tous  les  cas,  vous  allez  voir  que  l'exerâplc 
est  assez  malheureusement  choisi.  En  effet,  voici  ce  que  dit 
Levaillanl,  qui  ne  se  doutait  pas  non  plus  de  l'importoncc  de, 
son  témoignage  dans  une  question  qu'il  ne  prévoyait  riTlaî- 
nement  pas  :  n  Les  Holtentotes  oblienncnt  de  leurs  maris  de 
trois  h  quatre  enfants  tout  au  plus.  Avec  les  nègres,  elle»  tri- 
plent ce  nombre,  et  plus  encore  avec  les  blancs,  »» 

Vous  voyez  que,  loin  de  diminuer  la  fécondité,  le  croise- 
mont  l'augmente.  Or,  c'est  U  une  conséquence  essentielle 
du  métissage,  tandis  que  le  fait  on  lui-m<îmeest  aux  antipodes 
de  ce  qui  a  lieu  dans  les  cas  d*hjbridation. 

J'ajouterai  à  cet  exemple  uno  observation  de  même  nature 
recueillie  par  le  même  voyageur  que  Notl  a  cité,  hicoutez  le 
langage  de  M.  Hombron  :  «  Pendant  les  quatre  années  que 
j'ai  passées  au  Brésil,  au  Chili  et  au  Pérou,  je  me  suis  amusé 
i\  observer  le  singulier  mélange  des  nègres  avec  les  aborigè- 
nes. J'ai  même  tenu  note  exacte  du  nombre  des  enfants  qui 
résultaient,  dons  un  grand  nombre  de  ménages,  de  l'alliance 
d'un  blanc  avec  mie  négresse,  d'un  blanc  et  d'une  Améri- 
caine, d'im  nègre  et  d'une  Péruvienne  ou  d'une  Cbilicnne, 
d'un  Amérioain  avec  sa  compatriote,  et  enfin  d'une  négresse 
avec  un  nègre.  Je  puis  affirmer  que  loa  unions  des  blancs  avec 
leà  Américaines  m'ont  présenté  la  moyenne  la  plus  élevée 
venaient  ensuite  le  nègre  et  la  négresse;  enfin  le  nègre  et 
l'Américaine.  L'infériorité  des  Américains  entre  eux,  sons  le 
rapport  de  la  reproduction,  dépend  probablement  de  leur  peu 
d'ardeur  mutuelle.  » 

Cette  dernicn*  phrase  contient  une  interprétation  évidem- 
ment acceptable  de  la  moindre  fécondité  que  présentent  les 
unions  des  Américains  entre  euxî  pour  ma  part,  cependant, 
je  serais  plus  disposé  à  rapprocher  ce  fait  de  ce  qui  se  passe 
dans  les  races  animales  trop  déviées  de  leur  type  primitif  :  la 
fécondité  s'y  affaiblit.  Quoi  qu'il  en  soit,  vous  voyez  qu'en  fait, 
sur  cinq  sortes  de  croisements,  le  maximum  de  fécondité  ré- 
sulte précisément  d'unions  que  les  polygénistcs  américains 
classeraient  parmi  les  hybridations  de  la  première  catégorie. 
En  outre,  ce  maximum  a  lieu  pour  le  croisement  du  groupe 
le  moins  fécond  par  lui-même  avec  un  groupe  étranger. 

Le  seul  fait  d'une  union  de  ce  genre  entraîne  donc  un  ac- 
croissement énorme  de  fécondité  du  côté  de  l'un  des  parents. 
Encore  une  lois  nous  retrouvons  ici  un  fait  incompatible 
avec  l'hybridation;  taudis  que  lorsqu'il  se  produit,  il  carac- 
térise d'une  manière  absolue  et  constante  le  métissage. 

Remarquez  d'ailleurs  que  M.  Hombron  n'est  point  un  mono- 
génislc,  mais  bien  un  polygéniste  déclaré.  Médecin  distin- 
gué, il  n'est  pas  vraiment  naturaliste  et  ne  sépare  pas  non 
plus  la  race  de  l'espèce.  Il  ne  se  demande  pas  si  rhybridati(m 
et  le  métissage  sont  accompagnés  de  phénomènes  d'ordre 
dirt'ércnt.  C'est  donc  ù.  son  insu,  pour  ainsi  dire,  qu'il  apporle 
un  argument  des  plus  décisifs  contre  ses  opinions  mêmes. 
Je  viens  d'examiner  tous  les  prétendus  cas  d*infécondité  du 
premier  croisement  enlrc  groupes  humains.  En  présence  de 
ces  faits  qu'on  s'efTorce  vainement  de  dénaturerct  qu'il  m'a 
été  facile  de  faire  apparaître  sous  leur  \rai  jour,  il  faut  bien 
renoncer  à  trouver  dans  le  genre  humain  les  espèces  de  pre- 
mière catégorie  dont  parle  Morton.  Mais  les  polygénistcs 
américains,  qui,  quoi  qu'ils  fassent  et  disent,  en  reviennent 
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toujours  par  la  force  dos  choses  ûmx  procédés  des  savanls  eii- 
ropéiMîs,  onlsurloul  insisIc&urlV'xislencc,  parmi  les  hommes, 
de  groupes  formant  des  espèces  de  la  deuxième  catégorie,  il 
nous  reste  A  voir  que  leurs  assertions  A  cet  égard  sonl  tout 
aussi  peu  fondées. 


Al\K.    ASOÏ-TVIKL. 


Nous  avons  reçu  de  M.  Delvallle  la  lettre  suivante  : 

Dayonnc,  8  loara  1600. 
Monsieur  lu  Directeur, 

Dons  1o  cotnple  rcnJu  d'une  leçon  de  M.  de  Qualrcfagos  qu'inséra 
la  lievM  d^s  cours  tcienli/Ujues  du  27  février,  je  remarque  le  passage 
suivant  : 

«Isidore  Geoffroy  lui-môme  aurait,  d'après  M,  Dcivaille,  conclu  seu- 
lement à  la  probabilité  d'une  origine  spi^clflque  unique  pour  le  genre 
hiunain.  alors  qu'il  profe&sail  à  h\  Sorbonne  et  au  Muséum.  Mais  il  avait 
fait  bien  des  progrès  depuis  ce  momeat,  et  il  se  montre  bien  autrement 
afflnnalif  dons  le  programme  qu'il  a  tracé  du  grand  ouvrage  que  ta 
niorl  l'a  malheiireusemenl  empêché  tle  terminer.  A  la  suite  de  notion» 
sur  l'espèce  et  sur  la  race,  on  y  trouve  cet  intitulé  d'un  chapitre  : 
u  Application  à  l'histoire  des  races  humaines  au  point  do  vue  de  leur 
origine  commune.  »  11  s'agit  des  hommes,  cl  le  terme  ùc  races  est  seul 
employé.  C'est  en  deux  mots  faire  une  prûfes&ion  de  foi.  n 

Il  y  a  là  un  malentendu  que  je  vous  demande  de  faire  cesser.  dart$ 
l'intérêt  do  l'hûloirc  de  ta  science. 

D'abord,  ce  n'est  pas  précisément  moi  qui  ai  attribua  à  mon  vénéré 
maître  Isidore  Geoffroy  Sainl-Hilaim  «es  idées  sur  a  la  probiihililé  d'une 
origine  spécifique  unique  pour  le  genre  humaitui. 'C'est  M.  OeoUfroy  lui- 
mémo  qui,  ayant  reçu  de  moi  communication  d'un  passage  du  rours  de 
M.  de  Quatrefages,  dans  lequel  ce  professeur  éminent  croyait  pouvoir 
affirmer  la  communauté  d'origine  des  races  humaines,  me  répondit  : 

«Je  verrais  avec  la  plus  grande  satisfaction  que  M.  de  Quatrcfages 
allât  plus  loin  que  moi  sur  la  question  capitale  de  l'origine  commune 
des  races  humaines.  Tous  les  hommes  sont-ils  frères  ?  La  religion  et  la 
tradition  répondent  oui.  La  science  me  paraissait  condamnée,  en  se  te- 
nant dans  le  domaine  qui  lui  est  propre^  et  dont  elle  ne  doit  jamais  sor- 
tir, à  n*aller  jarïiajjt  au  delà  de  ces  deux  réponses  ; 

tt  1'  Tous  les  hommes  peuvent  être  frères;  la  possibilité  est  di-f/ion- 
trahle  scientinquement. 

I)  2°  Les  faits  sont  plus  favorables  ù  l'hypolbûso  de  la  fraterriiLû  qu'à 
l'hypothèse  contraire,  et  par  couséqueut  à  la  pùstibilité  s'ajoute  la 
probabilité. 

Il  Si  M.  de  Qtialrefages  substitue  à  la  possibilité  et  à  la  probabilité  U 
réalilé  démontrée,  il  aura  assurément  rendu  un  très-grand  service  à 
l'anthropologie,  et  uun-seuiemenl  a  celte  science,  oiais  encore  a  la  phi- 
losophie et  i\  la  morale.  En  attendant,  je  me  félicite  de  voir  mon  savant 
confrère  marcher  dans  tes  mêmes  voies  que  mot,  et  je  fais  des  voc'jx 
pour  qu'il  s'y  avance  plus  loin,  non-seuleinent  que  je  n'ai  étt^^  tnais 
ffue  je  n'entrevois  n.  {études  sur  Vhisioire  natureUOy  par  Camille  Del* 
vaille.  1  vol.  in-12,  1861»  Cermcr  Bailliére.) 

Vax  second  lieu,  vos  lecteurs  voudront  bien  remarquer  que  cette 
lettre  signiflcalive  est  écrite  en  18E)6,  tandis  que  riniiiulé  du  chapitre 
auquel  M.  de  Qualrefagcs  a  fait  allusion  dans  son  rours  date  de  I85A, 
Or,  le  savant  profe!;seur  du  Muséum  ne  saurait  altlrmer  qu'il  puisse  y 
avoir  eu  progrès  entre  les  opinions  émises  par  Isidore  (Geoffroy  en  1H5t> 
et  celles  qu'jt  a  émises  deux  ans  auparavant- 

Cette  lettre  doit  être  considérée  comme  l'expression  dernière  de  la 
pensée  d'Isidore  Ceoffroy  Saînt-Hilairc  sur  la  question  de  t*origine  de 
l'homme.  Elle  est  la  preuve  de  la  mesure,  de  la  réserve  qu'il  apportait 
dans  les  grandes  discussions  scienlitlques;  de  la  prudence  avec  laquelle 
il  donnait,  sur  les  points  en  litige,  son  opinion  personnelle. 

C'est  alin  que  ce  cAté  du  caractère  de  mon  savant  maître  nVcli.ippe 
pas  au  public  intelligent  de  la  Hcrue,  que  je  sollicite  l'insertion  de  ma 
réclamation  dans  ce  recueil  si  précieux. 

Veuillez  agréer,  etc.  D'  C.  Delvaiue. 

Voici  la  réponse  de  M.  de  Quatrefages  : 
Monsieur  le  Directeur, 

Je  rends  pleine  justice  au  seniimcul  qui  a  dicté  la  lettre  do  H.  Del- 
vaiUe,  et,  en  vous  aflrcs^unt  quelques  courtes  observatioos  à  co  sujet, 
j'espère  aider  a  mettre  On  au  malentendu  qu'il  regrette. 

En  présence  de  la  lettre  qu'il  cite  et  que  je  ne  connaissais  pas,  je 
,  suis  de  plus  en  plus  convaincu  que  M.  Delvnille  avait  rendu  très-exac- 
tement la  pensée  de  M.   Isidore  Geoffroy  dans  sa  rédaction  des  leçons 
faites  h  la  Sorbonne  {Hevue  des  cours  jntfAics,   1d.')5  et  1856),  leçons 
que  j'avais  seules  consultas. 


D'autre  part,  qu'on  relise  In  discussion  si  remarquable  sur  U  tlit- 
linction  h  faire  entre  la  race  et  Tespéce  ;  qu'on  rapproche  des  coq- 
clusions  de  cette  élude  ta  phrase  d»  programme  que  j'ai  citée,  et  cer- 
tainemrnt  on  reconnaîtra  que  j'ai  dû  regarder  mon  illustre  et  regrette 
confrère  comme  ayant  été  —  au  moment  ou  il  écrirait  ce  progroniai 
—  bien  près  d'dtre  aussi  affirmalifque  moi-môme. 

Je  mv  crois  d'autant  plus  autorisé  à  penser  ainsi,  que,  dans  une  e^* 
versation  oi^  nous  avions  examiné  ensemble  quelques-unes  des  qMl> 
tiens  les  plus  délicates  que  soulève  le  problème  général,  j'avais  eu  W 
plaisir  de  me  trouver  enlièremenl  d'accord  avec  M,  Geoffroy,  CetU  co^ 
versation  avait  lieu  un  an  environ  avant  sa  mort.  J*ai  pu  croire  quedi 
1^56  à  hUinda  1860  ou  au  commencement  de  1861,  l'unité  spécifiqw 
des  races  humaines  était  devenue  au  moins  de  plus  en  plus  probable  à  c*- 
lui  qui  fui  le  uiaîlrc  et  l'ami  de  M.  Delvâillc.  Des  faits  nouveaux  s'élaim 
produits,  des  questions  douteuses  s^étaient  ôclaircies  dans  l'intenaUe. 
Is.  Geoffroy  pouvait-il  ne  pas  en  tenir  compte  ? 

Je  me  borne  à  citer  un  exemple.  M.  Cieoffroy  avait,  .itoc  bien  d*«^ 
très,  accepté  comme  exact  tout  ce  qui  avait  été  dit  des  UporidÊtêt 
M.  Roux.  Il  avait  cité  dans  i^on  livre  (tome  lit)  le  croisement  du  lièvre  4 
du  lapin  comme  donnant  naissance  à  une  race  permanente.  Plus  tant, 
éclairé  par  TexpiTienre,  i)  fut  le  premier  à  annoncer  publiquement  qae 
ces  hybrides  retournaient  rapidement  nu  type  lapin  (BuUetin  tU  iaS^ 
cit(é  d'acctimatalion,  séance  du  là  décembre  1860).  Ce  retour  eoleiÉI 
aux  ]>o1ygânisies  un  argument  dont  on  a  largeraeut  usé.  U.  Geoftv; 
pouvait-il  ne  pas  en  comprendre  toute  la  portée'/ 

Certainement,  û  en  juger  par  fa  lettre  adressée  a  M,  Dclvaille.  j'«t- 
rais  exagéré  les  convictions  monogénistes  d'Is.  Geoffroy.  Mais  c^tlè 
lettre  est  de  1856  ;  la  conclusion  relative  à  l'espèce  et  à  la  r&ce  est  de 
1860,  au  plus  lét.  Mes  souvenirs  personnels  sont  à  peu  près  de  e«Ul 
époque,  et  concordent  avec  les  derniers  écrits  de  l'Iionime  éminejiti|«( 
n'a  pu  nous  dire  son  dernier  mot.  Je  ne  crois  donc  pas  me  UiMipn 
dans  mes  appréciations  de  sa  pensée. 

Recevez,  etc.  A.  de  QuAtaerAccs. 


FacDllé  de  m^dcMnc)  de  P«rU  (coars  4Vlé) 

HiSTuint:  naturelle  médicale  (les  lundis,  mercredis  et  veadr^dù,  à 
onte  heures).  —  M.  Baillun,  botanique  médicale. 

PuYâiOLoniE  (les  lundi.^,  mercredis  et  vendredis,  à  midi).  — tt.  L4ft- 
1.ET  (de  rinstiiut),  fonctions  du  système  nerveux. 

Thérai'Cuteque  et  matière  médicale  (les  lundis,  mercredis  M  vs»- 
dredis,  k  deux  heures).  —  M.  Gobleb,  aperçu  historique  et  généralMll 
sur  les  voies  d'introduction,  les  modiflcations. 

Pathologie  CHinuaoiCAi.E  (les  lundis,  mercredis  et  vendredis,  à  u# 
heures).  —  M,  Dolbeau,  maladies  générales.  —  Maladies  des  tis«as4 
des  systèmes.  —  Fraclures  et  luxations. 

HÈDFCiNF.  li^xale  (Iss  luudis,  mercredis  et  vendredis,  k  quâtrs  Im> 
res,  petit  amphithéAtrf).  ~  M.  Tardied,  des  différents  genre»  da  «Vl 
violente  ei  les  qiiebtiotis  niédica-légalcs  qui  s'y  rapportent. 

Pharmacologie  (les  manlis,  jeudis  et  samedis,  à  dix  heures  e\  é» 
raie),  —  M.  Regnaild,  exposé  général  de  la  pharmacologie.  —  fita^ 
spéciale  des  principaux  types  des  médicaments  simples  et  composés. 

Accouchements,  maladjes  des  femmes  et  des  enfants  (les  msrfi^ 
jeudis  et  samedis,  à  midi). —  M.  Pajot,  des  accouchements  dangerVHU,. 

Anatomir  PATHOLOGiuiiK  (les  mardis,  jeudis  et  samedis,  &  deux  tit^ 
res).  —  M.  VuLPiAK,  des  altérations  du  sang.  —  De  l'appareil cirmlK 
tuire  cl  du  système  nerveux. 

Pathologie  médicale  (les  roanlis,  jeudis  et  samedis,  à  Iroia  b«Kif4> 
—  M.  Hardy,  maladies  des  appareils  circulatoires  et  respiratoire». 

Hygiène  (les  mardi;:,  jeudis  et  samedis,  à  quatre  heures),  — M.  B^r- 
chahdat,  chaleur,  luiuièrc.  sot,  atmosphère,  —  Excrétions.  —  MiÉs- 
dies  contagieuses.  —  Hygiène  générale. 

CuNKjUE  MÉDICALE  (tous  lc5  joufs,  dc  huit  heures  à  dix  heum  es 
matin).  —  MM.  BmiLLAiiDide  Tlnslitul).  suppléé  par  M.  Padl,  agr^ 
etc.  SES,  il  la  Charité;  MM.  BÊmea  et  N...,  suppléé  par  H.  Hm 
ngrégé,  à  l'IlÛtel-Dieu,  ' 

CtJNiauE  CKiRURCiCALE  (tous  les  jours^  de  huit  heures  &  dix  bcam 
du  tuatio).  -^  îil,  Laugieh  (de  Tlnstitut),  à  U  Pitié;  M,  GoxscLiVt  i 
l'HiJlcl-Dieu  ;  M.  Bruca,  à  la  Charité  ;  M.  KicrîET,  à  la  Pitié,  " 

Clinique  d'accouchements  (tous  les  jours,  de  huit  heures  â  dixtieom 
du  malin).  —  M.  Depai;l,  à  l'hâpital  des  Cliniques  de  la  Faculté. 


Le  propriétnire-géraru  :   Germer  Bailliére. 
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plusieurs  mois  déjà,  M.  d'Archiac,  membre  de  l'Acu- 
ts  sciences  et  professeur  de  paléoalologic  au  Mu- 
kifilûire  naturelle  de  Paris,  a  disparu  de  son  domicile 
ni  dos  mesures  qui  indiquaient  l'intenlion  de  metlre 
lie  par  le  suicide.  Certains  indices  ont  fait  supposer 
,*Arclûac?  avait  quilli5  Paris  par  le  chemin  de  fer  de 
tD&is  il  a  été  impossible  de  savoir  ce  qu'il  était 
)t  on  l'ignore  encore  en  ce  moment.  La  falalo  réso- 
e  M.  d'Arcliiac  parait  avoir  été  prise  d'une  façon 
rinq  ou  six  jours  auparavant,  j'avais  eu  une  longue 
Ition  avec  lui,  et,  loin  de  laibser  percer  la  moindre 
de»  il  m'exposait  avec  beaucoup  de  détails  divers 
gu'il  80  proposait  d'entreprendre  cinq  ou  six  semaines 
I. 
cteurs  comprendront  sans  peine  le  senlimeul  de  ré- 

Fde  haute  convenance  qui  nous  a  empêché  de  men- 
"•  ♦r'-n»  événement  jusqu'à  ce  que  nous  y  soyons  con- 
\  r.-iils  oflkicls.  Au  moment  de  partir,  M.  d'Ar- 

rail  cïunyé  sa  démission  de  professeur  au  Muséum 
rmbre  de  rinstilut.  Le  ministre  de  rinsiruclion  pu- 
éslrc  pourvoir  immédîaCemenl  à  la  chaire  de  paléou- 
lu  Muséum^  et  il  vient  do  demander  les  présentations 
intajrcâ  à  l'assemblée  des  professeurs  du  Muséum  et 
émie  des  sciences.  Selon  toute  vraisemblance,  c'est 
\i  pî^rc  qui  sera  présenté  partout  en  première  ligne  et 
sans  difficulté.  M.  Lartetcst  fort  connu  dans  le  monde 
>ar  un  grand  nombre  de  travaux  sur  diverses  parties 
déontologie,  en  particulier  sur  l'époque  quulcrnuire 
laslion  de  1  homme  fussile. 

Gaudry  resterait  donc  ù,  la  Faculté  des  sciences,  et  il 
d'autant  plus  désirable  que  sa  chaire,  encore  provi- 
léûnitivcment  consacrée  le  plus  tôt  possible,  pour 
place  dans  notre  enseignement  oftlciel  aux  idées 
sur  la  transmutation  des  espèces,  qui  n'y  comptent 
que  des  adversaires  trés-résolus,  tandis  qu'en  An- 
en  Allemagne  et  en  Amérique,  elles  sont  acceptées 
plupart  des  naturalistes. 

.vnnsfailremarquer,  il  y  a  quelque  temps  (16  janvier 
97),  que,  pendant  l'anncc  qui  vient  de  finir,  la  Société 
de  Londres  n  avait  élu  que  des  savants  d'Allemagne 
mplacer  les  membres  français  que  lui  enlevait  la 
émie  royale  de  Belgique  n'a  pas  agi  de  même. 
'S  sciences  a  perdu,  en  186â,  trois  membres  élran- 
vid  Brewster,  Matteucci,  de  Max'tius;  il  y  avait  en 
places  libres  depuis  1^67^  colles  de  James  South 


cl  de  Flourcns.  Le  fauteuil  de  M.  de  Marlius  reste  vacant;  en 
remplacement  des  quatre  autres  membres  décèdes  (deux 
Anglais,  un  Français  et  un  Italien),  la  classe  des  sciences  a 
élu  :  un  Français,  M.  Hegnault,  professeur  au  Collège  de 
Franco  et  à  l'École  polytechnique  ;  un  Italien,  .M.  Paoîo  Savi, 
directeur  du  musée  d'histoire  naturelle  do  l'université  do 
Pise;  deux  Allemands,  MM.  Kirchholf,  professeur  à  l'univer- 
sité de  lleidclbcrg»  et  le  général  Baeyer,  chef  de  la  division 
topographiquc  au  ministère  de  ïa  guerre,  à  Berlin,  On  voit 
que  la  Belgique  n'étend  pas  jusqu'aux  savants  français  l'anti- 
pathie sans  réserve  que  lui  inspirent  nos  wagons;  mais  il  faut 
remarquer  aussi  que  l'Allemagne  et  surtout  l'armée  prus- 
sienne paraissent  aujourd'hui  beaucoup  plus  en  faveur  ;  c'est 
la  science  anglaise  qui  paye  les  frais  de  Ces  sympathies  prus- 
siennes, puisque  l'Académie  remplace  deux  Anglais  par  deux 
Allemands. 

Sur  fid  associés  étrangers,  la  classe  des  sciences  de  l'Aca 
demie  royale  de  Belgique  comprend  :  10  Français,  42  AnglaiS; 
'J  Allemands,  3  Américains,  2  Hollandais,  2  Russes,  2  Suisses, 
2  Italiens,  1  Portugais  et  1  Norvégien.  Les  deux  Russes  sont 
doux  Allemands  fixés  à  Saint-Pétersbourg.  Parmi  les  trois 
membres  américains  flgurent  M.  Agassiz,  que  l'Académie  des 
sciences  de  Paris  n'a  pas  encore  fait  son  associé  (il  n'est  que 
correspondant),  et  le  capitaine  Maury,  qu'elle  s'obstine  A 
ignorer  complètement.  Il  serait  pourtant  naturel  qu'un 
homme  dont  les  travaux  sur  la  géographie  des  mers  et  les 
courants  marins  ont  rendu  tant  de  services  ù  la  navigation, 
complfll  plus  d'admirateurs  dans  un  pays  comme  la  France, 
qui  a  de  grands  intérêts  moritimes,  qu'en  Belgique,  où  la 
flotte  do  l'État  no  comprend  qu'une  seule  frégate,  peu 
occupée.  Voici  la  liste  des  dix  membres  français  :  MM,  Dumas, 
M.  Chastes,  Vène,  Hegnault,  Moreau  de  Jonnès,  Decaisnc,  Élie 
de  Beaumont,  H.  Milne  Kdwards,  P.  Gervais,  A.  Brongniart. 

—  L'Académie  de  médecine  de  Paris  a  procédé,  mardi 
dernier,  A  l'élection  d'un  associé  libre  en  remplacement 
de  M.  Lafont-Ladébot.  La  commission  chargée  dt*  dresser  la 
liste  des  candidats  présentait  :  en  première  ligne,  M.  Coste, 
professeur  d'embryogénie  comparée  au  Collège  de  France;  en 
seconde  ligne,  ex  œquoj  M.  Brochin,  rédacteur  en  chef  de  la 
Gazette  mtt/icaie,  el  M.  J,  Michon,  le  fils  du  célèbre  chirurgien 
mort  il  y  a  quelques  années.  Au  premier  tour  do  scrutin, 
M.  Coslc  n  été  nommé  par  57  voix  contre  7  données  à  M.  Bro- 
chin  el  3  à  M.  Wichon. 

—  Le  concours  d'agrégation  de  la  Faculté  de  médecine  de 
Paris  pour  la  section  de  pathologie  interne  vient  de  se  termi- 
ner lundi  dernier  par  les  nominations  suivantes:  1,  Bou- 
chard; —  2,  Ollivier;  —  3.  Chalvel;  —  û,  Lecorché;  — 
5,Brouardeî;  —  G,  Cornil.  —  Les  rangs  d'admissibilité  des  s; 


262 


M.  J.  TTirDAEX.  —  LES  RAYONS  CHIMIQUES  ET  LA  LUMIÈRE  DU  CIEL. 


candidats  nommas  Olaient  ]es  suivants  :  1,  Corail;  —  S,  Rou- 
chard;  —  G,  Lecorché;  —  7,  Brouardel;  —  9,  Ollivier;  — 
10,  Chalvcl.  Apr^s  les  épreuves  d'admisgibilité,  les  troiaiùme, 
quatrit^me  ol  rioquiômo  places  ôlaienl  occupées  par  :  3,  Da- 
roaschino;  —  h,  Laocereaux;  —  5,  llayem,  —  qui  n'ont  pa» 
été  nommés. 

—  M.  Boussîngauli  a  présenté  à  l'Académie  doa  sciences  de 
Paris  la  suite  de  ses  recherches  sur  les  fonctions  des  Teuilles, 
qu'il  poursuil  depuis  plusieurs  années.  Dans  la  vie  végétale, 
c'est  Texhalnliori  de  l'ovygône  dans  l'utmosphtire  ambiante 
qui  indique  la  décoinpcsilion  de  l'acide  carbonique  par  les 
feuilles,  c'est-à-dire  l'assimilation  du  carboue  par  la  plante. 
Pour  metire  en  évidence  l'exhalulion  de  l'oxygtnc,  M,  Bous- 
singauK  emploie  de»  bfllons  de  phospUore  qui, sous  rinflucnce 
de  l'oxygL'ne, deviennent  lumineux  dans  l'obscurité  ou  répan- 
dent des  vapeurs  blanches  si  l'on  est  ù  la  lumière.  L'introduc- 
tion du  phosphore  dans  l'almosphèrc  cunlinée  où  l'on  place 
les  plantes  provoque  un  dégagement  d'acide  hypophospbori- 
que;  mais  M.  Boussingault  s'càl  assuré  quo  ces  vapeurs 
n'exercent  aucune  influence  nuisible  sur  les  feuilles  rigides, 
au  moins  entre  15  et  30  degrés,  lempéralurc  des  expériences. 

Voici  les  principaux  résultats  obtenus  par  M.  Boussingault  : 
Dans  une  obscurité  absolue  les  rouilles  ne  décomposent  pas  du 
toutTucide  carbonique,  et,  i\  une  lumière  diffuse  trés-alTaiblie, 
il  arrive  un  moment  où  celte  décomposilion  neso  produit  plus  ; 
c'est  ce  qui  alicu  au  crépuscule.  L'abaissement  de  la  tempé- 
rature ù  1  degré  ou  un  demi-degré  au-dessus  de  zéro  n'em- 
péthe  pas  celle  décomposilion.  Lorsqu'une  feuille  exposée  au 
soleil  est  transportée  dans  l'obscurité,  elle  cesse  iromédialc- 
tnunl  d'assimiler  du  carbone.  Enfin  uno  feuille  venue  dans 
l'obecurilé  commence  A  décomposer  Tacido  carbonique  à  la 
lumière,  aussitôt  après  la  création  de  la  chlorophylle,  bien 
que  cette  décomposition  ne  soit  perceptible  que  u  la  fcuillo 
possède  une  nuance  vcrlo  asaex  prononcée. 

—  Au  moment  de  mettre  sous  presse,  nous  recevons,  dans 
Taprès-roidi,  comme  tout  le  monde,  ]e  Jourruil  officiel  d'au- 
jourd'hui malin  qui  conlienf  le  décret  suivant  : 

Le  Hiiiistro  île  1  inslrucUon  pulillque  ; 

Vu  railiclo  |tublié  par  M.  Ocorges  Pouchet,  aide-naluralisle  au  Mii- 
•^um  d'histoire  naturelle,  dan*  V Avenir  national  du  18  mors,  et  cun- 
UUMuallet  {lOMages  suivinU  :  «Le  Mutéum  abdique  qunnddepiiii!  vingt 
OU l'aucniblèe des  profocsoun  qui  l'arlministrent...  sacrifie  t'iiUôrèt  su- 
périeur de  la  science  à  iûi  raucuiiea,  a  sits  luUc&  d'influence,  à  ses 
rivalilé*  Jecoleries...;  quand  cette  usscmblùercrnieroreillfiaux  plruntes 
de  ses,  subordonnés,  refuse  justice  au  dehors,  et  au  dedans  nccurillç  du 
calomnieuses  imputaUons,  sans  même  appeler  ii  sa  barra  les  victimes 
de  pâr>ûeutionft  h  buis-clos...  u  Kt  plus  loin:  «Los  professeurs... 
pouvaient  lutter...  mais  c'était  à  la  condiUou  d'iître  unis  au  (trix  de 
quelques  sacrifices  do  faveurs,  de  diguitiîs,  dt!  bouts  do  ruban.  Us  n'ont 
pas  eu  eel  excès  de  iluïcisine.  et  nou5  ne  saurions  les  plaindre  de  re- 
cueiUir  le  fruit  do  leur  complaisance..,,  n  ; 

l^ousidêrant  que  le  langage  tiguridux  tenu  par  M.  Georges  Poucbel  à 
l'égurd  des  prol'esscurj  du  Muséuna  d'Uistoirc  naturelle  rend  impossiblu 
son  maintif'n  dans  cet  établissement  ; 

Avons  ftrrdt()iel  arrOtun»  ce  qui  suit  : 

Artklû  unitfue  :  M.  Georges  Poucbel,  oïde-nilaraHsle  au  Muséum 
d'histoire  naturelle,  est  njvoquA  d«  les  foactions. 

Kail  à  Paris,  le  18  mars  i8(J9.  V.  DnaOT. 

Nous  rovicndrons  sur  cet  incident.  Espérons  que  les  profes- 
fiours  du  Muséum  ac  liÂlcroot  de  déclarer  qu'ils  u'j  ont  pris 
aucune  port. 

E.  A, 


INSTITUTION  ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAC 

LECTUUS  DU   VITOtlttDI   MnR 

M.   J.   TTNDALL 

Je  la  Société  royilo  do  Lonànt 

Les  wnjmnm  cblmtqves  et  In  lamlère  4m    cl 

Los  premières  recherches  physiques  de  quelque  îtnp 
auxquelles  jo  pris  part,  en  collaboration  avec  mon  ami 
fesscur  Knoblauch,  portaient  ce  titre  :  «  Propriété»   n\ 
optiques  dès  cristaux,  et  rapports  entre  le  maynétisme  et 
mHgnétisme  et  rarrangement  moléculaire  (1).  »  Ces  élu 
poussèrent  i  réfléchirsur  la  structure  des  cristaux,  sur 
porlB  de  leurs  propriétés  optiques  avec  cette  structure ,  e 
manière  toute  particulière,  sur  les  phénomènes remar 
dont  beaucoup  d'entre  eux  deviennent  le  théâtre,  le 
sont  placés  dans  le  champ  d'action  d*un  aimant  sufHsi 
puissant.  Ces  phénomènes  étaient  dus  évidemment  â 
Dîèredont  la'  force  de  cristallisation  associe  les  moléci 
c'éluil  naturel^  c'était  un  besoin  pour  mon  esprit  d'er 
toute  ma  puissance  d'imagination  à  chercher  une  repi 
tîon  idéale  de  coite  architecture  moléculaire.  Ce»  p 
travaux  imprimèrent  A  ma  pensée  scientifique  une  dl 
une  nuance  particulière  en  quelque  sorte,  en  m'inspir 
prôdileclion  marquée  pour  les  théories  et  les  recherches 
sique  moléculaire.  Otte  influcnre  s'est  fait  sentir  dan 
coup  de  mes  œuvres  scientifiques.  Par  exemple,  la  pi 
leçon  que  Je  fis  dans  celle  salle  avait  pour  sujet  fti 
de  i'agréyation  matérielle  sur  les  manifestations  de  le 
et,  par  atjréijation  matérictlCj  j'cnlendais  la  manière 
nature  ou  Turt  arrangent,  en  les  réunissant,  les  pnrtfcd 
malîère.  En  1853,  Jo  publiai  un  mémoire  sur  i$ê  i 
moléculairesj  dans  lequel  lu  chaleur  devenait  un  Ifti 
d'exploration  de  la  structure  organique.  Daas  Ift 
/tfcfur^  exposée  devant  la  Société  rofalcenl855,encor 
idées  et  même  phraséologie.  La  Dakerian    Itcturt 
avail  pour  litre  :  a  Contributions  àla  phy$iqw  moWci 
Kntlu,  au  milieu  de  toutes  les  études  qui  m'ont  occu 
dant  ces  dix  dernières  années,  mon  désir,  mon  but  oa 
été  do  faire  de  la  chaleur  rayonnante  un  inslrumonl  i 
ligalinn  pour  les  particules  ullimos  de  la  matière. 

Ce  nouveau  travail  est  encore  dans  lu  mémo  voio.  I 
recherches  dont  ro.vposé  va  suivre,  j'ai  employé  des  I 
verre  et  do  laiton  (que  j'appellerai,  pourles  distingua 
expériences)  danslesquelsje  faisais  agir  la  chaleur  rayt 
sur  dos  gaz  et  des  vapeurs.  11  y  a  doux  ou  trois  mois,  i 
rendre  visible  ce  qui  se  passait  dans  l'iutérleur  de  ca 
au  moment  où  les  gaz  et  vapeurs  y  pénétraient,  Je  m^ 
qu'il  était  nécessaire  do  les  éclairer  fortement.  Je  choii 
source  de  lumière  une  lampe  électrique,  dont  les  rayoi 
dus  convergents  par  une  lentille,  traversaient  le  tube 
son  axe.  Ce  procédé  d'illumiuatton  mettait  en  éi 
d'une  maulère  frappante,  la  saleté  au  sein  de  laquel 
sommes  habitués  A  vivre.  En  eïTet,  quelque  soin  que  no 
sîons  mis  à  laver  notre  tube  avec  de  l'eau,  de  l'ala 
acide,  un  nicalî,  Jusqu'à  ce  qu'd  la  lumière  ordioulrg 
seutât  l'apparence  d'une  netteté  parfaite,  un  rayon  éla 
suffisait  presque  toujours  pour  montrer  combien  cctti 


(1)  Philo9ophical  Magasins,  luîlki  1800. 
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trompeuse.  De  fait,  au  milieu  d'ua  air  aussi  sale 
ui  qui  remplit  uos  poumons,  —  et  je  no  voudrais  pas 

Equû  nous  pourrions  nous  passer  de  cotte  saleté  (1), — 
pouvon?  jamais  Ctrc  qu'à  peu  près  propres. 
plissait  de  vapeurs  diverses  un  tube  ii  oxpériuncesyde 
de  92ceultmétros  do  longueur  sur  76  mîlUmi^tres  de  dia- 
■Ëa  général,  cas  vapeurs  étaient  absolument  transpa- 
et  le  tube  paraissait  aussi  parfaitement  vide  apK's  qu'a- 
introduction.  Dausdeuxon  trois  cas  cependant  Je  vis 
Ire  à  l'intérieur  une  sorte  de  nuage.  Ce  fait  me  causa 
t  d'inquiétude;  car  j'ignorais  jusqu'jlk  quel  point, 
iplion  demes  précédentes  expériences,  j'avais  pu 
i  dûs  vapeurs  pures,  transparentes, dos  phénomil-nes 
|6alîté  aux  nuages  que  j'observais  maintenant.  Déplai- 
dun:'e,  touterois,  pour  le  chercheur,  puisqu'il  le 
examen  plus  approfondi,  à  une  précision  plus 
souvent,  comme  conséquence,  à  une  découverte 
>iis  bientôt  m'assurer  que  le  nuage  révélé  par 
ii*u\  était  pro//u// par  ce  rayon  lumineux  lui- 
wUeobicrvatiou  m'ouvrit  une  voie  nouvelle  dans 
iQ  inaccessible  au^  sens,  qui  absorbe  une  si  grande 
la  vie  intelloctuelle  du  physicien  investigateur. 

vapeursdont  nous  avons  parlé  V  Lllcssont  cou- 
des assemblages  de  molécules,  c'est-à-dire  do  pe- 
de  malii^re,  et  chaque  molécule  elle-mOme  est 
de  parties  plus  petites  appelées  atomes.  Cno  mole- 
rapeor  d'eau,  par  exemple,  consinto  en  deux  atomes 
|èoe,  plus  un  atome  d'oxygt^no.  Une  molécule  d'am- 
coosiatc  en  trois  atomes  d'hydrog<>ne,  plus  un  atome 
do  m^me  pour  les  autres  substances.  Ainsi  les  molé- 
Kftfcfe  petitesse  dépasse  déjà  les  limites  de  uolru  ima- 
^^U  cependant  formées  de  parties  distinctes  encore 
mil.  En  conséquence,  lorsque  nous  parlons  d'une 
biDpotée,  l'image  idéale  qui  lui  répond  dans  notre  es* 
d(re  la  suivante  :  une  réunion  de  molécules  séparées. 
I  très-rupprocbées,  composées  chacune  d'un  groupe 
\  encore  plus  proches  les  uns  des  autres.  Dans  notre 
de  cnncevoir  une  vapeur,  voilà  pour  ce  qui  concerne 
(2).*  Reste  à  ajouter  à  celle  notion  celle  de  mou- 
»  molécules  possèdent  des  mouvements  propres,  de 
lors  atomes  constituants  jouissent  aussi  de  mouve- 
res,  qui  s'exécutent  indépendamment  de  ceux  des 
exactement  comme  les  mouvements  variés  dont  la 
xrestre  est  le  siège,  s'exécutent  iadépendammcul  de 

norbjlolro  de  notre  planète, 
ilécules  de  vapeur  sont  maintenues  à  distance  les 
autres  par  des  forces  qui,  nrtuellemcnt  ou  réello- 
t  des  forces  de  répulsion.  Entre  ces  forces  élasti- 
presslon  atmosphérique,  sous  laquelle  existe  la  va- 
uilibro  j^'établit,  aussitôt  qu'est  atteinte  une  dislance 
e  entre  los  molécules.  Si,  par  un  moyen  quelconque, 
les  molécules  à  se  rapprocher,  elles  réagissent,  et 
nouveau  dès  que  cette  force  cesse  d'agir.  Si,  par 


'ié  consiste  en  grande  partie  en  matières  organiques^  dont 
nomi«  animale  est  jusqu'à  présant  lolalmnanl  in- 
croire que  les  molécules  seraient  rendues  visi- 
e,  mais  qu'il  on  serait  tout  autrement  dos  atomes. 
'  '^.ilUil, d'arriver  à  voir  les  œuvres  les  plus  secrètes 
u»es  lie  la  nature,  dans  l'intérieur  des  corpUBCuleSj 
t  Itfur  u«iasparont;e.  »  (llcrsctiol.  De  to  (umHTC,  art*  llAd.) 


un  procédéanaloguo,  on  les  aval  t  obligées  à  s'écarter  davan  tage, 
elles  se  rapprochent  et  reviennent  à  leur  première  position, 
aussitôt  quelaTorce  perturbatrice  disparaît.  Passons  mainte- 
nant aux  atomes  constituants;  pour  eux,  c'est  tout  différent. 
Permettez-moi  de  remarquer  iclquenoustouchons  aux  limi- 
tcsextrèmesde  la  physique  moléculaire;  Je roudrais familiari- 
ser vos  esprits  avec  des  théories  qui  n'ont  pas,  jusqu'à  ce  Jour, 
oblenu  un  crédit  universel,  mtoe  parmi  les  chimistes,  puis- 
que certains  d'entre  eux  les  regardent  encore  comme  insoute- 
nables. Soulcnablcs  ou  non,  il  est  d'importance  majeure  de  les 
discuter.  Reportons  donc  notre  regard  sur  nos  atomes,  groupés 
pour  former  une  molécule.  Chaque  atome  est  maintenu  Isolé 
de  ses  voisins  par  une  force  de  répulsion.  Comment,  dès  lors, 
tous  ces  membres  d'un  mOme  groupe,  se  repoussant  mutuol- 
Icrxaent,  n'en  arrivent-ils  pas  à  briser  leur  union  7  Los  molé- 
cules se  séparent  les  unes  des  autres,  lorsque   la  pression 
extérieure  diminue  ou  disparaît;  les  atomes,  point  du  tout. 
Voici  la  raison  de  celle  stabilité  :  il  y  a  sans  cosse  ennctinté, 
cnlredcux  atomes  quelconques,  deux  forces,  Tune  attractive, 
l'autre  répulsive  \  et  la  position  de  chaque  atome,  sa  distance 
de  ses  vnislos,  esl  déterminée  par  lu  composition  de  ces  ■ 
deux  forces.  Si  les  atomes  se  rapprochent  trop,  la  répulsloa^ 
prédomine  et  les  séi^re;  s'ils  s'écartent,  l'attraction  l'emporlel 
et  les  ramène.  Le  point  pour  lequel  l'attraction  et  la  répul-.l 
sion  s'équivalent  est  la  position  d'équilibre  de  l'atome.  AmoinaJ 
qu'un  corps  ne  soit  absolument  froid,  —  et  11  n'existe  pas  de  J 
uorps  absolumeut  froid  dans  le  coin  de  la  nature  qui  nnusj 
appartivnt.  —  les  atomes  sonl  continuellement  dans  un  état] 
lie  vibration,  et  osciltenl  départ  et  d  autre  de  leur  position 
d'cquilibre* 

Dans  iiiïc  vapeur  ainçi  constituée,  nous  allons  maintenant 
faire  passer  un  faisceau  lumineux.  Mais  qu'est-ce,  tout  d'aborrt, 
qu'un  rayon  lumineux?  C'est  «ne  suite  d'ondes  innombra- 
bles, ex'ilées  et  propagées  au  sein  d'un  milieu  d'une  ténuité 
presque  indnie  et  parfuitomcnt  élastique,  qui  remplit  tout 
l'espace,  et  que  nous  appelons  éther»  Ces  ondes  de  lumîi^re 
n'ont  pas  toutes  les  mêmes  dimensions;  certaines  d'entre  elles 
sont  bien  plus  grandes,  plus  longues  que  les  autres.  D'autre 
part,  ces  ondes,  longues  on  courtes,  se  tronsporlent  avec  la 
mOmc  vitesse  à  travers  l'espace,  exactement  comme  les  ondes 
sonores,  longues  ou  courtes,  le  Pont  dans  Tair.  11  en  résulte 
nécessairement  que  îes  ondes  courtes  doivent  se  suivre,  sô 
succéder  plus  rapidement  que  les  longues.  Ces  vitesses  diffé- 
rentes, avec  lesquelles  les  ondes  lumineuses  viennent  frapper 
notre  rétine  ou  notre  nerf  optique,  sont  l'origine,  dans  notre 
sensation,  des  différences  de  couleurs.  Mais  il  existe,  en  outre, 
un  nombre  immense  d'ondes,  émises  par  le  soleil  et  les  au- 
tres corps  lumineux,  qui  sont  impuissantes  H  exciter  la  sen- 
sation de  lumière,  quand  elles  frappent  la  rétine.  Si  la  lon- 
gueur des  ondes  dépasse  une  certaine  limite,  si  leur  briè- 
veté tombe  au-dessous  d'une  autre  limite  délerminéo,  elles 
deviennent  incapables  de  produire  lu  vision.  11  faut  tout  par- 
ticulièicment  se  mettre  dans  l'esprit,  que  le  pouvoir  de  pro- 
duire la /umiVr?  dépend  moins  de  YitUensitèÛQS  ondes  que 
de  \eui$  périodes.  J'ai  souvent  laissé  pénétrer  dans  mon  œil 
des  ondes  d'une  puissance  ii  désorganiser  instantanément  et 
complètement  le  nerf  optique,  si  elles  avaient  été  distribuées 
différemment,  mais  qui  ne  donnaient  naissance  4  aucune  sen- 
sation, parce  que  leurs  périodes  vibratoires  n'étaient  pas  celles 
exigées  pour  cela  par  la  rétine, 
Mous  possédons  malateuant  tous  les  élémeaU  ^^\A.  w^>\\ 
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avions  besoin  pour  Tes  théories  que  nous  allons  exposer.  Et 
remarquez  que,  bien  que  nous  parlions  de  choses  absolument 
inaccessibles  A  l'observalion  de  nos  sens,  nos  cooceplions  sont 
aussi  véritablement  mécaniques  que  s'il  s'agissait  de  mosses 
ordinaires  de  matîùre  ou  d'ondes  de  dimensions  appréciables. 
Je  ne  pense  pas  qu'un  seul  esprit  réellement  scientiHque 
puisse  établir  aujourd'hui  une  distinction  essentielle  cnlre 
les  phénomènes  chimiques  et  mécaniques.  Ils  ne  difTt^renl  que 
par  lagrandeurdes  masses  considérées;  mois,  dans  ce  sens,  les 
phénomènes  astronomiques  diffèrent  aussi  des  phénomènes 
mécaniques  ordinaircs.La  tendance  delà  philosophie  naturelle 
sera  probablement  de  plus  en  plus,  dans  les  temps  A  venir, 
do  mettre  en  ordre,  en  le  soumettant  aux  lois  mécaniques,  le 
chaos  actuel  des  phénomènes  de  la  chimie. 

Que  nous  ayons  tort  ou  raison,  que  nos  conceptions  soient 
imaginaires  ou  répondent  à  dos  réalités,   il  est  de  la  plus 
haute  importance,  en  science,  de  viser  à  une  clarté  parfaite 
dans  la  description  de  tout  ce  qui  peut  naître  dans  notre  in- 
telligence :  si  vous  êtes  dans  le  vrai,  cette  netteté  devient  un 
argument  de  plus  en  votre  faveur;  si  vous  vous  trompez,  elle 
vous  force  bien  vite  à  revenir  de   votre  erreur.  Dans  cet 
esprit,  et  bien  déterminés  à  parler  nettement,  revenons  i\ 
^nos  conceptions  d'ondes  éihérées  et  de%iolécu!e8.  Supposons 
'  qu'une  onde  ou  une  suite  d'ondes  viennent  frapper  une  mo- 
'  lécule,  de  manière  A  imprimer  ;\  toutes  ses  parties  une  même 
impulsion   dans  un  sens  déterminé.  Celte   molécule  va  se 
mouvoir  en  totalité^  comme  un  tout,  et  les  atomes  qui  la 
constituent,  animés  d'un  mouvement  commun,  n'auront  aucune 
londancc  A  s'isoler  les  uns  des  autres.  Il  faudrait  que  les  ato- 
mes eux-mêmes  fussent  animés  de  mouvements  différents  pour 
I  qu'ils  pussent  se  séparer,  cl,  tant  que  le  choc  des  ondes  ne 
(produira  pas  de  pareils  mouvements,  il  n'existera  aucune 
'  cause  mécanique  qui  puisse  amener  la  décomposition  de  la 
molécule. 

Mais  il  est  difllcile  de  se  figurer  le  choc  d'une  onde  ou  d'une 
suite  d'ondes,  distribué  sur  plusieurs  atomes  de  manière  A 
ne  produire  aucun  dérangement  dans  leurs  positions  récipro- 
ques. Les  atomes  ont  des  poids  divers,  probablement  aussi 
des  grandeurs  diïTérentcs  ;  quoi  qu'il  en  soit,  il  est  A  peu  près 
'certain  que  le  rapport  de  la  masse  de  l'atome  A  la  surface 
[qu'il  oppose  à  l'action  do  l'onde  varie  de  l'un  A  l'aulre.  S'il  en 
[est  ainsi  (et,  à  mon  avis,  il  y  a  d'immenses  probabilités  on 
1  faveur  de  celle  hypothèse),  toute  onde  qui  passera  sur  une 
molécule  tendra  A  la  décomposer;  elle  tendra  A  entraîner 
loin  de  leurs  compagnons  plus  lourds,  plus  incries,  ceux  des 
atomes  qui  présentent  la  plus  largo  surface  de  résistance,  eu 
égard  à  leur  masse.  Supposons  un  homme  debout  sur  le 
pont  d'un  bateau  ;  tant  que  l'homme  et  le  bateau  rece\ronl 
Également  l'impulsion  du  vent  ou  des  vagues,  ils  n'auront 
aucune  tendance  A  se  séparer.  On  pourrait  dire,  en  employant 
le  langage  chimique,  qu'ils  sont  alors  en  étal  de  combinaison* 
Mais  qu'une  vague  vienne  A  balayer  le  poni,  l'homme,  cédant 
à  l'impulsion  plus  vite  que  le  bateau,  sera  entraîné,  et  nous 
voilà  en  présence  do  la  di-composilion^ 

Ainsi,  la  conception  de  la  décomposition  des  molécules 
complexes  par  les  ondes  éthérées  nous  arrive  recommandée 
tout  d'abord  par  la  probabilité  àpriori.  Mais  un  examen  plus 
Ipprofondi  de  la  question  nous  amène,  sinon  à  modifier  malé- 
riellement  celte  conception,  du  moins  A  y  ajouter  quelque 
chose.  C'est  un  fait  extrêmement  remarquable,  que  les  ondes 
Ses  plus  efficace»  pour  produire  ces  décomposilioQs  de  mo- 


lécules soient  précisément  celles  dont  la  puissance  mi 
est   la  moindre.   Les  vagues,  pour  employer  une 
raison  grossière,  ne  peuvent  produire  certains  el 
donnent  facilement  les    petites  rides.  Ainsi,   ce  l 
rayons  violels  el  ultra-violels  du  spectre  solaire  quîj 
plus  favorables  A  la  production  de  ces  phénomènes  chi) 
or,  si  on  les  compare  aux  rayons  rouges  el  ultra-ro^ 
for*'!.'  do  ces  rayons  chimiques  est  infiniment  petitej 
draîl  probablement  dans  certains  cas  la  mulliplieej 
millions  pour  la  rendre   égale   A  celle   des   rayonl 
pûuges;  et  cependant  ces  derniers  sont  sans  puissanfl 
les  ondes  les  plus  petites  manifestent  des  actions  énel 
Nous  observons  ici  une  ressemblance  remarquable  | 
manière  d'être  dos  molécules  chimiques  el  celle 
rétine.  Ka  force  transmise  A  notre  œil  par  la  flami 
bougie,  à  plus  de  1600  mètres  de  distance,  est  plus 
sanle  pour  faire  naître  une  sensation,   lundis  que 
do  périodicité  diiTérentc,  el  possédant  des  milliers  d 
de  fois  cette  force,  ont  pu  venir  frapper  ma  rétini 
prodtiire  aucune  espèce  d'clfet  sensible,  m-jcaniqu 
logique,  chimique  ou  calorifique. 

D'où  vient  donc  ce  pouvoir  que  possèdent  les  oni 
petites,  de  briser  les  liens  de  l'union  chimique?  S'il 
le  résultat  de  leur  énergie,  il  doit  <^trc,  comme  In 
visuelle,  le  résultat  de  leurpériodici  lé  nbratoirc.  Mais 
peut-on  screpréaetUor  une  pareille  actionVVoici  naoB 
lion.  Le  choc  d'une  seule  onde  ne  produit  qu'un  elTol  la 
petit  sur  un  atomeou  une  molécule.  Pour  obtenir  pitu 
vemenl  doit  s'accumuUr^  et  pour  que  des  impulsion 
puissent  s'accumuler,  elles  doivent  arriver  A  des  ia 
réglés  sur  les  périodes  de  vibration  des  atomes  quV 
frapper.  Dans  ces  conditions,  chaque  onde  succeaiii 
l'atome  dans  une  position  qui  lui  permet  d'ojouldrj 
à  la  somme  des  chocs  précédents.  Mécaniquement,  V 
le  même  que  celui  que  produisent  sur  une  escarpd 
impulsions  rhythmées  de  l'enfant  qui  lient  la  co 
premier  battement  d'une  horloge  n'a  aucun  effet 
ciabie  sur  le  pendule  de  mi?me  longueur  et  immobl 
autre  horloge  placée  à  une  certaine  distance  ;  mais  8 
cession  de  battements,  dont  chacun  ajoutera,  au  : 
convenable,  son  impulsion  A  la  somme  des  impulsioai 
dentés,  finiront  par  mettre  la  seconde  horloge  on  moir 
De  même,  un  souffle  d'air  ne  produit  aucun  motivem 
sibic  dons  un  lourd  diapason  ;  mais  une  série  de  soi 
succédant  A  intervalles  égaux  à  la  période  de  \ibratioi] 
pason  le  feront  résonner.  VoilA,  je  crois,  comment  i 
considérer  VacLion  chimique  de  la  lumière.  L'ûxpi 
aussi  bien  que  le  raifionnement,  indique  que  c'osi 
mulation  du  mouvement  dans  les  atomes,  en  conséqai 
leur  synchronisme  avec  les  ondes  les  plus  courtes,  { 
par  les  forcera  se  séparer  les  uns  des  autres.  C'est  U 
sens,  la  cause  mécanique  des  décompositions  qu'ad 
sent  les  ondes  de  l'éther. 

Revenons  maintenant  Aces  légers  nuages,  mentiono 
haut,  et  desquels,  comme  d'un  germe,  sonl  sorties  l 
réflexions  et  considérations  ci-dessus.  On  soit  depi 
longtemps  que  la  lumière  décompose  certains  corps- 
dures  d'étbyle  et  de  méthyle,  par  exemple,  parfi 
iranspurenis  el  incolores,  deviennent  bruns  et  opo 
l'exposiliou  aux  rayons  lumineux,  à  cause  de  la  précij 
de  leur  iode.  L'art  tout  entier  de  la  photographie  c&t  A 
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itcdotts  chimiques  de  la  lumière,  et  chacun  sait,  par  consé- 
at,  que  les  considérations  lliéoriqucs  qui  précèdent  ont 
|oar  objet,  non  paa  des  hypolhùsea  probables,  mais  des  laits 
d'ane  complète  réalité. 

ÏM  méthode  que  nous  employions  lorsque  nous  avons  ob- 
MiTÔ  ces  nuages,  et  qui  consiste  simplement  à  présenter  des 
Mpww-a"  de  substances  volatiles  à  l'action  de  la  lumière,  nous 
■t,  non-seulement  de  donner  à  nos  expériences  une  visi- 
ifaiiissante,  mais  encore  d'étendre  considérablement  les 
opènlions  de  la  lumière,  ou  plutôt  de  la  force  rayonnante, 
comme  agent  chimique.  Elle  nous  permet  encore  de  faire  voir 
dans  nos  laboratoires  des  actions  qui  Jusqu'à  ce  jour  no  s'é- 
laieDt  accomplies  que  danslc^and  laboratoire  de  la  nature.  Je 
Tai«  TOUS  montrer  quelques-unes  de  ces  actions,  d'un  carac- 
t^  démonstratif;  et,  en  le  faisant,  je  tirerai  parti  de  ce  fait 
ijoe,  dans  bien  des  cas,  une  ou  plusieurs  des  substances  en 
lesquelles  la  lumière  décompose  les  molécules  complexes 
«ont  comparativement  peu  volatiles.  Ces  produits  de  décom- 
|K»ition  exigent,  pour  conserver  l'étal  gazeux,  une  quantité 
de  chaleur  plus  grande  que  celle  qui  est  exigée  par  les  va- 
peurs dont  ils  proviennent  ;  en  conséquence,  si  l'espace  dans 
lequel  ces  nouveaux  corps  prcn- 
aeat  nai&sance  est  à  une  tempé- 
iturc  convenable ,  ils  ne  res- 
nt  pas  à  l'état  de  vapeur,  mais 
I  précipitent  en  particules  li- 
Bldes,  formant  ainsi  des  espO- 
de  nuages,  sur  le  trajet  du 
auquel  ils  doivent  leur 
eoce. 

nençons  maintenant  nos 
euccs  explicatives.  Je  liens 
la  main  un  petit  flacon  1* 
fermé  par  un  bouchon  percé  de 
ïeax  (roa«  ffig.  18).  A  travers 
iu  des  trous  passe  un  polit 
cibiî  de  verre  a,  qui  se  termine 
'•'mont  au  -  dessous  du 
I  ,  à  travers  l'autre  trou, 
un  tube  semblable  6,  des- 
lant  jusqu'au  fond  du  llacon, 
.  est  rempli,  jusqu'à  une  bau- 
îeur  d'environ  25  millimùlres, 
d  un  liquide  transparent.  Ce  li- 
quide est  du  nitritc  d'amyle,  dans 
lequel  chaque  molécule  contient 
5  atomes  de  carbone,  11  d'hydro- 
gène, 1  d'azote  et  2  d'oxygt^nc. 
bên*  un  pareil  groupe,  les  ondes  de  lumière  électrique 
ont  immédiatement  opérer  une  séparation.  Ce  grand 
nbo  horiïontal  que  vous  voyez  devant  vous  est  celui  que 
U'al  appelé  tube  à  expériences;  il  est  mis  en  communica- 
tion avec  notre  flacon,  avec  interposition  d'un  robinet  que 
Ton  peut  ouvrir  ou  fermer  A  volonté.  L'autre  tube,  qui  passe 
I  travers  le  bouchon  et  descend  jusqu'à  la  partie  inférieure  du 
liquide,  est  réuni  à  un  tube  en  T,  rempli  de  verre  pilé  hu- 
Qccté  avec  de  l'ncide  sulfurique,  Aprùs  ce  tube  en  IJ,  vous 
fTfoyei  ungutrc  lubc  étroit,  bourré  d'ouate.  Devant  l'une  des 
txtrémités  du  lubo  à  expériences,  est  installée  notre  lampe 
électrique,  et  ici  enfin  se  trouve  une  machine  pneumuliquc 
an  moyen  de  laquelle  on  a  fait  le  vide  dans  le  tube.  Noua  voici 
prêta  X  taire  rexpéricncc. 


Fifi.  18. 


J'ouvre  le  robinet  avec  précaution.  Aussitôt  l'air  de  la  salle 
passe  d*abordâL  travers  l'ouale,  qui  arrt^te  les  particules  organi- 
ques sans  nombre  et  les  particules  inorgauiques  de  pousst<^re 
qui  flottent  dans  l'atmosphère.  Ainsi  puritié,  l'air  traverse  le 
tube  on  U,  où  il  se  dessèche  sur  l'acide  sulfurique.  Il  descend 
ensuite  par  le  petit  tube  jusqu'au  fond  du  Qacon,  s'échappe 
en  bulles  au  travers  du  liquide,  se  charge  d'une  certaine 
quantité  de  vapeur  de  nitritc  d'amyle,  et  enfin  air  et  vapeur 
pénètrent  ensemble  dans  le  tube  i\  expériences. 

L'examen  le  plus  attentif  ne  ferait  rien  découvrir  dans  l'in- 
térieur de  ce  tube  ;  il  semble  absolument  vide.  Laissons  main- 
tenant pénétrer  le  faisceau  de  lumière  électrique.  La  lentille 
de  la  lampe  est  disposée  de  façon  à  rendre  les  rayons  légère- 
ment convergents,  et  à  former  leur  foyer  dans  la  vapeur,  vers 
le  milieu  du  tube.  Vous  remarquerez  que   le  tube  restera 
obscur,  un  moment  après  que  le  faisceau  lumineux  aura  été 
dirigé  sur  lui;  mais  l'action  chimique  sera  si  rapide,  que  toute 
votre   attention    sera  nécessaire  pour  observer  cet  instant 
d'obscurité.  J'allume  la  lampe,  le  tube  semble  d'abord  vide  ; 
mais  tout  à  coup  le  faisceau  traverse  un  nuage  blanc  lumi- 
neux, qui  a  chassé  l'obscurité.  En  eïlel,  ce  faisceau  a  séparé 
lea  molécules  du  nitrite  d'amyle,  et  a  produit  devant  lui  une 
masse  de  particules  liquides  révélatrices,  qui  le  font  rayonner 
de  toutes  parts  comme  un  sohdc  incandescent.  Il  vaut  la 
peine  de  remarqu<^  ^  quel  point  cette  expérience  met  en 
évidence  ce  fuît,  qu'un  rayon  lumineux,  quelque  intensité 
qu'il  puisse  avoir,  demeure  invisible  tant  qu'il  ne  tombe  pas 
sur  quelque  chose.  L'espace,  bien  que  traversé  par  les  rayons 
de  tous  les  soleils  et  de  toutes  les  étoiles,  est  invisible.  L'éther 
luî-mômc  qui  remplit  l'espace,  et  dont  les  vibrations  consti- 
tuent toute  lumière,  est  invisible. 

Vous  remarquez  que  l'extrémité  du  tube  d  expériences  la  plus 
éloignée  de  la  lampe  ne  contient  pas  de  nuage.  Il  y  a  la  aussi 
cependant  de  la  vapeur  de  nitrile  d'amyle  ;  mais  elle  demeure 
insensible  A  l'action  des  rayons  puissants  qui  la  traversent.  S! 
nous  rendons  le  faisceau  plus  convergent  en  le  recevant  sur 
un  miroir  concave  argenté,  et  le  dirigeant,  après  la  réflexion, 
vers  le  tube,  il  a  moins  d'eflicacité  que  d'abord.  Bien  qu*un 
cône  lumineux  d'une  intensité  extraordinaire  traverse  la  va- 
peur, il  a'y  a  pas  de  précipitation,  pas  trace  de  nuage,  l'our- 
quoi  cela?  Parce  que  la  très-petite  partie  du  faisceau  qui 
est  susceptible  de  décomposer  la  vapeur  est  entièrement 
absorbée  et  épuise  son  action  dans  la  première  portion  du 
tube.  La  grande  quantité  de  lumière  qui  reste  après  cette 
hltraHon  des  rayons  aclifa  n'a  plus  aucun  pouvoir  sur  les 
molécules  de  nitritc  d'nmyle.  Nous  voyons  ici  une  déraons- 
iralion  frappante  des  propositions  que  j'émettais  tout  à. 
l'heure,  au  sujet  de  rinlluencc  de  la  périodicité^  comparée 
A  celle  de  Xinienaitè.  En  cITel,  la  portion  du  faisceau  qui 
reste  ici  sans  action  a  probablement  plus  d'un  million  de  fois 
la  force  absolue  de  celle  qui  agit.  C'est  d'une  force  spéciale, 
en  rapport  avec  nos  atomes,  que  nous  avons  besoin  ici;  c'est 
cette  force  spéciale,  possédée  par  les  petites  ondes,  qui  leur 
donne  leur  puissance.  Si  nous  retournons  letubcàcxpériences 
de  manière  à  soumettre  la  portion  de  vapeur  non  décomposée 
à  l'action  du  faisceau  non  tamisé^  nous  y  voyons  inslanlané- 
menl  se  précipiter  un  beau  nuage  lumineux. 

La  lumière  solaire,  elle  aussi,  décompose  la  vapeur  de  ni- 
tritc d'amyle.  ITne  petite  pièce  de  l'Institution  royale,  exposée 
au  soleil,  fut  transformée  eu  chambre  noire.  On  y  fit  pénétrer 
un  faisceau  lumineux  par  une  ouverture  pratiquée  dons  le  vo- 


let;  lur  \e  tnjet  de  tè  fliisceau,  on  plaça  uq6  ^nde  lentilU 
plan-convpxG,  qui  rormnit,  nn  milieu  des  pou88i^roB  iloUanle», 
un  beau  cCne  do  rayons  con>ergenl«.  Le  tube  à  expériences, 
rempli  dans  le  laboratoireeLcouvert  d'un  drap  noir,  Put  Irans- 
porto  dans  celle  chambre  obscure.  En  plaçant  une  exlrémiiô 
du  Cube  dans  le  cOne  lumineux,  on  tiï  immédiatement  se  pro- 
duire uno  précipitation  abondante.  A  l'aulro  extrémih»,  la  va- 
peur, protégée  comme  précédemment,  restait  indécomposée; 
mais,  en  retournant  lo  tube,  une  nouvelle  prôcipiUlioa  s'cf* 
fectuaîtf  et  un  second  nuage  conique  prenait  naissance,  aussi 
brillant  que  le  premier. 

Arrêtons-nous  ici  un  instant,  et  jetons  un  regard  sur  le 
chemio  que  noua  venons  do  parcourir.  Nous  avons  considéré 
une  Tapeur  comme  uno  réunion  de  molécules  se  repoussant 
mutuellemont,  et  qu'une  pression  extérieure  seule  cmpOchc 
de  s'écarter  indéfiniment  les  unes  des  autres.  Nous  avons  dé- 
fini la  molécule,  un  agrégat  d'atomes  maintenus  dans  leur 
position  d'équilibre  par  les  actions  égales  de  deux  Torces  op- 
posées, et  oicillaul  sans  cesse  de  part  et  d'autre  de  cette  posi- 
tion. Nous  arons conçu  un  faisceau  lumineux  comme  composé 
d'uno  série  d'ondes  innombrables^  et  nous  avons  fait  voir  ses 
propriétés  chimiques.  Nous  avons  montré  que  ce  n'est  paa 
l'intensité  des  ondes,  mais  leur  périodicité  vibratoire  qui  les 
reftd  offlcaces  comme  agents  chimiques.  Nous  avons  vu  aussi 
comment  le  faisceau  lumineux  est  tamisé  par  la  vapeur  qu'il 
décompose,  et  privé  des  rayons  auxquels  appartient  la  faculté 
décomposante.  EnHu,  nous  avons  pu  tirer  de  la  lumière  du 
soleil  les  mêmes  offets  que  nous  avions  obtenus  d'abord  avec 
la  lampo  électrique. 

Maintenant,  je  voudrais  familiariser  vos  esprits  avec  cette 
Idée,  qu'aucune  oclion  chimique  ne  peut  Ctre  produite  par 
un  rafon^  sans  entraîner  nécessairement  la  destruction  de  ce 
rayon.  Seulement,  cotte  expression  rayon  no  nous  satisfait 
plus,  à  présent  que  nous  désirons  faire  disparaître  tout  vague 
de  notre  langage  et  donner  unosignincalion  physique  précise 
à  chacun  de  nos  termes.  Laissant  donc  de  cOté  un  mot  qui  n'a 
véritablement  pas  de  sens,  reportons  noire  pensée  sur  les 
ondes  lumineuses,  et  comprenons  bien  que  ces  ondes  ne  pro- 
dutsonl  dos  actions  chimiques  qu'^i  la  condition  d'abandonner 
leur  propre  mouvement  aux  mnléculos  qu'elles  décompo- 
sent. Nous  sommes  ainsi  allés,  Jusqu'il  un  certain  point,  au 
devant  d'une  question  de  grande  importance  en  physique  mo- 
léculaire, et  qui  mérite  d'être  fixée  dans  vos  esprits  d'une  h- 
von  plus  précise.  C'est  celle-ci  :  Lorsque  les  ondes  de  l'élher 
Boht  arrêtées  par  une  vapeur  composée,  leur  mouvement 
est-il  transmis  aux  molécules  de  vapeur,  ou  aux  atomes  de  eus 
molécules?  Nuusavons  déjà  répondu  :  aux  atomes;  et,  en  elfet, 
s'ils  ne  reçoivent  pas  des  impulsions  individuelles,  quelle 
cause  peut  les  forcera  se  séparer?  Mais  la  question  est  suscep" 
lible  et  digne  en  même  temps  d'une  autre  épreuve,  dont  vous 
allex  apprécier  immédiatement  la  portée  et  la  signification. 

Comme  je  loi  d^i\  dit,  les  molécules  sont  maintenues  dans 
leur  position  d'équilibre,  d'une  part,  par  leur  répulsion  mu- 
tuelle} et,  d'autre  part,  par  une  pression  extérieure.  Leur  vi- 
leass  de  vibration,  si  elles  vibrent,  doit  dépendre  de  la  force 
d'étaticité  par  laquelle  elles  réagissent  les  unes  sur  les  autres. 
Si  cette  force  vient  à  varier,  la  vitesse  de  vibration  devra  se 
modifier  avec  elle;  et,  après  un  pareil  changement,  les  molé- 
cules ne  pourront  plus  détruire  les  ondes  qu'elles  détruisaient 
primitivement.  Or,  la  force  élastique  qui  existe  de  molécule 
à  molécule  est  complètement  transformée,  lorsque,  de  l'état 


do  vapeur,  ellei  paisont  A  l'état  liquide.  Par  conaéquenl,  ti  I 
liquide  absorbe  les  ondes  de  même  vitesise  que  sa  vapen 
c'est  une  preuve  que  cette  absorption  n'est  point  duo  aux  : 
lécules,  Tûchons  de  nous  bien  entendre  sur  ce  point  imiH 
tant.  Les  ondes  absorbées  sont  celles  dont  les  vibrations  9 
synchrones  avec  les  Aibrations  des  molécules  ou  atomes  &i^ 
lesquels  elles  tombent,  —  principe  qu'on  exprime  quelque 
fois  en  disant  que  tout  corps  émet  et  absorbe  les  mêmi 
rayons.  Cette  grande  loi,  vous  le  savez,  sert  de  base  ii  Tanal) 
spectrale;  c'est  elle  qui  a  permis  à  KirchhofT  d'expliquer  1 
raies  de  Ffaunhofcr,  et  do  déterminer  la  compositioa^ 
miqiie  de  l'atmosphère  solaire.  Si,  dès  loi*s,  après  une  i 
cation  telle  que  celle  qui  se  produit  au  moment  du  pas« 
d^unc  vapeur  A  l'état  liquide,  ce  sont  toujours  les  mêmes  ond 
qui  sont  absorbées,  après  comme  avant,  il  est  évident  i 
les  molécules,  qui  ont  entièrement  changé  leur  période 
vibration,  ne  peuvent  pas  être  le  siège  de  cetto  absorption; 
nous  sommes  amenés  à  décider  que  c'est  aux  ntomet^  dont  1 
vitesse  de  vibration  n'est  nullement  affectée  par  la  cha 
mont  de  la  vapeur  en  liquide,  qu'est  transmis  le  mouv< 
des  ondes.  Si  donc  Texpérienco  montre  cotte  identité  d'i 
d'un  liquide  et  de  sa  vapeur,  la  couclusion  que  nous  av 
annoncée  tout  d'abord  va  se  trouver  de  nouveau  vérifiée  dels 
maiii(>re  la  plus  éclatante. 

Consultons  le  témoignage  de  rexpérlonce.  En  fa«e  do  c«  tiihi_ 
à  expériences,  rjuï  contient  une  certaine  quantité  de 
de  nitritc  d'amyle,  est  placé  un  réservoir  de  verre  de  6 1 
mètres  d'épaisseur,  rempli  de  nitrite  d'amyle  liquide* 
passer  le  faisceau  de  lumière  électrique,  d  abord  A  traders | 
liquide,  et  ensuite  il  travers  sa  vapeur.  La  puissance  lumlDêU 
de  ce  faisceau  est  cxtrêmcmcn(  considérable  ;  mais  il  ne  pcrt 
avoir  aucune  action  sur  la  vapeur;  le  liquide  l'a  pHté 
toutes  ses  ondes  efficaces.  J'enlève  maînlonant  le  liquifl«| 
l'action  chimique  commence  aussitôt,  el  bientôt  n 
qin  semblait  ne  rien  contenir,  est  rempli  d*uno  nué»- 
précipitée  par|une  portion,  et  illuminée  par  une  autre "porti(j 
du  faisceau.  Je  replace  le  liquide;   toute  action  ctilmiq 
cesse  instantanément.  Je  l'enlève  de  nouveau,  Taclion  rcc 
mencG.  C'est  ainsi  que  nous  pouvons  découvrir,  dans  ud 
certaine  mesure,  les  secrets  de  ce  petit  monde   de  mol^ 
eu  les  et  d'atomes. 

Au  lieu  d'employer  l'air  comme  véhicule  pour  Iranspdrl 
la  vapeur  dans  lo  tube  A  expériences,  nous  pouvons  nous  i 
vir  d'oxygène,  d'hydrogène,  d'nzotc.  Avec  Thydrogène,  on  ob 
serve  de  curieux  elfets,  dus  A  la  chute  des  nuages  A  travers! 
gaz  très-léger  dans  lequel  ils  flollent.  Ces  phénomènes  rap- 
pellent, sans  la  prouver,  la  thèse  de  ceux  qui  veuleol  qut 
pour  pouvoir  rester  suspendus  dans  notre  atmosphère,  W_ 
nuages  soient  formés  de  petites  vésicultjs  et  non  do  sphère! 
pleines.  Voici  devant  vous  un  lubc  rempli  de  vapeur  dei 
trile  d'amyle,  qui  y  a  été  transporte  par  du  gaz  hydrogèu 
lin  faisant  passer  le  Taisceau  à  ïravera  le  lubo,  on  voit  se  pP 
cipiter  un  beau  nuage  blanc  blcuAlrc.  Quelques  coups 
piston  font  disparaître  ce  nuage,  en  laissant  encore  de  la  va 
peur  dans  l'appareil.  Si  l'on  expose  de  nouveau  celui-d  afl 
faisceau  lumineux,  il  se  produit  un  second  nuage  plus  délio 
que  le  premier.  On  peut  recommencer  l'expérience  unedeo 
douzaine  de  fois  successivement,  et  il  reste  encore  dans  le  f 
une  quantité  de  vapeur  suffisante  pour  donner  naissance < 
un  nuage  d'une  extrême  délicitessc  de  teinte  et  de  texture. 

(luire  le  nitrite  d'amyle,  on  peut  employer  uu  grand  nom- 
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tires  substances,  ^ue,  comme  lui,  on  ne  savait  pas  cn- 
siblcs  A  ludion  de  la  lumiCre.  Mais,  pour  le  moment, 
UcDi  à  cet  exemple.  Il  y  a  cependant  une  addition  A 
un  point  que  je  veux  écloircir,  surtout  parce  qu'il 
L  un  ordre  do  phénomùncsqui  ont  dans  la  nature  une 
importance.  Vous  savez  que  dans  notre  atmosphère 
1  gai  acide  carbonique,  qui  fournit  la  nourriture  uu 
régalai.  Mais  les  plantes  uc  peuvent  s'emparer  de  cette 
irc  saus  riutervcnlion  des  rayons  solaires.  Et  cepcn- 
notTû  conaaissance,  ces  rayons  n'ont  pas  la  moindre 
e  sur  l'acido  carbonique  libre  de  l'atmosphi^rc.  La 
du  soleil  ne  peut  décomposer  ce  gaz  que  lorsqu'il 
rbé  par  les  feuilles  des  végétaux.  Dans  les  feuilles,  il 
o  mis  en  contact  avec  des  substances  prô(es  a  mettre 
la  dlâsocialion  de  ses  molécules  commencée  par  les 
imioeusea.  La  dccomposîlion  une  fois  mise  en  train 
ayons,  la  feuille  peut  s'emparer  du  carbone  et  se  l'assi- 
imdis  que  l'oxygène  est  mis  en  liberté. 
un  tube  H  expériences  qui  contient  une  ccrtalur.  quan- 
le  vapeur  différente  de  celle  que  nous  avons  employée 
jrésent.  Le  liquida  duquel  elle  provient  s'appelle  nitrite 
e.  Si  nous  faisons  arriver  le  faisceau  lumineux  sur 
peur^  qui  a  été  portée  dans  le  tube  par  de  Tair,  Tac- 
miquc  est  ù  peine  sensible.  J'^oute  maintenant  à  cette 
uo  peu  d'air  que  j'ai  fait  barboter  dans  de  l'acide 
iriquc  ;  je  dirige  de  nouveau  le  faisceau  sur  ce  mé- 
-'aclion  est  si  rapide,  les  nuages  précipités  sont  si  deu- 
c'est  il  peine  si,  mûme  avec  la  plus  grande  attention, 
jTez  observer  l'instant  d'obscurité  qui  précède  cette 
allou.  Cette  augmeulalion  énorme  de  l'clfet  produit 
à  la  présence  de  l'acide  chlorhydrique.  Comme  la 
bjliû  daos  les  feuilles  des  plantes»  il  met  A  profit  le 
ftccmenl  de  décomposition  des  molécules  du  nitrite 
Icy  produit  par  les  ondes  lumineuses. 
cû»  diverses  expériences,  nirtrc  faisceau  de  lumière 
lervi  &  deux  choses  ;  une  petite  portion  de  ce  faisceau 
gyée  À  décomposer  nos  vapeurs  ;  le  reste,  la  grande 
adrc  lumineux  les  nuages  produits  par  cette 
on.  Nous  pouvons  donner  A  ces  nuages  un 
cauque  de  ténuité  ;  car  nous  sommes  libres 
t£r  4  volonté  la  quantité  de  vapeur  introduite  dans 
tbeè  expériences.  Quand  celte  quantité  est  convcnn- 
Lrigléc,  les  particules  précipitées  sont  d'abord  d'une 
ititessc,  quelles  peuvent  déticr  les  microscopes  les 
Ufianls  do  les  rendre  sensibles  k  nos  organes.  Proba- 
\  leurs  diamètres  s'exprimeraient  alors  en  cent-mil- 
lo  millimètre.  Kllcs  grossissent  peu  à  peu,  et,  îV  mesure 
in  dimeusious  augmentent,  elles  émcltenl  par  ré- 
îitilé  de  mouvomcul  oniulaloire  de  plus  en  plus 
.  ,  -i  ce  qu'onfiu  le  nuugc  qu'elles  forment  dc- 
liies  lumineux  pour  éclairer  cette  salle  culière,  Pen- 
e  «e  Aiit  laccroisscmeul  des  particules,  on  voit  souvent 
uire  les  pbénomùues  d'irisation  les  plus  spïcndidcs. 
tmospïière  des  Alpes,  j'ai  vu  quelquefois  avec  enchan- 
el  admirulioa  des  faits  du  même  ordre,  mais  janaais 
ussi  magnifique  que  ce  que  nous  raonlrenl  nos  expé- 
de  laboratoire.  Le  n'est  cependant  pas  de  ces  îrisa- 
jelquc  belles  qu'elles  puissent  être,  que  nous  devons 
laril  occuper  nos  esprits,  mais  bien  d'autres  phéno- 
[ui  ont  Irait  aux  deux  grandes  énigmes  actuelles  du 
mlogic,  —  la  couleur  du  ciol  c(  la  polarisation  do  sa 


Permoltez-moi  do  vous  îe  dire  ici  en  deux  mots,  si  ma  cor- 
respondance particulière  avec  un  homme  illustre  ne  m'avait 
poussé  dans  cette  direction,  Je  n'aurais  pas  abordé  de  ait6l  un 
te!  sujet  de  recherches.  A  propos  des  effets  de  la  lumière  dont 
vous  venez  d'être  témoins,  sir  John  llcrschel  m'écrivait:  —  *  Il 
y  a  1;\  une  classe  de  relations  éminemment  propres  ft  arrêter 
une  pensée,  cl  il  me  semble  qu'elles  ont  nu  sur  vous  Teffel  de 
vous  engager  dans  une  voie  excellente.  Je  suis  ravi  de  vous 
voir  en  présence  de  la  couleur  bleue  du  ciel  ;  surtout,  si  cela 
peut  vous  conduire  A  une  explication  salislUisante  de  la  polari- 
sation de  sa  lumière,  n  Cette  lettre  traitait  ensuite  do  ce  «  mj 
térieux  et  magnifique  phénomène  n,dan8  des  termes  qui  m*in 
spiri*Tcnt  un  anlent  désir  de  Jeter,  s'il  était  possible,  un  peu  de 
clarté  sur  une  question  au  sujet  de  laquelle  circulent,  parmi 
nos  esprits  scientifiques  les  plus  émincnls,  les  idées  et  les 
théories  les  plus  cnnlradictoîres. 

Kl  d'abord,  pour  ce  qui  regarde  la  coloration  bleue  du  cîol,' 
d'où  vient-elle,  cl  pouvons-nous  la  reproduire? Celle  couleur 
n'a  pas  la  m(*mc  origine  que  celle  des  matières  colorantes  or- 
diuaires.  Celles-ci  absorbent  certaines  portions  de  la  lumière 
blanclie  du  soleil,  et  la  couleur  de  la  substance  est  celle  de  U 
portion  qui  reste.  I.a  violette  est  bleue,  parce  que  sa  struc- 
ture moléculaire  lu  rend  propre  à  ôteindreicverl,lo  jaune,  le 
rouge  qui  entrent  dans  la  constitution  do  la  lumière  blanche, 
et  A  laisser  au  bleu  un  libre  passage.  La  fleur  du  géranium 
est  rouge,  parce  que  sa  texlure  intime  lui  permet  d'absorber 
tous  les  rayons,  excepté  les  rayons  rouges.  Ces  couleurs-lA 
s'appellent  couleurs  d'absorption  ;  mais  la  teinte  du  ciel  n'ap- 
partient pas  A  cette  catégorie.  La  lumière  bleue  qu'il  nous 
envoie  est  de  la  lumière  réfléchie;  et  si,  dans  notre  alraosphôre, 
il  n'y  avait  rien  qui  pOt  renvoyer  les  rayons  solaires,  au  lieu 
d'un  bleu  firmament,  nous  apercevrions  sur  nos  tètes  l'obscu- 
rité profonde  de  l'espace  infini.  Le  bleu  est  réfléchi  par  des 
porticules  parfailemenl  incolores;  une  extrême  petitesse  de 
tes  particules  est  la  seule  condition  exigée  pour  assurer  la  sé- 
paration de  cette  couleur  et  sa  réflexion.  Parmi  toutes  les 
ondes  visibles  émises  par  le  soleil,  les  plus  courtes  sont  celles 
qui  correspondent  au  bleu.  De  petites  particules  ont  plus  de 
puissance  sur  ces  ondes-lA  que  sur  les  plus  grandes  ;  de  lA  la 
prédominance  de  la  couleur  bleue  dans  toute  lumière  réflé- 
chie par  des  particules  excessivement  ténues.  L'éclat  rougeAlrc 
des  Alpes,  lo  soir  et  le  matin,  est  dû  au  contraire  A  de  lu  lu- 
mière transmise f  c'esl-i^-dire  A  de  la  lumière  qui,  en  Iraversant 
de  grandes  épaisseurs  d'atmosphère,  s'est  d(;pouillée  de  ses 
rayons  bleus  constilulifs  par  une  série  de  réflexions  successives. 

Il  est  possible,  comme  nous  l'avons  vu,  de  régler  convcnu- 
blcmcnl  la  quantité  de  vapeur,  de  maniOrc  A  faire  grandit 
nos  particules  précipitées,  depuis  des  dimensions  infiniment 
pclilos,  ultra-microscopiques,  jusqu'A  un  volume  [mrroile- 
mcnt  appréciable  ;  nu  moyen  de  ces  particules,  nous  pouvons, 
A  un  moment  déterminé  de  leur  accroissement,  produire  un6 
teinte  bleue  qui  peut  rivaliser,  sinon  la  surpasser  en  beautéyJ 
avec  celle  du  ciel  italien  le  plus  pur  et  le  plus  foncé.  Com-^ 
mcnçons  par  établir  ce  point.  A  notre  tube  A  expériences  es 
associé  un  baromètre,  dont  la  colonne  mercurîellc  indiqua 
actuellcmcutquelcvide  existe  dans  rapporèil.  J'introduis  dant^ 
le  tube  une  quantité  d'air  mètéde  vapeur  de  nitrite  de  butyle 
suffisante  pour  déprimer  la  colonne  de  mercure  de  1"",3; 
cela  veut  dire  que  maintenant  l'air  et  la  vapeur  réunis  excNJ 
cent  une  pression  égale  A  -^  de  1  atmosphère.  J'ajoute  en-  . 
suite  un  peu  d'air  cl  d'acide  cblorJiydrique,  qui  font  encore 


descendre  le  niveau  do  0*°,013  ;  enfin,  sur  cette  atmosphère 
complexe  et  Irtis-raréfiéo,  je  dirige  le  faisceau  do  lumiOrc 
électrique.  L'elVct  est  lent  ;  mais  peu  à  peu  vous  voyez  naître 
dans  le  tube  cette  magnifique  colorulion  azurée,  qui  devient 
de  plus  en  plus  intcnee,  atteint  un  maximum  de  vigueur  et 
de  pureté,  et  puis,  il  mesure  que  les  particules  grossissent, 
passe  à.  un  bleu  blanchâtre.  Cette  expérience  est  démonstra- 
tive, et  elle  met  en  évidence  un  principe,  qui  est  général. 
Beaucoup  d'autres  substances  incolores,  douées  des  propriétés 
optiques  et  chimiques  les  plus  diverses,  peuvent  Ûlrc  em- 
ployées pour  la  faire.  Dans  tous  les  cas,  le  nuage,  à  son  débuts 
manifeste  cette  belle  couleur  bleue.  Il  est  donc  prouvé 
que  des  particules  de  matière  infiniment  petites,  —  sans  au- 
cune teinte  qui  leur  appartienne  en  propre,  et  indépendam- 
ment des  propriétés  optiques  qu'elles  peuvent  présenter  lors- 
qu'elles sont  réuaiea  en  masses  sensibles,  — [sont  aptes ù  pro- 
duire la  coloration  du  ciel. 

iMuis  notre  ciel  nous  otîre  un  autre  sujet  d'études,  d'un 
caractère  encore  plus  subtil  cl  plus  caché  que  le  précédent. 
Je  veux  parler  de  ce  «  mystérieux  et  merveilleux  phénomène» 
(Herschel,  MêUvrologie,  art.  233),  la  polarisation  de  la  lu- 
mière céleste.  La  polarité  d'un  aimant  consisle  en  ceci,  qu'il 
a  deux  boni  s  j  deux  extrcmitéSf  ou  pôles,  agissant  en  sens 
inverse  l'un  de  l'autre.  Dos  forces  polaires,  ainsi  que  vous  le 
savcï,  sont  celles  dans  lesquelles  se  manifestent  les  cfrcis  cor- 
rélatifs de  l'altraction  et  de  la  répulsion.  Il  existe  une  sorte 
particulière  de  polarité,  que  Iluyghcns  avait  déj;\  remarquée, 
que  Newton  avait  essayé  d'interpréter,  et  qui  fut  détinitive- 
mcal  découverte  par  un  physicien  frangai^f,  nommé  Malus, 
dans  un  rayon  de  soleil  réfléchi  par  l'une  des  fenêtres  du 
Luxembourg,  à  Paris,  C'est  elle  qu'on  a  appelée  polaTisation, 
Nous  devons  toutefois  attacher  aujourd'hui  à  l'idée  d'un  rayon 
polarisé  uu  sens  bien  plus  précis  que  ne  pouvaient  le  faire 
ceux  mOmes  qui  firent  cette  découverte.  Alors,  en  ciïet,  l'es- 
prit humain  n'était  pas  assez  mûr,  les  théories  optiques 
n'étaient  pas  assez  avancées  pour  qu'on  put  saisir  ou  expri- 
mer la  siguitlcation  physique  de  la  polarisation.  Quand  on  tire 
un  coup  de  canon,  l'explosion  se  propage  comme  une  onde  au 
travers  de  l'air.  Les  couches  qui  entourent  le  centre  d'ébran- 
lement sont  successivement  mises  en  mouvement,  cliaquc 
couche  cédant  son  mouvement  i  celle  qui  l'entoure,  pour 
revenir  ensuite  -X  sa  position  d'équilibre.  Ainsi,  tandis  que 
^nde  parcourt  de  longues  distances,  chaque  particule  d'uir, 

^DsidéréG  dans  sa  mobiUlô  propre,  n'accomplit  qu'une 
ictite  oscillation  en  avant  et  eu  arrière.  Dans  le  cas  des  ondes 
sonores,  lu  vibration  des  particules  aériennes  s'exécute  (faïw 
la  direction  même  de  la  propagation  du  son;  c'est  pourquoi  ou 
les  appelle  vibrations  lonyiludinales.  Dans  le  cas  des  ondes 
lumineuses,  au  contraire,  les  vibrations  sont  transversa  les  j 
c'est-à-dire  que  les  particules  de  l'élher  se  raouvcnl  perpendi- 
culaircineni  à  la  direcliou  de  la  propagation  de  la  lumière*  A 
ce  point  do  vue,  les  ondes  lumineuses  ressemblent,  plus  que 
les  ondes  sonores,  aux  ondes  ordinaires  de  la  surface  de  l'eau. 
Si  nous  considérons  un  rayon  de  lumière  naturelle,  les  vibra- 
tions des  particules  élhérées  se  font  datut  tous  les  sens  perpen- 
diculaires à  sadircctiou;  mais  faisons  tomber  ce  rayon  obli- 
quement sur  la  surface  plane  d'une  glace,  comme  dans  le  cas 
de  Malus,  dans  la  portion  rétléchie  les  molécules  ne  vibre- 
ront plus  dans  tous  les  sens  autour  de  lui,  ParTelfel  de  la 
réflexion,  pourvu  qu'elle  s'exécute  nous  un  angle  convenable, 
les  vibrations   se  limitent  toutes  i\  un  seul  plan,   et,  dans 
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ces  conditions,  la  lumière  est  dite  polarisée  rectHig\ 

Vn  rayon  lumineux  qui  passe  à  travers  du  verre  ord 
vibre  dansTintérieur  de  sa  substance  exactement  coma 
ferait  dansTalrou  dansTcspaccélhéré.  il  n'en  est  plus  de 
s'il  traverse  certains  cristaux  transparents.  Car  ceux-ci 
dent  aussi  leur  polarité, et  l'arrangement  de  leurs  partie 
stituantes  est  tel,  qu'il  ne  permet  les  vibrations  qui 
certaines  directions  déîerminécs.  Voici  delà  toumalin^ 
stance  cristallisée  bien  connue,  qui  témoigne  une  h( 
marquée  à  toute  vibration  exécutée  pcrpendiculaircit 
son  axe.  Elle  éteint  rapidement  les  vibrations  de  cet  ord 
laissant  au  contraire  un  libre  passage  à  celles  qui  se  fc 
rallèlemcnt  i  l'axe.  En  conséquence,  un  rayon  qui  li 
une  épaisseur  quelconque  do  cette  substance,  en  sort 
risé.  Il  en  est  de  même  de  ce  beau  cristal  qu'on  appelle 
d'lslande,ou  spath  biréfringcnl.Oansun  certain  sens,  ma 
un  seul,  il  semble  aussi  indifférent  que  le  verre  ;  dai 
les  autres,  il  décompose  le  rayon  lumineux  qui  letravf 
deux  moitiés  distinctes,  parfaitement  polarisées  tout 
deux,  et  exécutant  leui-s  vibrations  dans  doux  plans  pi 
diculaircs  l'un  à  l'aulrc. 

On  peut,  au  moyen  d'artifîccs  particuliers,  se  <- 
l'un  des  deux  rayons  polarisés  dans  lesquels  le  ^^^ 
divise  un  rayon  ordinaire.  Ce  résultat  a  été  obtenu  d 
nière  si  ingénieuse  et  ai  complète  par  un  certain  J^l 
son  nom  est  resté  attaché  aux  prismes  de  spath  taillée 
manière  qu'il  indiqua.  Un  pareil  prisme  polarise  un  r»; 
mineuv  ;  et  si  ce  rayo[i,  avant  de  tomber  sur  le  prîsmi 
déjà  polarisé,  il  est  arrêté  par  le  prisme  dans  une  de  a 
fions,  et  transmis  dans  une  autre.  Voici  notre  chcminq 
claire  dans  une  certaine  mesure,  cl  nous  pouvons 
maintenant  ùrexanion  de  la  lumière  atmosphérique.  En 
danldiiïércnts  points  du  bleu  firmament  i\  travers  uu  Ni 
nous  ferons  tourner  autour  de  son  axe,  nous  remarqueroi 
vite  dos  variations  dans  l'éclal  du  ciel.  Pour  certaines  pa 
du  spath,  et  pour  certains  points  du  ciel,  la  lumière  scfi 
transmise  en  totalité;  puis,  regardant  toujours  ^ux 
points,  il  suffira  de  faire  tourner  le  prisme  de  90  degrés 
de  son  axe,  pour  diminuer  considérablement  l'iateni 
celte  lumière.  Par  un  examen  attentif,  on  verra  que  la 
rcncc  produite  par  la  rotation  du  Nicol  sera  maximu 
qu'on  regardera  dans  une  direction  peq)endiculaîre  A 
des  rayons  solaires  au  travers  de  l'atmosphère.  Penx 
moi  de  vous  faire  part  de  quelques  observations  qil 
faites  ces  jours-ci  au  sommet  de  Primrosc-lîill-  Le  solei 
près  de  se  coucher,  et  quelques  nuages  disséminés, 
teinte  indécise,  flottaient  dans  l'air.  Quand  on  les  regi 
perpendiculairement  i  la  direction  des  rayons  solai 
pouvait,  en  faisant  tourner  le  Nicol,  les  voir  lunlftt  blatK 
un  fond  noir,  lantCl,  au  contraire,  obscurs  sur  un 
éclairé  (1).  Dans  certaines  de  ses  positions,  le  prisme  été 
en  grande  partie  la  lumière  du  ciel,  cl  alors  les  uuag< 
projetant  sur  le  fond  sombre  de  l'espace,  paraissaient  bll 
à  UO  degrés  de  ces  positions,  la  lumière  du  ciel  rcp 
aiit,  et  alors,  par  un  effet  de  contraste,  les  nuages  de\ei 
obscurs. 

De  pareilles  expériences  prouvent  que  la  lumière 
que  nous  envoie  le  ciel  est  polarisée,  et  que  la  directii 


(1)  Lorsque  j'écrivais  ces  mots,  j'ifftiorais  que  l^tnfjitîgable  Bn 
avait  déjà  lait  cette  observalion. 
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maximum  esl  porpcndiculairo  A  celle  dos  rayons 
l'azur  rélcsle  6taîl  semblabli^  A  la  lumirrc  oHÎ- 
Mivcm':'ntdu  Nicol  ne  produirait  sur  clïc  aucun 
Mil  transmise  i^gnlcraent  pûndaDt  sa  rotation  cn- 
Bfe  certnînes  positions,  nllo  rst  élointe  en  grande 
qu'elle  est  en  grande  partie  polarist^c. 
I  rayon  lumineux  tomlie,  pous  un  angle  convc- 
In  surracc  plane  d'une  ginco,  il  est  polarisé  par 
est  polarisa  f)ar//''ï/'^m«5n(  par  une  réllexlon  nbli- 
\qaet  mais,  sous  un  nnglcparticulicrcl  dôlermini^, 
\sé  complet  émeut,  l'ne  loi  remarquablomenl  belle 
Bécouvcrtc  par  sir   David  Rrewjler,   i>crmel   de 
fcclîatemt*ul  l'ar»y/c  de  polarisation  dt?  toute  sub- 
mm  connaU  l'indice  de  réfraction.    Itrewsler  a 
Hfiî  expérimentalement  ;  mais  lu  théorie  ondu- 
%  lumitro  en  rond  mmplo  de  la  maniÎTe  la  plus 
în  voici  une  image  pOnmétrique.  Quand  un  rayon 
ombc  obliqucmcol  sur  une  lame  de  verre,  il  est  en 
Scbi  et  en  partie  réfracté.   Pour   une  incidence 
,  les  portions  réiléchiu»  et  rérractéo  sont  pcrpen- 
'une  âraulrc.  I. 'angle  d'incidence,  j\  ce  moment, 
de  polarisation.  Cet  angle  varie  avec  Tindice  de 
\c  In  substance  :  pour  l'eau,  il  est  de  52"  30';  potir 
57*  SiK;  pour  le  diamanl,  do  68  degrés. 
;i  maintenant  préparés  A  démiîlcr  les  diflicultés 
icnl  la  question  qui  nous  occupe.  Nous  avons  déjà 
pour  obtenir  la   polarisation  la  plus  complète 
ce  du  ciel,  il  fallait  le  regarder  suivant  une  direc- 
Hculaire  aux  rayons  solaires.  On  exprime  quel- 
■Il  en  disant  que  le  lieu  de  polarisation  maxi- 
me distance  angulaire  do  90  degrés  du  soleil.  Cet 
<  degrés  formé  par  le  rayon   direct  el  le  rayon 
jtt{»rend  :\  la  fois  les  ongles   d*incidonco  et  de 
Hgic  d'incidence  qui  correspond  lUa  polarisation 
■.la  lumiî^rc  du  ciel  est  donc  la  moitié  de  90  dé- 
faire/i5  degrés.  Voilil  l'ongle  de  polarisation  de 
ce,  et  il  s'agit  maintenant  de  savoir  quelle  est  la 
;onnue  qui  possède  un  indice  de  réfraction  corres- 
t:o(  angle  de  polurisaliou.  Si  nous  la  connaissions, 
bentralnés  X  conclure  que  ce  sont  des  particules 
ntance  qui,  disséminées  dans  ratmospbcre,  pro- 
polarisation de  la  lumière  céleste.  «  Si  l'angle  de 
1  maximum,  dit  sir  John  Herscbel,  était  do  76  de- 
u  de  90  degrés,  nous  pourrions  considérer  I>a«  ou 
imme  le  corps  réflccbissanl,    quelque  incompré- 
lue  puisse  nous  paraître  l'existeuce  de  purlicules 
on  vaporisées,  dans  une  atmosphère  sans  nuage  et 
l^ie  ebaude  journée  d'été,  n  Mais  un  angle  de  pola- 
B  degrés  correspond  à  un  indice  de  réfraction  égal 
lî  *eul  dire  qu'il  n'y  a  pas  de  réfraction  dïi  tout, 
,  ne  peut  pas  y  avoir  non  plus  réllexion.  lirewsler 
jiscrvaleurs  sont  arrivés  t  cette  conclusion,  qu'il 
tsur  les  particules  de  l'oir  lui-mCme.  Il  est  difd- 
ker  un  sons  physique  à  celte  conclusion.  Si  la 
§ll6chil,  ce  ne  peut  être  que  sur  la  surface  de 
pmmunc  A  deux  milieux  inégalement  réfringents. 
ifaire  à  la  loi  de  Browster,  comme  le  fait  remar- 
1  Herscbel,"  la  réflexion  devrait  se  faire  dam  Taîr 
«  Plus  on  approfondit  celle  question  »,  ajoute 
iicienquejc  viens  de  nommer, «plus on  la  Irouve 
cultes;  et  rcxplicalion,  quand  on  y  arrivera, 


entraînera  probablement  avec  elle  celle  de  la   coloration 
blenc  du  ciel  elle-même.  » 

Si  vous  mettez  en  doute  ma  prudence,  vous  apprécierez,  on 
tout  cas,  la  confiance  en  votre  capacité  qui  m'a  poussé  i  venir 
affronter  devant  vous  une  étude  aussi  épineuse.  Quoi  qu'il 
en  soit,  Je  pense  que  les  esprits  eux-mOmes  qui  puisent  leurs 
connaissances  et  leurs  directions  ù  des  sources  toutes  difl'é- 
rcnlcs,  peuvent  prendre  intérêt  à  des  questions  telles  que 
celles-n,  quelque  obscures  et  difficiles  qu'elles  puissent  être. 
Je  ne  m'attends  pos  h  ce  qoc  chacun  de  vous  ail  parfaite- 
ment saisi  tous  les  détails  de  la  discussion  ;  mais  je  pense  que 
tous  ceux  qui  m'écoulent  se  rendent  bien  compte  du  rôle  ex- 
trômemcut  important  que  nous  avons  vu  jusqu'à  présent  jouer 
à  la  loi  de  Brexvster,  dans  nos  spéculations  sur  la  coloration 
et  la  polarisation  du  ciel.  Celle  loi  nous  conduit  à  cette  con- 
clusion déjA  annoncée,  que  la  réflexion  considérable  de  la 
lumière  céleste  se  failà  la  surface  de  séparation  de  deux  milieux 
de  même  réfrangibilité,  chose  aussi  matériellement  impossible 
qu'une  réflexion  dans  le  sein  même  d'un  milieu  optiquement 
homogène  {!).  Je  vais  chercher  maintenant  à  démontrer, 
en  votre  présence  :  1"  comme  complément  de  nos  premières 
expériences,  que  le  bleu  du  ciel  peut  élrc  produit  par  des 
particules  excessivement  ténues  de  toute  espèce  de  matière; 
2<*  que  ces  particules  produisent  une  polarisation  semblable 
i\  celle  de  la  lumière  céleste  ;  3"  qu'une  matière,  dans  cet  état 
extrême  de  division,  o\\  les  particules  sont  probablement  pe- 
tites en  t'omparaison  des  dimensions  d'une  onde  lumineuse, 
échappe  d'une  manière  complète  à  la  loi  de  Brewstcr,  la  di- 
rection do  polarisation  maximum  devenant  alors  absolument 
indépendante  de  l'angle  de  polarisation,  tel  que  nous  l'avons 
défini  plus  haut.  I*ourquoi  en  est-il  ainsi?  C'est  ce  que  la 
théorie  ondulatoire  de  la  lumière,  pour  se  cumplétcr^  aura 
à  expliqner  plus  lard. 

Dans  ce  tube  à  expériences,  j'introduis,  comme  précédem- 
ment, une  vapeur  susceptible  d'Otre  décomposée  par  les 
ondes  lumineuses.  Le  mc'lange  d'air  et  de  vapeur  déprime  la 
colonne  barométrique  de  25  millimètres  ;  je  fuis  entrer  cn- 
siiiio  de  l'air  qui  a  barboté  dans  de  l'acide  chlorbydriquo 
étendu,  jusqu'à  ce  que  le  niveau  du  mercure  s'abaisse  de 
76  cenlimètres,  en  d'autres  termes  jusqu'il  ce  que  le  tube 
soit  rempli.  Je  fais  maintenant  agir  sur  ce  mélange  le  fais- 
ceau de  lumière  électrique.  Tout  d'abord  en  ne  voit  rien  do 
particulier.  Sans  aucun  doute,  l'action  chimique  avance,  et 
la  condensation  s'elVcclue;  mais  les  molécules  condensées 
ne  sont  pas  encore  réunies  en  particules  assez  grandes 
pour  réfléchir  dune  manière  sensible  les  ondes  lumineuses. 
Les  particules  qui  se  produisent  ici  sont  d'abord  si  pe- 
tites, que  leurs  diamètres  dcvr.iiont  probablement  s'expri- 
mer en  cent-millièmes  do  millimètre:  et  cependant,  pour 
former  chacune  de  ces  particules,  les  molécules  se  sont 
probablement  associées  en  nombre  considérable.  Aidée  pur 
de  pareilles  considérations,  notre  vue  intellectuelle  plonge 


(1)  Je  cunsidC'rc  ici  comme  dt^monlrv  que  l'angle  (le  polari&ntion  ilc 
fib  dogrc»  étibli  par  l'observation  est  d'une  exactitude  rigoureuse. 
Pour  ce  qui  est  do  la  réflexion  <pii  accompagae  la  réfracliun  almosplié- 
riquc,  comme  les  rayons  tombent  sur  une  surface  convexe  ou  sur  une 
st'ric  (le  surffices  convexes  concentriques,  li  lumière  r^'Héchic  est  dis- 
pcrséo  dons  ï'eupace  cl  non  ren\oyûc  vers  rœii  do  l'observateur.  Une 
p.iroitlcï  réflexion,  d'ailleurs,  môme  pour  un  a^il  qui  serait  placé  dans  cet 
cspQr.Cf  n'expliquerait  pas  la  colorolion  du  ciel,  ni  probablement  l'in* 
tensité  de  sa  lumière. 
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plus  profondôment  dans  U  aaturo  Atomiquo,  [et  oUe  ouus 
fait  voir,  entre  autres  choses,  combien  nous  sommes  éloi- 
gnés do  In  réalisation  de  celte  espérance  de  Ncwlou,  qui 
pensait  que  les  molécules  seraient  rendues  xisibles  par  le 
microscope.  Tandis  que  je  parle,  vous  observez,  oelto  colora- 
tion hicuo  délicate,  qui  apparaît  et  fonce  graduellement  dans 
le  tuba  à  c\p(5riencos.  Il  n'est  pas  dociol  qui  puisse  présenter 
dos  teintes  plos  belles  et  plus  pures.  Mais  les  particules  qui 
donnent  naissance  A  celte  couleur  échappent  complôteraout 
à  la  puissance  de  nos  microscopes.  Vous  voyez  une  coloration 
uniiomic,  sans  aucune  solution  de  continuité,  et  décelant 
,  aussi  peu  les  particules  qui  la  forment,  que  le  fait  un  corps 
dont  la  couleur  06l  due  à  une  véritable  absorption  molécu- 
laire. Ce  bleu  est  d'abord  aussi  sombre,  aussi  foncé  que  le 
ciel  vu  des  plus  hauts  sommets  des  Alpes,  et  pour  la  mOme 
raison.  Mais  peu  ^  peu  il  devient  plus  brillant,  tout  en  res- 
Liant  blouAlro,  jusqu'à  co  qu'une  lépi^re  totato  blanche  vienne 
'h  mélanger  au  pur  azur  ;  A  ce  degré,  la  particules  ne  dépas* 
sent  pas  lu  grandeur  infiniment  petite  qui  leur  permet  de 
rétlécliir  les  ondes  les  plus  courtes  seules  (1). 

Le  liquide  que  nous  employons  ici  est  dcl'iodured'aliyle  (2); 
mais  je  pourrais  prendre  l'une  quelconque,  dans  cette  douzaine 
de  substances  que  vous  apercevei  devant  vous.  Vous  avez  vu 
ce  que  nous  pouvous  faire  avec  le  nilrilc  de  bulyle.  Avec 
lo  nltritc  d'amyle,  le  sulfure  de  carbone,  la  benzine, 
IVtlier  benzoïque,  etc.,  nous  obtenons  les  mOmes  effets. 
Chaque  fois  qu'une  mati<>rc  passe  lentement  de  l'étal  de  mo- 
lécules à  l'état  de  masse,  ce  passage  est  signalé  par  la  pro- 
duction de  la  coloration  bleue.  Ce  n'est  pas  tout.  Vous 
m'avex  vu  regarder  la  couleur  bleue  (je  n'aime  pas  dire  le 
nudije  bleu,  tant  sa  texture  et  ses  propriétés  difTi^rcut  de 
colles  des  nuages  ordinaires)  A  travers  un  morceau  de  spath. 
C'est  un  prisme  de  Nicol,  et  je  voudrais  que  chacun*  de  vous 
en  eût  un  semblable  dans  la  main.  Eh  bien,  ce  bleu  que 
J'obserrais  en  arrive  ;\  Otre,  si  je  puis  employer  cette  expres- 
sion, un  Tragment  de  ciel  plus  parfait  que  le  ciel  lui-mOme. 
Lorsque  je  regarde  perpendiculairement  au  rayon  lumineux, 
oxactemcnt  comme  je  lo  Taisais  tout  A  l'hcuro  pour  les  rayons 
solaires  dans  l'atmosphère,  j'obtiens  une  polarisation  non  plus 
partielle,  mais  complète.  Dans  cette  position  du  Nicol,  la 
lumii^re  bleue  arrive  sans  obstacle  à  mon  œil  ;  dans  cette 
autre,  elle  est  totalement  éteinte,  el  le  tube  à  expériences 
est  ramené  à  une  vacuité  optique.  Il  est  bon  do  placer  der- 
rière le  tube  une  surface  noircie,  pour  empêcher  toute 
lumit^re  élrangùrc  de  venir  troubler  l'œil  de  l'observateur. 
iMns  une  position  du  Nicol,  cette  surface  noire  s'aperçoit 
sans  afl'îjiblissemont  ni  modification  ;  car  les  particules  con- 
tenues dans  le  tube  sont  elles-mOmcs  invisibles,  et  la  lumière 
qu'elles  réfléchissent  est  éteinte.  Si  la  lumière  atmosphérique 
était  polarisée  d'une  manière  aussi  complète,  en  regardant 
convenablement  à  travers  un  Nicol,  nous  apercevrions,  non 
pas  le  doux  rayonnement  du  ciel,  mais  l'obscurité  profonde 
de  l'espace. 

Le  Nicol  est  construit  de  manière  à  se  laisser  traverser  par 
les  vibrations  qui  sont  exécutées  dans  une  certaine  direction 
dulerminéc,  ut  cclles-U  seulement.   Toutes  les  vibrations 

(i)  Peut-être  pourrait-on  obtenir  nne  impretston  photographique 
avant  que  le  bleu  commence  à  se  montrer;  car  tes  rayons  ullra-bleus 
«ont  r^Oéchis  en  premier  heu. 

(2)  Pour  Iwiuel  je  dois  dea  rcmerclraenls  à  la  gracieuse  obligeance 
du  docteur  M&xweÛ  Simpson,  F.  R.  S. 


exécutées  perpendiculairement  à  cette  direction  sooL  coa* 
plétcmont  arrt^tées;  et  Tune  des  composantes  *eule  des 
vibrations  exécutées  obliquement  est  transmise.  On  com- 
prend eu  conséquence,  sans  difticuUé,  que,  do  la  positioD 
que  nous  dorons  dunuer  Â  uolre  Nicol  pour  transmettre  ou 
intercepter  la  lumière  de  notre  nuage,  nous  pourrons  coo- 
cUiro  la  direction  des  vibrations  de  cette  lumière.  II  va 
vous  être  facile  de  vous  représenter  ces  vibrations-  Suppo- 
sons une  ligne  meuée  d'un  point  quelconque  de  notre  nuofft 
pcrpcudiculairemunt  à  la  direction  du  faisceau  lumineux; 
le  long  de  cette  ligne,  les  particules  de  l'clher  qui  tran>- 
portent  la  lumière  du  nuage  à  notre  œil  vibrent  dan 
direction  normale,  X  la  fois,  à  celte  ligne  et  au  ïni- 
Si  l'on  menait  autour  du  nuage  un  nombre  quclcoaqofl 
de  lignes  pareilles,  semblables  aux  rayons  d'une  roue,  Idi 
particules  d'éther  oscilleraient  de  la  même  m&oièro  le  long 
de  toutes  ces  lignes.  Par  cous'l'quent,  si  l'on  imagîiio  un  |)/«i 
coupant  le  nuage  perpendiculairement  à  sa  longueur»  kl 
vibrations  complètement  polarisées  émises  de  tous  cùlét  i#> 
ront  toutes  parallèles  A  cette  surface.  C'est  là,  défait.'!^  .  >--  -i- 
vibration  de  la  lumière  polarisée.  J'espère  que  i 
chacun  de  vous  se  fait  une  idée  bien  nette  de  ces 

Notre  nuage    bleu   est  un  prisme   de  Kicol   ^ ^.,  .,, 

entre  lui  et   le  Mcol  réel,  on  peut  produire  tous  lessAU 
qu'on  obtient  entre  le  polariseur  el  l'analyseur  d'un 
scope.  Lorsque,  par  exemple,  nous  plaçons  une  lame  mi 
sèlénite,  qui  est  du  sulfate  de  chaux  cristallisé,  entre  l 
el  le  nuage  naissaul,  nous  donnons  naissance  aux  spkuiui.ii;. 
phénomènes  chromatiques  de  la  lumière  polarisée»  La  caU> 
ration  de  la  lame  dépend,  comme  plusieurs  d'entre  roos  la 
savent,  de  son  épaisseur.  Si  celle-ci  est  uniforme,  il  M  sM  d< 
mOme  de  la  coloration.  Si,  au  contraire,  la  lame,  taUlèe  en 
forme  do  coin,  va  en  s'épaisfissant  graduellement  ol  v~-'-- 
mémentd'un  bord  A  un  autre,  nous  apercevons  une  ?< 
bandes  briilûnles  parallèles  à  ces  bords.  La  meilleure 
pour  les  expériences  de  ce  genre,  est  peut-Ctro    ecii 
vous  voyez  dans  ma  main.  Elle  consiste  en  une  ï^mo  dt 
uite,  amincie  dans  sa  partie  centrale,  el  s'épaissi&sant  gra- 
duellement vers  sa  circonféreDce.  En  la  plaçant  entre  le  SM 
elle  nuage,  nous  obtenons,  au  lieu  d'une  série  do  baade«  ] 
rallèlcs,  un  système  d  anneaux  maguiliquemenl  color 
couleurs  ont  leur  maximum  d'éclat,  quand  nous  i 
nuage  normalement.  Nous  pouvons  observer  ekacle 
mL^mes  phénomènes,  si  nous  regardons  lo  ciol  perpend 
roraent  â  la  direction  des  rayons  solaires. 

Jusqu'A  présent  nous  avons  éclairé  notre  nuage  ni 
avec  de  la  lumière  ordinaire,  et  nous  avons  constaté  qu«] 
portion  de  cette  lumière  réfléchie  latéralement  dans  lo 
les  directions  est  complètement  polarisée.  Nous  allons  exa 
aer  maintenant  ce  qui  se  produit   quaud  la  lumièro  qui  : 
mine  le  nuage  est  elle-mOme  polarisée.  En  face  do  la  i 
électrique,  entre  elle  et  le  tube  à  expériences,  je   placci 
beau  prisme  de  Nicol,  qui  est  suIBsamment  graud  pour 
braçser  et   polariser  lo  faisceau    tout  entier.   Le    Nicol 
actuellement  dans  une  position  telle,  que  le  plan  de  vibfsti 
de  la  lumière  qui  en  sort  pour  tomber  sur  le  nuage  est  ^ 
lical.  Comment  le  nuage  va-t-il  se  comporter  vis-À-rk 
cette  lumière?  Eh  bien,  cette  réunion  informe  de  pnrlico^ 
intinimeiit  petites,  sans  struclurodélinie,  va  manifester  à  J 
yeux  la  polarité  de  la  lumière  do  la  fa<,-on  la  plus  éclatante. 
estea  effet  absolumeal  incapable  de  renvoyer  cette  laa 
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DU  €n  bas,  Undis  qu'elle  la  réfléchit  librement  suivant 
liàle  à  droUc  et  &  gauche.  Jo  fais  tourner  le  Nîcoî  do 
h  rendre  le  plan  de  vibration  horizontal;  et  je 
alenanl  le  nuage  réfléchir  la  lumière  verticalement 
et  en  bas,  mais  devenir  impuissant  à  rejeter  un  seul 
►rlïonlalement,  â  droite  ou  à  gauche. 

\otre  attention  sur  Vime  de  ce»  particules  réfléchis- 
îeprésenlez-vous  cette  particule  comme  une  petite 
rar  laquelle  vient  tomber  le  Faisceau  de  lumière 
le.  Appeler  le  diamètre  qui  coïncide  avec  la  direction 
mu,  Vaxe  de  cette  sphOre  ;  l'un  des  pôles  sera  tourné 
unpe,  Undis  que  l'autre  regardera  du  cOté  opposô- 
wrseranaturellcmcntà  égale  distance  des  deux  pôles. 
%  enfin  un  parallMc  de  latitude  mené  sur  la  sph''r(% 
Kance  angulaire  de /i5  degrés  du  pOle,  c'esl-i-dirc  A 
ihcmin  entre  le  pôle  et  l'équalour.  Voici  ce  qui  va  se 
roc  de  la  lumière  ordinaire.  Toutes  les  vibrrilions  lan- 
1  petit  cercle,  que  j'appelle  parallèle  de  ktilude,  seront 
*  complètement  polarisées  ;  maifi  toutes  les  vibrations 
s  perpendiculairement  \  ce  cercle  passeront  sans 
Echies  au  travers  de  la  pelitc  sphère.  Au  ItiU  de  lu- 
rdinaire^  employons  de  la  Idmière  polarisée.  Il  est 
Wux  deux  extrémités  d'un  cortain  diamètre  du  petit 
lo«  >!bralion8  s'exécuteront  suivant  les  lungonles, 
u'aux  deux  cxtrémitfîs  du  diamètre  perpendiculaire, 
téculeront  normalement  au  cercle.  Dans  le  premier 
«rlicuks  réiléchiront  la  lumière  ;  dans  le  second,  elles 
nettront  sans  la  réfléchir.  Ce  qui  est  vrai  d'une  par- 
i  vrai  de  toutes  les  autres,  et  de  Mi  cette  propriété  du 
►rmé  de  pareilles  particules,  de  ne  pouvoir  réfléchir 
truque  dans  deux  directions  déterminées.  Vouscom- 
oaîatenantle  phénomène  tout  entier.  Sans  doute,  les 
es  rtftéchissantes,  ainsi  bien  que  les  ondes  del'éther, 
SDl  à  }a  portée  de  nos  sens  ;  mais  IMmago  que  je 
noe  ici  est  ausM  simple  et  aussi  aisée  pour  notre 
inc€,  que  si,  dans  ma  démonstration,  j'avais  désigné 
\,  l'équatcur  et  un  parallèle  de  latitude  d'un  globe 
I  ôrdin&dre. 

Bons  que  l'atmosphère  de  notre  planète  soit  entourée 
Tcloppe  opaque,  percée,  ducété  du  soleil,  d'une  ou- 
laquelle  un  faisceau  lumineux  pourrait  pénétrer 
r  cetlo  atmosphère.  Kniourô  de  tous  côtés  par  de 
I  éclairé  directement,  ce  faisceau  ressemblerait  à  ce- 
e  lampe  électrique  envoyé  au  travers  d'un  espace 
empli  de  nos  vapeurs  nuageuses.  Sa  trace  serait  bleue, 
éaicttrait  latéralement,  dans  tous  les  sens  autour 
e  la  lumière  polarisée  exactement  de  la  mémo  noa- 
Ui  L*e1le  qui  est  émise  par  notre  nuage.  Et,  en  effet, 
lanifeslé  par  le  faisceau  serait  l'azur  d'un  nuage  do 
lèce.  Si«  au  lieu  de  laisser  entrer  par  Touverturc  la 
I  Me  du  soleil»  un  la  polarisait  à  son  arrivée  dans 

i  (e  au  moyen  d'un  prisme  do  Nicol,  les  parti- 

u  produisent  la  coloration  du  ciel  agiraient  prccisé- 
mmc  celles  de  notre  nua^^e  naissant.  La  lumière  du 
rait  réfléchie  dans  deux  directions,  non  réfléchie  dans 
1res,  En  résumé,  avec  un  pareil  faisceau  traversant 
psent  l'air  non  éclairé,  nous  pourrions  obtenir  tous 
I  que  nous  tirons  de  notre  nuage-  Uuand  nous  don- 
ice  à  de  pareils  nuages,  nous  transportons,  en 
,  des  portioQB  du  ciel  dans   nos  laboratoires, 


et  nous  voyons  se  manifester  en  elles  toutes  les  propriétés  qui 
caractérisent  In  voûte  azurée  étendue  sur  nos  tètes. 

Et  maintenant,  comme  si  je  n'avais  pas  encore  imposé  asses 
d'efforts  A  vos  csprils,  je  veux  vou5  décrire  une  série  de  phé- 
nomènes remarquables  qu'on  voit  se  produire  lorsqu'on  laisse 
les  molécules  de  nos  nuages  s'accroître  assez  pour  arriver  k 
se  trouver  dans  les  conditions  de  la  vraie  matière  nuageuse. 
Notre  système  d'anneaux  colorés  donné  par  tasélénite,  ot  dé- 
crit ci-dessus,  est  un  réactif  d'une  délicatesse  extrême  pour 
déceler  la  lumière  polarisée.  Lorsque  nous  observons  un 
nuage  naissant  noTriutlement  ou  pcrpendïculaîroment,  les  cou- 
leurs des  anneaux  sont  très-vlAcs,  et  une  diminution  dans 
leur  éclat  se  f^il  immt^diotcmcnt  sentir,  si  nous  venons  à  ro- 
garder  ohliqu^menL  Mais  continuons  A  regarder  à  travei-s  le 
Nicol  cl  la  sélénite  perpendiculairement  au  nuage:  les  parti- 
cules augmentent  de  volume,  le  nuage  dc^ient  plus  grossier 
et  plus  blanc;  en  même  temps  la  coloration  des  anneaux 
diminue  progressivement  d'intensité.  A  la  longue,  le  nuago 
cesse  d'émettre  de  la  lumière  polarisée  suivant  la  normale,  cl 
les  anneaux  s'effacent  complétcmenl.  Si  alors  nous  regar- 
dons le  nuage  obliquement,  les  anneaux  rcpïiraissenl  très- 
brillants  cm:ore,  sinon  aussi  brillants  qu'en  premier  lieu. 
Ainsi  le  nuage  qui  a  cessé  d'émettre  de  la  lumière  polari- 
sée perpendlrulairemcnt  au  rayon  qui  riilumine,  en  répand 
maintenant  en  quantité  dans  des  directions  obliques,  l.a  di- 
rection de  la  polarisation  maximum  varie  donc  avec  la  texture 
da  nuage. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  encore;  seulement,  pour  faire  com-^ 
prendre  même  partiellement,  ce  qui  me  reste  à  dire,  jo  dois 
ajouter  un  mol  sur  les  apparences  que  présentent  Ir^s  couleurs 
de  notre  lame  de  sélénite.  Si  la  lame  est  partout  d'égale  épais- 
seur, sa  teinte,  on  lumière  polarisée,  est  uniforme.  Suppo- 
sons dès  lors  que,  celte  teinte  étant  par  exemple  verte,  nous 
disposions  d'abord  le  Nicol  de  manière  A  lui  donner  son 
éclat  maximum.  Si  nous  faisons  tourner  le  iNicol  sur  son  axe, 
le  vert  p.llit.  tjoand  l'angle  de  rotation  atteint  ir>  degrés,  touto 
coloration  disparaît.  Nous  passons  alors  par  ce  qu'on  peut 
appeler  un  point  neutre,  pour  lequel  la  sélénite  se  comporte, 
non  comme  un  cristal,  mais  comme  un  morceau  de  verre 
amorphe.  Continuons  à  faire  tourner  le  Nicol:  une  couleur 
reparaît;  seulement  ce  n'est  plus  du  vert,  mais  du  routjê.  Il 
atteint  son  plus  grand  éclat  A  une  distance  de  /t5  degrés  du 
point  neutre,  ou,  en  d'autres  termes,  à  90  degrés  de  la  posi- 
tion du  vert  maximum.  A  ^5  degrés  plus  loin,  la  coloration 
s'olîacc  dé  nouveau.  Nous  avons  là  un  second  point  nculrc, 
au  delà  duquel  on  voit  reparaître  le  vert,  qui  arrive  A  son 
éclat  maximum  au  bout  d'une  rotation  de  180  degrés.  Ainsi, 
en  faisant  tourner  le  Nicol  d'un  angle  de  90  degrés,  nous  ob- 
tenons la  couleur  complémentaire  de  celle  qui  s'était  mani- 
festée en  premier  Heu. 

Comme  on  peut  le  dcvinor  d'après  les  résultats  ci-dessus, 
le  système  (Vanneaux  produit  par  la  sélénite  change  com- 
plètement de  caractère  quand  on  fait  tourner  le  Nicol.  On 
peut  obtenir  d'abord  une  partie  ceiïtralc  obscure,  entourée 
d'anneaux  vivement  colorés.  La  rotation  du  Nicol  de  90  de- 
grès  rend  le  centre  lumineux,  et  tout  point  des  anneaux  qui 
était  primitivement  occupé  par  une  couleur  est,  dans  ce  se- 
cond ras,  occupé  par  la  couleur  complémentaire.  Mais  pour- 
quoi ces  longs  préliminaires?  J*on  avais  besoin  pour  pon\oir 
dire,  en  touto  assurance  d'être  compris  de  tout  le  monde, 
qu*un  nuage  peut  moditier  sa  structure,  de  manière  ô  produire 
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sur  la  lumière  un  effet  équivalent  à  la  rotation  d'un  Nîcol  de 
00  degrés.  Par  ccrloincs  actions  intimes  très-curicuscs,  que 
je  ne  veux  pas  décrire  ici,  le  nuage  se  divise  quelquefois, 
dans  uoirc  Uibc  A  expériences,  on  plusieurs  portions  de  tex- 
tures dilTércntes.  Certaines  de  ces  portions  sont  plus  grossières 
que  d'aulres,  et  Ton  peut  souvent  apercevoir  à  l'œil  nu,  dans 
les  unes,  des  iristitions  qui  n'existent  pas  dans  les  autres.  Si 
on  les  regarde  normalement  à  travers  le  Nicol  et  la  sélénile, 
il  arrive  frûquemmenl  qu'en  passant  d'une  partie  à  uncparlic 
voisine,  les  caractères  du  systt^me  d'anneaux  se  modifient  com- 
pK-tcmcnt.  Vous  voici  d'abord  sur  une  scclion  qui  vous  donne 
un  point  central  obscur  et  un  système  d'anneaux  correspon- 
dant; puis  vous  passez,  par  un  point  neutre,  dans  une  autre 
section,  et  vous  y  trouvez  un  centre  brillant,  cl  chacun  de 
vos  anneaux  remplace  par  un  nouvel  nnneou  de  teinte  com- 
plémentaire. UuelquciVtis  il  se  présente  jnsqu'A  quatre  de  ces 
Irausftirmatiuns  dans  un  tubedeOO  centimètres  de  longueur. 
Ces  diangemcnls  indiquent  qu'en  passant  dune  partie  à  une 
autre,  le  plan  de  vibration  de  lu  lumiùrc  polarisée  tourne 
brusqucracMl  d'un  angle  de  90  degrés,  raodilîcalion  qui  est 
due  ealiùrement  à  la  différencia  de  texture  de  ces  deux  par- 
ties du  nuage. 

Vous  voilà  maiaieuatil  en  état  de  comprendre,  autant  qu'on 
peut  le  faire,  un  trcs-bcau  phénomt^ne  qui,  dans  des  circon- 
stances favorables,  peut  i^lre  observé  dans  notre  atmosphère. 
Voici  un  tube  A  expériences  dans  lequel  on  a  fait  pénétrer  de 
la  vapeur  d'iudurodaHylejusqu'à  une  pression  de  Û'°,025;puis 
on  a  achevé  de  le  remplir  avec  de  l'air  qui  avait  barboté  dans 
de  racidc  cblorbydrique  étendu  d'eau.  Par  conséquent,  outre 
la  vapeur  d'iodure  dallyle,  nous  avons  dans  le  tube  de  la  va- 
peur d'eau  et  du  gaz  cblorbydrique.  Ou  a  fait  agir  la  lumière 
sur  ce  mélange  pendant  un  moment;  un  magnifique  nuage 
bleu  s'est  formé.  Comme  je  l'ai  déjà  dit,  notre  nuage  nais- 
sant diffère  complètement,  par  sa  texture  et  par  ses  propriétés 
optiques,  d'un  nuage  ordinaire;  maison  peut  précipiter  la 
vapeur  d'eau  que  conlieut  le  tube,  de  manière  û  lui  faire  con- 
stituer un  nuage  semblable  à  ceux  de  notre  atmosphère.  Ce 
nouveau  et  vrai  nuage  se  précipite  au  milieu  de  l'azur  du 
nu/i^f*  nais$atit.  Nous  mettons  en  communicaliuu  avec  te  tube 
il  expériences  un  vusc  qui  a  sensiblement  le  tiers  de  su  capu- 
cilé,  et  dans  lequel  un  a  fait  le  vide.  Aussitôt  le  robinet  ou- 
vert, le  mélange  d'air  et  de  vapeur  passera  du  tube  à  expé- 
riences dans  le  vase  vide;  et,  par  l'effet  du  refroidissement 
di\  à  la  dilatation,  la  vapeur  qui  était  dans  le  tube  tombera 
en  masse  comme  un  véritable  nuage.  Nous  voilà  prOta  à  faire 
l'expérience.  Je  regarde  d'abord  la  couleur  bleue,  de  manière 
il  obtenir  un  système  d'anneaux  brillants  avec  un  centre 
obscur.  J'ouvre  le  robinet;  l'air  se  dilate  et  le  nuage  se  préci- 
pite. Immédiatement,  le  centre  de  mon  système  devient  blanc, 
et  la  série  entière  dos  couleurs  des  anneaux,  complcmun- 
(airc.  l*eudaut  que  je  conlinucà  observer  le  nuage,  il  se  fond 
peu  â  peu,  comme  pourrait  le  faire  un  nuage  atmuspUérique 
dans  l'azur  du  ciel.  ICI  voici  de  même  notre  uxur  qui  a  per- 
sisté et  qui  reste  derrière  lui.  Le  nuage  grossier  semble  scre- 
tireroommcun  voile,  le  bleu  reparait;  cl  notre  premier  sys- 
tème d'anneaux,  avec  son  centre  obscur,  et  ses  cercles  colorés 
correspondants,  se  montre  une  seconde  fois. 

Vous  m'avez  suivi  avec  patience  et  courage  sur  un  terrain 
d'une  exlrOmc  difficulté.  Je  crois,  en  guide  prudent,  qu'il 
sera  bon  de  faire  halte  sur  la  hauteur  à  laquelle  nous  som- 
mes maintenant  parvenus.  Nous  pourrions  montci  oncorci 


mais  les  chemins  commencent  à  devenir  par  trop  peu  | 
cables.  L*n  jour,  je  n'en  doute  point,  il  nous  sera  donr 
vaincre  ces  diffioultés,  et  de  nous  élancer  ensemble  à  la 
quOtc  de  régions  encore  plus  escarpées. 

John  Ttndalu 

'—  Trailuit  de  l'anclali  par  lu  D'  Ren'É  BKAoiT.  — 
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III 

Iféeanlviuc  du  vol  chcx  les  Inscctca.   —  Ct^tuM 
»e  fait  la  propalalon. 

Les  leçons  précédentes  ont  été  consacrées  d  l'étude  de 
qucnce  et  de  la  forme  des  ballemcnls  de  l'nilo  chc£  l'in 
Vous  avez  vu  que  la  fréquence  était  variable  d'un  uni 
l'autre,  cl  qu'en  allant  du  papillon,  par  exemple,  à  la  m 
ou  au  cousiu,  ces  variations  pouvaient  Otre  considérabl 
papillon  vole  lentement;  ses  coups  d'aitc,  se  succédont  à 
intervoUes,  le  font  avancer  par  bonds  et  secousses  ;  te 
la  raison  de  son  vol  irrégulier  et  capricieux.  Le  cousi 
s'élance  avec  rapidité,  droit  au  but,  laissant  derrière  li 
Iraiuéc  soBorc,  un  bruit  net,  aigu,  btridcat.  Lntre  ce 
extrêmes  ou  trouve  tous  les  intermédiaires. 

11  y  a  plus  :  prenez  un  même  insecte,  placcz-lc  doj 
conditions  différentes,  et  la  rapidité  de  ses  mouvemeo 
rieru  dans  des  limites  étendues.  Est-il  libre  de  louU 
ses  mouvements  sont  rapides,  précipités.  Est-il 
captif,  ils  se  ralenlisscnl  immédiatement. 

Mais  si  la  fréquence  des  mouvemeuts  de  l'aifi 
forme  ne  varie  pas.  Elle  est  univcrsellomèal  la  mfi] 
toujours  une  double  boucle,  un  huit  de  chiffre.  (Jn 
figure  soit  plus  ou  moins  apparente,  que  ses  branchû 
plus  ou  moins  égales,  peu  importe;  elle  existe,  et  ud  i 
îtltentif  ne  pourra  manquer  de  le  révéler. 

Avant  de  tirer  de  ce  fait  les  conclusions  qu'il  coi 
avant  d'en  faire  sortir  la  solution  du  problème  qt 
occupe,  c'est-à-dire  le  mécanisme  du  vol,  voyons  rapli 
quel  est  l'état  de  la  question,  cl  à  quel  point  l'oat 
les  auteurs  qui  l'ont  traitée  avant  nous. 

Sans  remonter  plus  haut,  nous  trouvons  dans  Tcm 
Uorelli  un  chapitre  consacre  à  l'étude  du  vol. 

Lu  première  question  qui  le  préoccupe  est  de  savol] 
force  l'oiseau  ou  l'insecte  doivent  déployer  pour  se  sou 
se  mouvoir  dans  l'espace.  Il  estime  que  cette  force  est  61 
qu'elle  est,  pour  l'oiseau,  plus  do  dix  mille  /ui>supérîl 
poids  de  son  corps.  Nous  retrouverons  cxïttc  exagéralk 
des  ouvrages  plus  récents;  nous  verrons, à  propos  du 
oiseaux,  l'académicien  Navicr  tomber  dans  une  erre 
logue,  et,  après  lui,  M.  Babinet  ^accorder,  à  son  W 
habitants  de  l'air,  une  puissance  bien  supérieure  ti  ccl 
tiennent  de  la  nature. 

Cependant,  à  cOté  de  ces  erreurs,  on  trouve  un  gran 


(I)  Voyez  ci-^OBsus,  pages  (îl  et  171,  *iG  décembre  1868 
vner  18ti9. 
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liées  justes,  confirmées  depuis  lors.  DorelU  sait  bien 
vrJnctpaL  mouvement  des  ailes  est  un  mouvement  de 
I  bu  qui  &"e\écule  dans  un  plan  vertical,  et  il  se  de- 
ojmmenl  ce  mouvement,  qui,  semble-t-îl,  ne  devrait 
l'délever  l'aDîmalou  à  rabaisser  vers  le  sol,  contribue 
iûs  4  la  locomotloD.  11  luut  pour  cela  que  la  pression 

K change  en  une  force  horizontale,  le  ?oul6'.emcnt 
»Ution.  Les  exemples  de  ces  transrormalions  sont 
b.  Pressez  contre  un  plan  poli  un  corps  taillé  en  bi- 
tcoin  de  fer,  je  suppose  :  le  coin  vajs'écbapper  eu  avanl. 
core  ainsi  que  les  eufants  s'amuseut  ;'i  presser  entre 
igls  iIl-s  corps  glissanli,  des  noyaux  de  fruits,  pour  les 
frBLT  cette  pression  i^  des  distances  souvent  con&id6- 

Iqdds  donc  poindre  ici  l'idée  de  la  décomposition 
m  par  un  plan  incliné,  idée  juste  qui  donne  en 
explication  du  vol  des  insectesot  des  oiseaux  rameurs. 
la  insectes  ont  quatre  ailes  cl  non  pas  seulement 
6  idie  de  ces  quatre  organes  est-il  le  m^me  7  et,  s'il  no 
i,M  quoi  difft'.rc-t-il  ?  BorelH  ne  traite  pas  celte  ques- 
U trouve  discutée,  dans  u^^;as  particulier,  par  un  au- 
rayme  qui  nous  a  laissé  un  manuscrit  intéressant  sur 
lufs  des  abeilles  ;  cet  ouvrage,  destiné  à  compléter 
Eriger  les  observations  de  Béaumur,  provient  de  la 
lèqtic  de  la  (^ondamine,  et  appartient  ù  M.  Ilamct. 
iriobservé  les  abeilles  au  moment  où  elles  bourdon- 
jTeolrée  de  la  rucbe,  essayant  d'y  pénétrer  pour  y 
t\nr  butin.  Rn  examinant  les  jeux  de  la  lumière 
|ifllles  frémissantes,  il  a  rru  voir  que  la  paire  supé- 
Ittle  s'abaissait  et  s'élevait  altcrnalivement,  tandis 
«ire  inférieure  était  animée  d'un  faible  déplacement 
ttl. 

e,  la  question  semble  abandonnée  ;  et  cependant 
qu'elle  présente  est  considérable.  Outre  l'importance 
offrir,  au  point  de  vue  de  la  curiosité  scientiJiquc,  le 
a£ d'une  fonction  aussi  répandue  que  la  locomotion 
ua  iiutrc  intérêt  encore  se  rattache  à  ces  études.  L'in- 
oiseau  réalisent  une  des  ambitions  les  plus  ancien - 
plus  inutilement  poursuivies  par  l'homme  :  l'espace 
rieur  appartient;  ils  \ont  et  viennent  dans  l'océan 
Ddis  que  la  pesanteur  l'cnchahie  au  sol.  L'homme  a 
ifin  des  moyens  pour  échappera  cejoug»  La  connais- 
procédés  par  lesquels  la  nature  atteint  le  but  qu'elle 
*  eût  peul-Olrc  épargné  bien  des  fausses  lenlatives, 
lie  temps  et  d  imagination  dépensés  en  pure  pf.rte  I 
,  parait  un  ouvrage  où  cette  question  de  la  loco- 
rîenuc  est  traitée  ea:pfo/>sAo,  et  non  plus  d'une  ma- 
lente. 

,  le  chevalier  de  Chabrier,  étudie  les  conditions 
â  de  Taile,  ot  répond  à  une  question  importante. 
racUûQ  musculaire  se  trûusmet-elie  à  cet  organe 
4-ce  directement  ou  par  des  intermédiaires?  Le 
Ipood  Chabrier,  no  s'attache  pas  directement  sur 
|?le\ier  qu'il  doit  mouvoir,—  fait  rare  dans  le  rc-gne 

^agit  sur  la  cambrure  du  dorsum  :  lorsqu'il  se 
cambrure  se  trouve  augmentée  ;  lorsqu'il  se  rc- 
onum  retourne  A  sa  courbure  première,  comme 
bande.  Dans  le  mouvement  de  l'aile,  il  n'y  aurait 
aps  d'activité,  le  temps  d'abaissement;  le  temps 
ut  passif.  L'élasticité  jouerait  donc  un  riMc  im- 
Lce  fouctionaemeut:  ici,  comme  dans  tous  les 


organes  mécaniques,  elle  emmagasine,  puis  restitue  la  force  ; 
elle  r^gle  la  ntessc  et  donne  au  mouvement  sa  continuité. 

Mais  bient^^t  Chabrier  se  laisse  entraîner  à  une  cxagé-  ^ 
ration  pareille  à  celle  de  Horclli  ci  de  Navier,  quoique  do  sens 
contraire.  D'après  lui,  il  faudrait  h  Tinsccte  une  force  insî- 
gniRanlc  pour  se  diriger  dans  l'espace  :  la  plus  minime  pro- 
pulsion y  suffirait.  Pour  se  soutenir  dans  le  lluide  aérien,  au- 
cun etlbrl  ne  serait  nécessaire  ;  l'animât  y  flotterait  comme 
le  ballon  gônllé.  A\-anl  de  prendre  son  essor,  il  remplit  d'air 
la  multitude  de  ses  canaux  respiratoires,  ot  cet  air.  s'échauf- 
fant,  cnlùve  l'animal  comme  il  enlève  du  sol  une  montgolliére. 

Il  n*esl  pas  besoin  de  dire  que  cette  conception  de  l'jn- 
secU-iiérostat  est  une  erreur.  Sans  doute,  avant  de  s'essayer 
au  vol,  rinsecle  fait  provision  d'air,  le  hanneton  s'y  pré- 
pare en  respirant  précipitamment  ;  mais  cette  provision  d'air 
ne  contribue  que  pour  une  part  insignifiante  au  but  que  lui 
assigne  Chabrier.  La  plus  grande  portion  sort  A  mettre  en  étal 
les  orgnnes  du  vol.  Juriuc  (de  Cenéve)  en  particulier,  a  montré 
que  les  nervures  de  ces  membranes  alaires,  chez  les  insectes, 
sont  des  canalicules  qui  n'acquièrent  leur  rigidité  et  leur  dé- 
pl<nement  que  par  cette  insufflation  de  gaz,  préparation  indis- 
pensable au  vol. 

Il  fautarriverà  unauteurconlemporaîn,  Strauss  Durckeim, 
pour  trouver  les  éléments  de  la  théorie  A  laquelle  l'ubserva- 
tiou  m'a  conduit.  Datis  son  livre  de  la  Théologie  de  la  natarv, 
vaste  chaos  d'idées  ingénieuses,  profondes  ou  puériles,  ou 
trouve  beaucoup  de  faits  essentiels  à  la  solution  de  ce  pro- 
blème. 

Strauss-Durckeira  a  compris  le  type  idéal  de  l'aile  d'insocto, 
de  l'aile  schématique,  c'esl-i-dire  réduite  4  ses  parties  essen- 
tielles. 

Tnc  nervure  rigide  en  avant,  un  voile  flexible  en  arrière, 
vojU  tout  l'apparciL  Une  membrane  ainsi  constituée  sera 
propre  au  vol;  constituée  différemment,  elle  y  sera  impropre, 
comme  il  arrive  de  cette  fausse  aile  des  pbryganes  qui  a  sa 
nervure  eu  arriére.  Il  suffit  qu'un  voile  pareil  s'élève  cl  s'a- 
baisse successivement;  de  lui-mOme  il  se  dispose  en  plan 
incliné,  et  recevant  obliquement  la  réaction  de  l'air,  il  trans- 
forme en  force  de  translation  une  partie  de  l'impulsion 
verticale  qu'il  a  rcgue.  Ces  deux  parties  de  rnilo  sont  d'ail- 
leurs l'une  et  l'autre  indispensables  au  même  degré  :  leurs 
rOles  respectifs  se  complètent  pour  aboutir  i\  un  résultat 
unique.  Des  expériences  ingénieuses,  dues  à.  M.  Girard,  mirent 
ces  faits  en  lumière.  Détruisez  la  nerCurc  antérieure  en  lais- 
sant subsister  la  membrane,  l'insecte  ne  volera  plus;  détrui- 
sez la  llexibilité  du  voile  en  le  couvrant  d'un  enduit  gommejjx, 
le  vol  cessera  encore.  Ici  on  ne  peut  objecter  que  lama- 
tière  surajoutée  agit  par  son  poids,  comme  une  charge  qui 
alourdirait  l'animal;  car,  en  suivant  l'expérience,  on  verra 
bientôt  l'enduit  se  dessécher,  des  craquelures  s'y  produiront, 
la  flexibilité  reparaîtra,  et  avec  elle  la  possibilité  du  vol.  Ces 
observations  vous  aideront  à  comprendre  le  rôle  que  jouent 
les  ailes  antérieures  des  phryganc?  ■  ""i'-'^ '^'  '"'institueraient 
l'analogue  de  la  nervure  rigide,  i.  iùles  posté- 

rieures seraient  le  voile  flexible  rho»   itq 

insecte,  se  compléteraient  ainsi  V 

Je  ne  veux  pas  prolonger  plu» 
spcctivc.  Je  la  borne  a\ix  notion» 
prédécesseurs,  à  celles  dont  n 
expériences  autéricurcs,  jouilc 
clTectuer  souAJiiUf  qx  ,  inc  &ca 


r  '^in  ntfMf" 
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M.  MABCV.  —  MÉCANISME  DU  VOL  CHEZ  LES  INSECTES. 


Los  mouvoments  exécutés  par  l'insecte  pendant  le  vol  se 
bornent  i(  une  élévation  cl  à  un  abaissemcul  de  l'aile.  Il  est 
vrai  que,  diez  la[)lupftrt  des  insectes,  il  existe  d'autres  mouvo- 
mculs  possibles:  on  voit  les  ailes  so  porter  en  arriére, et  au  repos 
s'étendre  parallèlement  à  Taxe  du  corps.  On  voit  aussi  les 
insectes  ramener  leurs  ailes  d'arrière  en  avant  comme  prépa- 
ration au  vol.  Mois  ce  no  sont  pas  \^  dos  niouvemeuls  direc- 
tement utiles  ii  la  locomuUon  aérienne.  La  libellule,  qui  voie 
si  ropidoment,  oc  possède  aucun  de  ces  mouvements  de  laté- 
ralité ;  ses  ailes  se  meuvent  exclusivement  dans  un  plan  ver- 
tical, comme  si  elles  tournaient  autour  d'une  cbarnîére. 

Mais  nous  avons  vu  que,  par  la  méthode  optique^  on  peut  sui- 
vre le  parcours  de  l'aile  dans  Tespace,  en  dorant  l'extrémité 
de  l'aile  et  en  plaçant  l'insecte  dans  un  rayon  de  soleil.  Or, 
ce  parcours  nous  Foumit  l'apparence  d'un  bult  do  chifTre,  et 
nous  savons  de  plus  que,  pendant  chaque  révolution,  l'aile 
change  deux  fuis  d'incUnaîâou. 

Tous  ces  mauvemeuts  ne  sont  pas  commandés  directe- 
ment par  les  muscles  ;il3  sont  l'cfTet  de  la  résistance  de  Toir 
agissant  tour  à  tour  sur  la  Tuée  inrérioure  et  sur  la  Tuce  supé- 
rieure de  l'aile  dans  sïîs  mouvements  allernalifs. 

L'aile  part  de  sa  position  limite  supérieure  ;  elle  no  penche 
encore  ni  d'un  côté  ni  de  l'autre,  son  plan  est  parallèle  à  la 
longueur  de  l'animal.  Elle  s'abaisse  ;  la  poussée  de  l'air 
s'exerce  aussitôt  ;  la  partie  rigide,  la  nervure  de  l'uvant, 
rrtsiste  avec  Tacilité;  le  voile  qui  lui  succède,  flevible  comme 
il  esl,  va  céder  ;  entraîné  par  la  nervure  qui  s'abaisse,  soulevé 
par  l'air  qui  le  redresse,  ce  voilo  prendra  une  position  inter- 
médiaire ;'il  s'incUno  environ  û.  h^",  plus  ou  moins, suivant  les 
cas.  L'aile  continue  son  mouvement  d'abaissement  inclinée 
ainsi  sur  l'horizon.  r)L>Blors  la  poussée  de  l'air  qui  (continue 
son  cllet,  et  agit  normalement  â  la  surface  qu'elle  Trappe. 
pourra  se  décomposer  on  deux  forcos,  une  force  verticale, 
une  force  horizontale:  h  pretni^re  servirai  relèvement  de 
l'unimal,  la  seconde  ik  sa  translation. 

Aprt^s  ce  premier  temps,  la  membrane  alaire  sera  arrivée 
au  bas  de  sa  course.  Sou  mouvement  va  changer  de  direction, 
viluise  va  changer  de  sens  ;  un  moment  de  repos,  marnent 
Infliiimeul  court,  séparera  ces  deux  phases,  pendant  lequel 
l'aile  reprendra  sa  position  normale  parallèle  A  Taxe  du 
corps.  La  nervure  vu  l'entraîner  de  nouveau,  l'air  résistera 
comme  tout  i\  rbcure,  et  de  ce  contlit  résultera  une  position 
intermédiaire  cnirc  l'horizontale  et  la  verticale,  une  position 
inclinée  à  /i5".  Identique  avec  la  première,  elle  |la  croise.  Ce 
second  temps  contribue  comme  lo  premier  à  la  locomotion. 

ItemarqucK  à  combien  peu  de  frais,  et  avec  quelle  simplicité 
d'appureiUy  le  but  cal  utteinl. 

La  force  horizontale  qui  s'engendre  par  l'inclinaison  du 
plan  alaire  se  transmet  au  corps  de  Tanimal  et  contribue  à 
le  pousser  en  avant.  Mais  le  corps  de  l'insecte  ne  prend  pas 
instantanément  le  mouvomonl  qui  lui  est  imprimé,  une  par- 
tie de  cotte  force  a  pour  ell'et  do  courber  la  nervure  de  l'aile, 
qui,  on  même  temps  qu'elle  s'abaisse,  est  poussée  eu  avanl. 
Voici  une  aile  arlilicielle  construite  avec  de  grandes  dimen- 
sions suivant  le  type  que  nous  connaissons  :  une  nervure  anté- 
rieure, représentée  par  uubAton  rigide;  un  voile  en  arrière, 
constitué  par  un  papier  cartonné  sur  le  bord.  Essayez  de 
rabai&ser  droit  devant  nous,  vous  n'y  parviendrez  pas.  tilssayez 
de  frapper  perpendieuiaircmcnl  un  objet ;\  votre  portée,  vous 
allez  être  poussés  par  l'air  et  vous  serez  déviés  bien  loin  du 
but  que  vous  visez. 


De  ce  mouvement  de  déviation  de  l'aile  pendant  qu'oili: 
s'élève,  du  changemeni  de  plan  qu'elle  éprouve,  résulte  évi» 
demraent  la  figure  en  boucle  qu'elle  décrit.  C'est  la  combi- 
naison de  ces  mouvements  qui  engendre  le  huit  de  chithe, 
comme,  dans  une  verge  de  Whoatstono  ncrordôe  â  l'octave,  li 
combinaison  de  deuï  \1bralion8  latérales  pour  une  >lhr«tif«i 
longitudinale  engendre  aussi  un  huit  de  chifTre.  En  résunié, 
les  deux  faits  expérimentaux  sont  maintenant  interprétés  dani 
notre  théorie. 

On  a  observé  une  très-légère  dilTérence  entre  les  deux  (acei 
de  l'aile  de  certains  insectes  :  la  surface  inférieure  a  moiiii 
do  poli  que  l'autre;  elle  est  munie  de  rugosités,  de  potb,  et 
piquants,  qui,  d'après  Chabrier,  donnent  plus  de  prise  &r«ir 
et  restreignent  la  perle  de  force  due  au  glissement.  Cette dfe- 
position  peut  contribuera  assurer  la  prédominance  d'olTel 
utile  au  premier  temps  sur  le  second,  au  mouvemenl  d*abife> 
sèment  sur  le  mouvement  d'élévation.  Du  reste,  cette  pré^ 
minaace  de  l'action  de  l'abaissement  de  l'aile  n'exlslo  pu 
chez  tous  les  Insectes,  quelques-uns  n'utilisent  que  la  force 
qui  tend  à  porter  la  nervure  de  l'aile  du  côté  de  la  taco  an- 
térieure du  corps.  Ceux-I^,  trouvant  celte  force  auseijbieii^iai. 
le  temps  d'élévation  de  l'aile  que  dans  celui  d'abttlflieàmrt» 
orientent  presque  horizontnlcmcnt  le  plan  dans  lequ*  ' 

ailes  se  meuvent.  Les  nombreuses  variétés  que  prés. 

mécanisme  du  vol  suivant  l'espèce  d'insecte  qu'on  obs^nc 
Eliront  étudiées  plus  tard;  elles  n'excluent  pas  les  princip« 
fondamentaux  que  je  viens  d'exposer. 

Les  conditions  mécaniques  que  nous  venons  de  passer  en 
revue,  je  les  ai  réalisées  dans  un  opparcll  schématique,  c(  j'd 
obtenu  le^  mêmes  effets  que  l'insecte  en  relire.  J'ai  cowirtill 
un  insecte  artificiel,  représenté  fig.  li).  Imaginons  deux  allés 
arliflcicllcs  aussi  égales  que  possible,  insérées  Tune  et  l'autft 
sur  un  de  ce?  petits  tambours  que  Je  vous  ni  dérriti  bien  soa- 
vent.  Elles  reçoivent  par  ce  tambour  dos  mouvements  d'AW- 
vntion  et  d'abaissement  absolument  synchrone».  Cet  en- 
esl  fixé  A  l'extrémité  d'un  rayon  équilibré  par  un  contre-, 
et  peut  tourner  autour  d'un  pivot.  Ce  rnyon  est  creux  inté- 
rieurement, et  il  fournit  ainsi  uncanalpar  lequel  l'effet  d'an« 
souiïleriû  pourra  se  lran?mettre   au   tambour  moteur  d« 
ailes.  Nous  paurrous  considérer  lo  lambourcomme  rt'prés^fH 
tant  le  corps  de  l'insecte,  et  rien  ne  m'aurait  ompécti*  de 
lui  en  donner  réellement  la  forme.  Les  nervures  rigides 
munies  de  membranes  flexibles  disposées  à  droite  cl  A  gauche 
seront  les  deux  ailes,  et  l'onimal,  au  lieu  d'être  libre,  serait 
fixé  X  l'extrémité  d'une  baguette  mobile:  il  n'aurait  di 
qu'un  seul  mouvement  possible,  ce  serait  de  tourner  anic 
dupivotenentralnanllabagueltequiryattache.  ElTeclitei 
si  je  mets  la  soufflerie  en  activité,  mon  insecte  artillciie] 
déplacera,  il  agitera  ses  ailes  et  volera  réellement-  \  rh^ 
battement,  il  y  aura  un  changement  de  plan  de  la  mcmbr 
alaire  ;  à  clinque  battement,  la  pointe  décrira  un  huit 
chitîro.  cl,  d'une  façon  générale,  cet  animal  schématique, 
in^serle  artificiel  reproduira  toutes  les  particularités  que  To! 
valirtn  des  insectes  véritables  nous  a  dévoilées. 

Tel  appareil  nous  présentera  encore  bien  d'autres  ai 
tages  que  celui  de  vérifier  les  idées  théoriques:  î!  nous 
mettra  des  expériences  nouvelles  auxquelles  les  êtres  vivi 
ne  sauraient  se  prêter.  Nous  pourrons  changer  une  des  coB 
ditiuns,  par  exemple  la  forme  des  ailes,  on  leur  étendue, 
la  rapidité  du  bailemeul,  ou  telle  autre  circonstance  queccsollî 
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on  laissant  lotîtes  les  autres  constantes;  nous  connaîtrons  ainsi 
nnnnence  qno  chacune  d'elles  isolément  peut  avoir  sur  le 
mAc&nîsme  du  vol. 
C'est  par  des  expériences  de  ce  genre  que  nous  pourrons 
DUS  lu&urerdu  fait  suivant: 

^Dttxis  le  parcours  de  l'aile,  il  n'y  a  qu'une  région  utile  à  la 
Blsfon  de  l'insecte,  c'est  la  région  moyenne.  Dans  lei  deux 
t  extn^mes,  l'aile  n'a  pus  encore  éprouvé  le  changcmciU 
[plan  qui  rendra  son  action  eriicace.  Aussi  voit-on.  ai  l'on 
ainue  l'amplitude  des  mouvements  de  l'aile,  que  TefTort  de 
traction  produit  par  rupparcil  diminue  considérubloment^  et 
il  par  cesser  entièrement* 


seraient  les  parties  voisines  sans  compensation  d'aucune  sorlo. 
La  membrane  ne  doit  apparaître  que  lorsque  la  vile&se 
elle  m^me  apparaît  A  un  degré  suffisant,  tntin,  on  peut  dé- 
terminer evpérimcntalement  l'étendue  que  doivent  avoir  los 
surfaces  alaires  pour  utiliser  le  mieux  possible  la  force  dis* 
ponible. 

M.  de  Lucy  a  comparé  chez  un  certain  nombre  d'animaux 
les  surfaces  des  ailes  au  poids  du  corps  tout  nntier.  Il  Irouvo 
une  étendue  de  ao  millimètres  carrés  chez  un  cousin  pesant 
3  milligrammes;  1683  millimôtres  carrés  cbet  un  papillon 
pesant  'îù  centigrammes;  750  centimètres  carrés  cbex  un 
pigeon  pesant  290  grammes;  ^506  centimètres  carrés  choB  une 


Fio,  i  U.  repréteoUnl  VitueeU  artifUUt  ou  Klu;ma  du  vol  de*  iusccles. 

t3n4  poiU(w  i  nlr.  tOtto  par  un  «fpareil  roUllf,  foule  et  aipira  sIlemaUmii«nl  rair  d'un  tube  qui  travetvo  la  pirot  ceolnl  «lo  l'apittrcil,  où  uno  sorla  tla  puiuo^tn 
t  fntru  uni*  oc*  In^lon  honiiétiqoe,  tout  on  [wrmoltanl  U  libre  roUUoo  du  Ryatiuic  t^i^uilitirt.  Ln  branche  lioriioalalo  oil  ormiM  et  oiaduil  l'air  lUiu  r^t|)areU^ 
I  Ml  terni  d'un  Uriiliour  méUlUi)UO  creui,  donl  les  deux  facen  circulaireg  (uni  fernuîsi  pnr  deux  meaibraiiei  do  caoulcUouc.  Ptr  lo  jeu  de  la  pompe,  cei  deux 
i  a«  gonfl<!nl  ou  s'afliitaiint  loulca  dt>ux  i!05cuilila  ;  utlot  Lununutii<)u«at  par  duux  lo^icrs  coudiis  des  mouvenieiita  d'tfUSvalion  el  d'abaÛMUlMil  npîJoa  aux 
Aeitt  *n«:i.  Celles-ci,  réaliiaol  lea  cunditioiu  d'inégalo  Atudbilll^  qno  présoote  uM  aUo  d  Inieclo.  dccompoiont  la  r^istafloo  do  Tair  ol  loqvliaeol  h  l'appareil  ud 
noBTSmcfil  npids  de  rotation  aniuur  du  pWot  cantra). 


Si  le  voile  membraneux  prôsontc  une  trop  grande  largeur, 
voit  se  produire  un  autre  pliénomène.  Le  bord  postèrieLtr 
reste  presque  immobile  dans  l'espace,  surtout  dans 
luvemeats  de  faible  amplitude;  la  uervure  seule  est 
bnim^c  de  mouvements  rapides.  L'air  se  trouve  alors  frappé 
p4r  des  plans  inclinés  do  sens  contraire  &  ceux  qui  agissent 
dans  le  vnl  normal  ;  aussi  voit-on  l'appareil  rétrograder  et 
iiour  de  son  pivot,  en  sens  inverse  ili  celui  do  son 
'  lit  ordinaire. 
I        Le  8ch6ma  du  vol  montre  encore  l'utilité  de  cerlaînes  for- 
UM  d'aiies  pour  obtenir  le  mouvement  de  translaiiua  ïc  plus 
^l^ide    possible.    Ce  sont    précisément    les   formes    qu'on 
■^ouve  dans  la  nature.  La  nervure,  chcK  les  insectes,  ne  porte 
pM  dès  son  origine  le  voile  membraneux.  Les  portions  voi- 
sines de  l'urticulation  ont  une  très-faible  vitesse  ;  elles  con- 
courraient donc  fort  peu  A  un  bon  résultat,  cllea  emberras- 


cigogne  pesant  S^G5  grammes;  85ili3  centimètres  carrés  cboz 
une  grtie  d'Australie  pesant  9500  grammes.  Mais,  pour  faci- 
liter les  comparaisons,  il  faut  ramener  ces  chilTros  à  une  com- 
mune mesure;  et,  malgré  los  locutiuas  barbares  auxquelles 
nous  serons  conduit,  nous  dirons  : 

Ijc  kilogramme  de  cousin reprâsentd  10 

«^               pflpIUoa —  8,3 

—  pigeon •           «^  S, 686 

—  cigogne —  1,088 

— -  grue  d*Aufilraiio.           —  0^899 

L'étendue  des  ailes  n'est  donc  pas  proportionnée  à  la  taille 
de  l'animal.  Une  aile  étant  donnée,  une  nlesse  maximum  de 
ballomeul  y  correspond.  Augmenter  la  rapidité  du  battement 
dans  Tespoir  d'accélérer  indéHnimenllarapidilé  du  vol,  serait 
une  illusion  ï  cela  est  possible  Jusqu'à  un  certain  degré  ;  mais 


350 


▼St.  —  ABLATION  DES  HÉMISPHÈRES  CÉRÉBRAUX: 


au  delà  de  celte  limilcmaxîmanif  ce  deviendrait  inutile.  Aug- 
mentons progressivement  la  vitesse  de  la  soufflerie,  les  ballc- 
mcntsd'ailes  vontse  précipiter,  et  d'abord  la  vilessedu  vol  sera 
augmcnlôc.  Continuons ceUe  progression,  larapidité  diminue, 
le  mouvement  se  ralentit.  L'amplitude  dumouvcmcnt  éprouve 
une  réduction  considérable^  telle  que,  d  la  limite,  le^  ailes  pa- 
raissent immobiles,  animées  seulement  d'un  léger  frémisse- 
ment. \.e  mouvemiuit,  qui  s'était  ralenti,  a  maintenant  ccssu* 
complètement.  DépassonsccllelimitecxtrOrae,  l'appareil  rétro- 
grade, l'ne  aile  déterminée  comporte  donc  une  vitesse  de  bat- 
tements tixéû  d'avance;  car,  paPircîTct  de  l'inertie,  la  fré- 
quence des  battements  ne  s'exagère  qu'aux  dépens  do  son 
amplitude,  et,  lorsque  l'amplitndt^dimiuue,  la  force  d'impul- 
sion diminue  avec  elle. 

Je  vous  laisse  A  vous-mêmes  le  soin  d'expliquer  ces  faits, 
conséquences  très-simples  de  ceux  que  je  vous  ai  exposés  ;  je 
TOUS  laisse  ('*galoment  le  soin  de  comparer  le  mode  de  pro- 
gression des  insedes  avec  les  moyens  naturels  ou  artificiels 
que  vous  connaissez.  Vous  retrouverez  presque  partout  le 
mécanisme  de  transformation  par  le  plan  incliné  :  vous  le  re- 
trouverez dans  le  mouvement  de  la  queue  du  poisson,  prin- 
cipal organe  de  sa  locumolion  ;  vous  le  retrouverez  dans  le 
mouvement  en  huit  de  cliilTre  que  décrit  la  godille  du  bate- 
lier, et  jusque  dans  l'bélirc  de  nos  bateaux  à  vapeur,  qui  fonc- 
tionne comme  un  plan  incliné  A  jeu  continu.  —  Uiuuc. 


ACADEMIE  DES  SCIENCES  DE  MUNICH 

M.   C.    VOIT 

rht'-nomèiica  <|ut    Aulvcnt  rnhinflon  dr»    lièmlnphèren 
du   corvrnu  elieie  Ica  plgronii 

Je  pratique  cliaquc  anm'e  ceUe  opération  pour  démontrer  aux 
étudiants  les  effets  de  l'ablation  des  hémiphèrf^s.  Connue  je 
réus&is  il  maintenir  longtemps  les  anîtnnux  en  vie,  j'ai  pu  ob- 
server des  phénomènes  djlférents  de  ceux  qui  ont  été  signalés 
par  les  expêriraenlateurs  <iui  m'ont  précédé.  D'ailleurs,  le  pro- 
fesseur BiscbofT  avait  déjà  eu  l'obligeance  de  présenter  aux 
membres  de  la  classe  des  sciences  physiques  et  malliématîques 
!'un  des  animaux  en  question,  et  avait  rédigé  une  note  à  ce 
sujet. 

Immédiatement  oprés  celte  opération,  les  animaux  tombent 
toujours  dans  un  état  somnolent;  ils  cachent  la  tête  sous  leurs 
ailes  et  demeurent  immobiles^  les  yeux  fermés.  Ce  n'est  là,  lou- 
'  lefois,  que  le  premier  effet  de  la  profonde  atteinte  qui  leur  a 
élé  portée  ;  car,  au  bout  de  quelques  semaines,  ils  sortent  de  cet 
élai  de  somnolence,  relèvent  la  léle,  ouvrent  les  yeux,  marclienl 
et  voltigent  même  tipoulaiiéiuent.  11  est  certain  qu'à  ce  mo- 
ment, ces  animaux  voient,  enlendenL  et  pcr^'oivent  des  sensa- 
tions; aussi  est-il  difticits  de  les  distinguer  des  animaux  do  la 
même  espèce,  apprivoisés  et  indenuies  de  toute  lésion.  La  prin- 
cipale différeacc  consiste  en  ce  que  les  premiers  ne  mangent  pas 
d'eux-mêmes  et  qu'ils  se  laisseraient  mourir  de  faim  sur  un 
monceau  d'aliments.  Ils  ne  connaissent  plus  la  peur,  ils  passent 
par-dessus  des  lapins  qu'on  met  dans  leur  cage  ;  tandis  que 
les  pigeons  à  l'état  normal  sont  craintifs  [dans  ces  circonslanccs 
et  restent  blottis  dans  un  coin.  Ils  peuvent,  par  leur  roucoule- 
ment, manifester  un  vif  instinct  sexuel,  niais  ils  ne  le  satisfont 
pas  lorsqu'on  les  met  en  présence  d'animaux  d'un  autre  sexe. 

Ou  pourrait  donc  avancer,  d*après  ces  observations,  que  les  pi- 
geons privés  de  cerveau  coosetA-enl  la  perception, voient  desimages, 
entendent  des  sons,  mais  qu'ils  ne  s'en  farmcDl  aucune  idée. 
Toutefois,  lorsqu'on  voit  un  pigeon  ainsi  mutilé  éviter  soigneu- 
sement les  obstacles,  voler  et  se  pcrclier  sur  des  supports  étroits 


ou  sur  d'autres  objets  sans  les  heurter,  lorsqu'on  les  voit  fuirl 
main  qui  veut  les  saisir,  il  faut  bien  voir  dans  (ont  cela  une  imaj 
de  la  perception  (sinucstuahnwhmumj)  originelle. 

Ces  animaux  présentent  souvent  des  phénomènes  tout  h  îi 
surpresanis;  s'ils  viennent  a  exécuter  un  certain  mouvcmeq 
ils  ic  continuent  mécauiquement  pendant  un  temps  protun^ 
C'est  ainsi  que  j'ai  vu  un  de  ces  pigeons  fraiipcr  par  lu5ii_ 
avec  son  bec  une  bobine  de  bois  suspenduc*au  loquet  d'une  porte. 
Cette  bobine  exécutait  un  mouvement  d'oscillation,  et,  en  reve- 
nant, elle  frappait  le  bec  de  l'animal,  qui  la  remettait  de  nou- 
veau en  mouvement.  Co  jeu  durait  depuis  plus  d'une  heure,  eljç 
dus  y  mettre  lin. 

Au    mois  de  décembre  dernier,   je  Rs  l'ablalion  des  dci 
bémisphéres  à  un  jeune  pigeon.  J'ai  la  cerutude  que  l'opératî 
avait  été  complète,  que  j'avais  enlevé  en  totalité  les  lobes  ; 
léricurs.  L'animal  présenta,  au  début,    les  mêmes  pbénoroèM 
r{u'avaieQt  présentés  les  pigeons  prérédents.  Lorsqu'il  lutréveO 
de  son  état  somnolent,  il  exécuta  d'une  manière  continue 
mouvements  tout  à  fait  m('>canît;ues.  Ainsi  il  s'élança  hors  de  ] 
caisse  dans  laquelle  il  se  trouvait  habituellement,  et  se  mit  h  { 
courirlaclianibrocii  piétinant  fort*,  mont  et  avec  une  vitesse  touja 
croissante.  Il  parcourait  toujours  le  même  chemin,   faistol] 
tour  du  pied  d'une  l^ble  et  allant  ensuite  dans  le  même  coiaf 
TâppartenientliOrsqu'on  ouvrit  une  porte  donnant  dans  une  lU 
chambre,  il  se  mit  soudain  à  courir  avec  une  vitesse   actéli 
suivant  un  trajet  de  six  ù  dix  pieds,  et  repassant  toujours  par^ 
même  endroit.  Eulin  il  faïlut  le  remettre  exténué  dans  sa  i 
Lorsqu'on  lui  passait  le  doi^t  sur  la  racine  du  bec,  il  rouo 
et  manifestait  un  vif  iiïslinct  sexuel. 

L'animal  se  rétablit  à  vue  d*œil.  Il  voltigeait  plus  souvent 
plus  longtemps  que  1rs  autres  pigeons.  Il  cessa  d'exécuter  do 
mouvements  mécaniques  ;  il  fuyait  effaré  lorsqu'on  voulait  le  s»- 
sir;  en  un  mot,  il  fallait  reconnaître  qu'aucun  des  pigeon»  m 
lesquels  j'avais  expérimenté  antérieurement  n'était  reveau  d'une 
mauiére  si  complète  à  l'état  normal.  11  n'y  eut  qu'un  î>»«f  pfn^ 
ooméue  qtii  persista  jusqu'il  la  fin,  et  qui  était  cari  ' 
c'est  que  cet  animal  ne  prenait  pas  de  lui-même  sa  noi  i 
graines  qu'on  lui  présentait  furent  comptées  avec  soie,  cl  j&ai«ii 
il  ncn  niamiua  une  seule. 

Las  enfin  de  l'observer  plus  lun;;tcmps,  je  sacrifiai  ce 
au  bout  di.'  cinq  mois.  Lorsque  j'eus  ouvert  le  crâne,  sui^ 
suture  sagittale,  je  trouvai  une  masse  blanche,  occupant  la  pU 
où  j'avais  enlevé  le  cerveau.  Chez  les  pigeons  que  j^uvauopâ 
antérieurement,  cet  espace  était  rempli  d'un    exsudât  deva 
fibreux,  ou  d*un  liquide  séreux,   ou  bien   enfin  le  cervelut 
passé  en  avaul  et  la  voûte  du  crOnc  s'était  déprimée.    Ici,  | 
choses  étaient  toutes  différentes.  La  masse  blanche  avait  cofl 
tement  l'aspect  et  la  consistance  de  la  substance  blanche  dd  i 
veau;  elle  présentait  une  fusiuii  continue  et  insensible  avec  ! 
pédoncules  cérébraux,  qui  n'avaient  pas  été  cnlexés.  Cullr  mik 
musse  blanche  présent.iit  la  forme  de  deux  héinis|diéres, 
chacun  desquels  on  voyait  une  petite  cavité  remplie  d'un  liip 
et  entre  eux  se  trouvait  un  septum.  Mais  ce  qu^it  y   eut  de 
ren)arquable,  c'est  (pic  la  masse  tout  entière  consistait  tn  l 
primitives  parfaites  à  double  contour,  et  qu'où  y  trouvait  ad 
dans  sa  trame,  des  cellules  ganglionnaires  manifestes,  c«  doi( 
pu  se  convaincre  également  M.  le  docteur  Kollniann. 

Co  cas  c&i  le  preutior  qui  ail  présenté  une  régéuèratioa  i4 
masse  cérébrale  avec  rétablissement  de  son  activité  ;  C4ir  jt  J 
puis  interpréter  que  de  celle  manière  la  guérison  si  burprco 
de  cet  animal,  Icllement  complète  qu'il  n'élaït  guère  possibU 
le  distinguer  d'un  autre  à  l'état  normal. 

C.  Voit, 

ProfBiMUi  it  ;runitcir»il«  i)« 

—  Traduit  tic  raltemaaJ  par  le  D' ItABUTCAO.  — 

Le  propriétaire-gérant  :  G£aMi:a  UailliàbStI 

FARIS.  —  IMPiUJUUUX  D£  K.  UiilTINETy  HUfi  WOHOff,  t. 


REVUE 


DES 


URS  SCIENTIFIQUES 


DE  LA  FRANGE  Eï  DE  L'ÉTRANGER 


^ME  ANNÉE 


NUMÉRO  17 


27  MARS  1869 


^fe  Paris.  36  mars  1869. 

fientotions  pour  la  chaire  de  iKiléonloîogie  du  Mu- 
istoirâ  naturelle  viennent  d'Clre  Tailes  par  l'assem- 
>rofe&seurB  et  par  l'Académie  dcB  sciences.  Les  pro- 
ta  MuBétini  ont  présenlé»en  premitreligneM.I.ark'l 
«conde  ligne  M.  A.  l'iaudry,  loua  deux  paratl-il  A 
ilé.  A  l'Académie  des  sciences,  M.  I.artcta  été  placé 
fcrc  ligne  par  /|0  voiï  contre  7  données  à  M.  A.  Gau- 
.  Gaudry  a  obtenu  la  seconde  place  avec  39  sulTragcs 
'ants.  MM.  Deslongchamps,  Fischer  et  Pomol  uni  eu 
ne  voix;  3  billets  blonca  complétaient  le  nombre  des 


Whg 


Igoureuxqui  vient  de  frapper  M.  Georges  Pouchet 

É)ute3  parts  des  marques  de  sympathie.  On  es- 
focation  ne  sera  pas  maintenue  ou  du  moins 
une  compensation;  il  paraît  m<}me  que  plu- 
ïsseurs  du  Muséum,  sinon  tous,  ont  manifesté 
,  puyer. 
sJea  considérants  de  l'arrêté  ministériel,  que  noua 
)rDduîl3  la  semaine  dernîrre,  on  pourrait  croire  que 
rincipal  de  l'arlitle  de  M.  Georges  Pouchet  était  de 
les  professeurs  du  Muséum.  En  réalité,  ce  n'était  là 
::ess(tire.  M.  Georges  Pouchet  allaquail  rinirodnclion 
ignemenl  agricole  et  blAmuit  les  nouveaux  program- 
imposent  des  leçons  d'école  primaire  aux  représen- 
plus  élevés  de  la  science  pure. 
hancel,  professeur  A  la  Faculté  des  sciennesdc  Monl- 
{  envoyé  à  l'Académie  des  sciences  de  nouvelles  rc- 
sur  l'alcool  propylique  de  fermentation  dont  il  in- 
î-méme  l'objet  dans  les  termes  suivants  : 
UD  mémoire  publié  en  1853,  j'ai  signalé  ïa  présence 
ivel  alcool,  l'alcool  propyliquc^  dans  les  réâidus  de  ta 
on  des  esprits  de  marc.  J'ai  caractérisé  ce  corps  par 
osîlion  et  par  la  densité  de  sa  vapeur,  par  ses  princi- 
opriétés  et  par  la  nature  de  ses  dérivés.  Par  U,  j'ai 
j'îl  formait  le  troisième  terme  de  la  série  humo^oguc 
ois  correspondant  aux  acides  gras,  etqu'îl  venailprcn- 
e  entre  l'alcool  ordinaire  et  Talcool  butylique  décou- 
1852,  par  M.  VVurtz. 

efois,  depuis  qu'il  a  été  démontré  que  l'aTcool  dont 
iclot  avait  fait  la  synthèse  en  partant  du  propylt'nc 
nlique  avec  l'alcool  isopropylique  de  M.  Friedel,  des 
^But  élevés  darts  l'esprit  des  cbimi:^les  sur  la  vérita- 
TCde  Tolcool  que  j'ai  fait  connaître.  J'avais  donc  in- 
'cprendre  celle  question  et  à  la  compléter  par  une 
usopprofoodie. 


»  M*  Friedel  a  fait  ressortir  la  différence  profonde  quieiiste, 
comme  constitution  moléculaire,  entre  un  alcool  normal  et 
un  iso-alcool.  Ce  savant  a  nettement  établi  que  ce  dernier 
était  un  alcool  secondaire,  incapable  de  donner,  par  oxyda* 
lion,  un  acide  renfermant  le  même  nombre  d'atomes  de  car- 
bone, mais  régénérant  simplement  l'acétone  A  l'aide  de  la- 
quelle il  a  été  produit,  l'n  alcool  normal,  au  contraire,  donne 
toujours,  dans  ces  circonstances,  l'acide  ou  l'aldéhyde  qui  lui 
correspondent.  Il  faut  donc  nécessairement  recourir  à  l'ac- 
tion des  oxydants,  lorsqu'il  s'agit  de  caractériser  un  alcool  et 
de  fixer  sa  ccnslituliun.  C'est  ce  que  j'ai  failpour  l'alcool  pro- 
pyliquc»  et,  ainsi  que  je  m'y  ullendais,  il  m'a  été  facile  de 
le  transformer  en  acide  propionique  et  en  hydrure  de  pro- 
pionyle.n 

—  M.  Henry  a  présenté  à  la  classe  des  sciences  de  l'Académie 
royale  de  Belgique  la  continuation  des  recherches  qu'il  a  en- 
treprises sur  les  sulfocyanurcs  des  radicaux  alcooliques.  Uans 
le  but  de  réaliser  un  sulfocyanure  pouvant,  suivant  l'auteur, 
être  rapporté  avec  certitude  nu  type  (PS,  il  a  essayé  de  rem- 
placer par  du  cyanogène  l'hydrogène  typique  de  l'élhylsul- 
l'ure  de  mercure.  Dans  l'espoir  d'arriver  à  ce  résultat,  il  a  fait 
réagir  i  cîiaud  sur  ce  dernier  corps  l'iodure  de  cyanogène  en 
solution  alcoolique.  Du  cyanogène  est  devenu  libre  et  il  s'est 
produit  du  bisulfure  déthyle.  L'iodure  de  cyanogène  se  con- 
duit donc  comme  l'iode  libre.  On  soit,  en  effet,  par  le»  tra- 
vaux de  MM.  Kefculé  et  IJnnemann,  que  l'iode  Iransforrae 
l'éthylsulfure  sodique  en  bisulfure  éthylique  et  en  iodure 
métallique.  M.  Henry  a  été  plus  heureux  pour  d'autres  sulfo- 
cyanurcs. Ainsi,  par  l'action  d'une  solution  alcoolique  de  sul- 
focyanure de  potassium  sur  l'iodure  d'isopropyle  et  sur  l'iso- 
Irihromhydrine,  il  a  oblenu  le  sulfocyanure  d'isopropyle  et, 
le  trisuhocyanure  allylique,  corps  solide,  très-stable,  parfoi- ' 
tcment  dcfinî  et  qui  est  le  premier  sulfocyanure  triatomique 
connu.  II  est  également  parvenu  à  produire  le  sulfocyanure 
benïyliqnc  en  faisant  réagir  le  chlorure  de  benxyle  sur  le 
sulfocyanure  de  potassium  dissous.  Ce  ccmposé  benzylique 
possède  les  propriété»  communes  aux  sulfocyanurcs  organi- 
ques. Deux  isomères  du  solfocyanure  benzylique  sont  déjà 
connus;  mais  le  corps  découvert  par  M.  Henry  se  dislingue 
par  des  propriétés  parfaitement  tranchées,  qui  permettent 
d'affirmer  l'existence  de  ce  sulfocyanure. 

—  M.  R.  Ovven,  l'illustre  noluralistc  anglnis,  asMstaîl  la  ne- 
mainc  dernière  ;ï  la  séance  de  notre  Académie  des  sciences 
dor»!  il  est  associé  étranger.  11  vient  d'acconipijgner  le  prince 
de  G:illc3  dans  sou  voyage  sur  les  bords  iju  canal  do  Suez, 
L'infatigable  savant  a  profité  de  celte  occasion  pour  exécuter 
diverses  recherches  sur  la  géologie  du  désert  d'Ég^^^U, 
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COLLÈGE  DE  FRANCE 
MÉDECINE  EXPÉRLMImNTALE  (1) 

COURS  DE  M. CLAUDE  BEUNARD 
de  riiislilul  Je  FriDCv  cl  Ue  la  Sociétd  rotule  Je  Londres 


f-ffl   asenla    aoeNtliénhium  eonMlfl^r<%  comme  mo/i*nM 
conCcotIf»   pbjalolosliiucii 

Noua  enlrcin»  aujourd'hui  tout  i  fail  dans  nos  éludes  sur  la 

l*-'t:hnique  cxpurimenlule.  Nous  réuniisona  sous  celilro  l'exa- 

meti  crilique  des  divers  mudes  gétu^raux  d'e^périmentaïion, 

qui  peuvent  s'appliquer  à  dos  cas  tr^s-variés  et  se  modifient 

frsidt*mm«nl  dans  une  certaine  mesure  Bnivnnl  l'ordre  do  re- 

rheriîlies  dana  lequel  on  les  applique,  mais  qui  n'en  consor- 

vonl  pns  moins  toujours  certaina  cttracItVroa  cnnsïanls,  et  pop 

suite  certaines  n'-glos  (Jguloment  conjlanle?,  Cesl  It),  si  l'on 

veut,  ce  qu'on  pourrait  appeler  des  cxpéri»nces  générales, 

K>ur  aborder  la  pl»ysiolosic  avec  plus  do  chances  do  succès, 

IJoup  protiler  des  moyens  que  les  progri's  do  la  science  ont 

mis  à  notre  disposition,  il  faut  d'abord  bien   connallre  ces 

expériences  générales  qu'on    applique    ensuite    dans    une 

ruulcdecas  particuliers,  eu  les  variant  suivant  l'cNigenco  de 

chaque  cas. 

Ln  première  chose  qui  sq  présentait  à  nous  dans  cul  ordre 

d'idées,  c'était  l'objet  raOmc  sur  lequel  nous  devions  cxpéri- 

nienler.  Or,  nous  avons  vu  que.  les  sujets  des  c\pénenres 

physiologiques  étant  dos  t»tn;s  vivants,  —  c'cat-i-dire  IrOs- 

,  piobilcs  et  doués  d'une  spcinlanf'ilé  qui  les  fait  résister  au\ 

'eipérieuces  qu'on  veut  tenter  sur  eux,  —  il  en  résulte  une 

première  diriioullé  qui  ne  se  présente  pas  dans  les  sciences 

physico-chimiques,  celle  de  se  prémunir  contre  Uh  mouve- 

rfneuladcs  fiircs  sur  lesquels  on  expérimente  pour  les  enipO- 

clier  du  blesser  l'opérateur.  II  faut  Jonc  les  maintenir  dans 

des  conditions  qui  rendent  possible  l'exécution  des  diverses 

opérations  ou  observations  qu'on  veut  exécuter  sur  eux.  Tel 

est  le  but  général  des  moyens  cuntentifi. 

.Nous  avons  examiné  rapidement,  A  la  fin  de  la  dcruîCre 
le(;on,  les  moyens  conlenlirs  mécatuques  le  plus  ordinaire- 
ment  employés  pour  se  rendre  maître  des  animauv  et  les 
immobiliser  pendant  la  durée  des  expériences.  II  serait  inu- 
tile d'insister  longtemps  sur  ce  point.  Il  auTlil  de  voir  les 
wppareils  contcntifs  et  de  connaître  les  circonstances  dans 
lesquelles  il  faut  s'en  servir;  le  simple  boa  sens  et  la  pra- 
tique journalière  indiquent  bientôt  quels  sont  les  meilleurs 
moyens  à  employer  dans  chaque  cas. 

Pendant  longtemps  les  physiologistes  n'ont  eu  à  leur  dispo- 
sition, pour  contenir  les  animaux,  que  des  moyens  méca- 
nique?, qui  nutteignenl  jamais  leur  but  que  d'une  faç^n  fort 
incomplète.  Aujourd'hui  nous  pouvons  employer  des  moyens 
d'un  autre  ordre,  et  beaucoup  plus  puissants:  ce  sont  des 
moyens  contentifs  véritablement  physiologiques,  consistant 
A  soumettre  les  aninjaux  sur  lesquels  (tn  opère  ^  l'aclioii  de 
certaines  substances  qui  les  immobilisent  beaucoup  mieux 
que  ne  pourraient  le  faire  les  plus  ingénienx  moyens  méca- 
niques, et  qui  suppiiment  la  douleur  ou  la  diminuent  d'une 

(1)  Vo>ti  ci'de»fliis  p;i(jc»  y»,  135,  \bb  et  19i,  IC  cl  JO  janvier, 
U  Cl  27  hniit  IbUV,  c(  1«&  imiiiéroi  indiia^  h  h  note  Je  renvoi 
pnje  98, 


façon  Irès-considérable.  Ce  dernier  avantage  cat  Tort  impo^ 
lant,  non-seulement  parce  qu'il  est  de  nature  h  calmer  Ici 
scrupules  de  ceux  qui  blftmcnt  les  vivisections,  mais  nussi  au 
point  de  vue  de  Texpérience  elle-même,  parce  que  la  dou- 
leur entraîne  des  troubles  organiques  qui  peuvent  trouMer 
certains  résultais  des  expériences. 

Tous  les  physiologistes  emploient  aujourd'hui  ces  mtyen» 
de  contention  perfectionnés,  qui  ont  donné  à  rexpériraentalion 
sur  les  animaux  des  facilités  d'exécution  coosidéralles.  Mai», 
d'un  autre  côté,  il  est  clair  qu'en  soumeltanl  les  animaux 
expérimentés  à  l'action  de  substances  qui  suppriment  leur 
sensibilité  et  leurs  mouvements,  on  introduit  dans  l'or^- 
nismc  des  conditions  toutes  nouvelles  qui  peuvent  modifier 
d'une  manière  profondo  le  jeu  des  diverses  fonctions  vitales 
et  qui  exposeraient  ainsi  les   expérimentateurs   aux  raufe» 
d'erreurs  les  plus  graves,  s'ils  n'y  prenaient  garde,  llfauldoof 
déterminer  avec  soin  le  mode  d'action  do  la  substance  qu^ 
emploie  comme  moyen  conteatif  physiologique,  et    ";"- 
rinfluence  qu'elle  peut  exercer  sur  les  diirércntes  k» 
de  l'organisme,  aliii  den  tenir  complo  4aQS  l'iulerprétalwi) 
des  résultats  do  roxpêrience. 

L'introduction  des  moyens  cnnlentifs  pbysiologiquiîs  est  fi»» 
cure  toute  riScento;  ma  carrière  scicntillquo  a   comrr  " 
dans  un  temps  ot\  l'on  n'avait  encore  que  des  moyeux 
niques;  puis  j'ai  employé  les  moyens  contenlifs  phv; 
ques.  J'ai  donc  eu  occasion  de  répéter  les  raéraea  oxpéi;  a  . 
dans  les  deux  cas  ditrércnls,  et  déjuger  ainsi  comparaiin* 
ment  les  résultats  des  deux  ordres  de  procédés.  Je  cr- 
c'est  \à  une  circonalanco  favorable  pour  appréciiT  U;. 
des  moyens  cootentifs  physiologiques,  soil  au  puint  de  iwe 
des  commodités  qu'ils  apportent  à  l'expôriraenlatioo,  Knt 
surtout  uu  point  de  vue  des  troubles  qu'ils  introduisent  dun» 
l'organiame,  et,  par  suite,  des  modifications  qui  \> 
être  la  conséquence  dans  les  résultats  de  chaque  . 
physiologique. 

On  appelle  anemhéiiqufs  {%  privatif,  et  xUfMx;,  8en«îbîi 
les  substances  qui  suppriment  la  sensibilité,  la  faculté 
prouver  de  la  douleur,  qui  amènent  ainsi   la  résalul 
membre?,  et  par  suite  limmobililù  des  animaux,  qu'clL, 
gent  dans  une  sorte  de  sommeil,  Ce  sont  ces  substance 
pt^uvenl  nous  ser\ir  de  moyens  contcntifs  physiologiques, 
La  chirurgie  emploie  les  agents  ane^thé-^iques  comam 
physiologie,  et  c'est  même  elle  qui  les  a  cmph»\. 
mit^re.  Nous  n'avons  fait  qu'emprunter  aux  chin;  _ 
procédé  qu'ils  avaient  vulgarisé  et  dont  noua  pouvions  U. 
prolit  A  notre  tour.  Mais  la  chirurgie  et  la  physiologie  ne, 
pn>posenl  pas  tout  A  fail  le  même  but  dans  l'emploi* 
agents  anesthésiques.  La  chirurgie  y  cherche  avant  lnul  t 
moyen  d'épargner  la  douleur  aux  patients,  quoiqu'elle  profil 
aussi  des  facilités  que  donnent  l'insensibilité  et  la  résolulli 
des  muscles. 

tin  phy=iologîo,  au  contraire,  ou  ne  se  propose  pas  seul 
ment  d'obtenir  l'unesthéaie  proprement  dite,  c'est-;l-dirc  i 
soustraire  l'atiirnal  expérimenté  aux  conséquences  donloi 
reises  des  vivisections  qu'on  lui  fait  subir;  on  veut  surïoi 
trouver  un  moyeu  conlcntif  et  immobiliser  l'animal  pei 
lu  durée  de  l'expéiicnce.  Tel  est  le  but  principal.  Am 
cOlé  des  agents  anesthésiques  proprement  dits,  étudie 
nous   les    n;trcoliques,  surtout    les    alcaloidcs  do  l'opiiiu 
.Sans  doute  les  narcotique?,  la  wurphino  par  exemple,  iKi 
Bjpprimout  p;is  complètement  la  sensibilité  Ma  douleur; 
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b  rémoussent  ccpendnnl  beaucoup,  et  iU  plongent  les 
ux  dans  un  sommeil  léllmrgiquc  pendant  lequel  on 
ratiquersur  eux  des  opérations  douloureuses  sans  qu'ils 
Ql  trop  ni  cherchent  à  s'échapper.  Enfin,  nouscludie- 
jssi  le  curare,  qui  ne  supprime  pas  du  tout  la  sensibi- 
lais  qui  rend  tout  mouvement  impossible,  et  qui  est 
n  puissant  moyen  purement  contentif  (1). 
hloFoforme  et  l'éther  sont  les  seuls anestbcsîques  usités 
i  pratique  chirurgicale  ou  physiologique,  et  nous  ne 


•'osÀfe  dfs  ni^ents  anesthO^que^,  comme  nous  venons  de  le 
;t  très-nouveau  en  chirurgie  cl  plus  encore  en  physiologie  expé- 
Ic.  Il  ne  remonte,  en  effot,  qu'à  une  \ingiaine  d'années,  J'en- 
n  usage  méthodi<|ue  et  raisonné  ;  car  les  chirurgiens  s'étaient, 
temps,  préoccupés  de  supprimer  ou  de  diminuer  la  douleur  chez 
ides  qu'ils  opéraient.  Dés  la  pins  haute  &ntiquilé,  on  avait 
livers  procédés  pour  aUeîndre  ce  but.  Mais  aucun  des  moyens 
I»  même  à  urc  épot^Q  récente,  no  s'était  beaucoup  répandu  et 
rrÎTé  à  ét;iblir  d'une  manière  claire  son  efficacité  réelle.  Aussi 
rt  de  ceux  qui  ii'étalent  pas  lombi's  promptcment  dans  l'oubli 
t-iU  plulAt  pour  di  s  recettes  de  charlatans  que  pour  des  pro- 
riUbiement  médicaux. 

the«  les  Assyriens,  il  paraît  qu*il  était  d'usage  de  comprimer 
saux  du  cou  chci  les  enfants  qu'on  voulait  circoncire,  afin  de 
6  întensibles  à  l'opération.  Il  est  probable  qu'on  opérait  celte 
icn  au  moyen  d'une  ligature  embrassant  le  cou  tout  entier,  et 
agiuant  à  la  fois  sur  les  troncs  ner\eux  et  sur  les  vaisseaux. 
liqae,  qu'on  retrouve  encore  en  Europe  au  moyen  âge,  a  sou- 
icoup  de  controverses  à  celte  époquo,  et  elle  a  même  donné 
I  les  temps  modernes,  à  un  certain  nombre  d'expériences  dont 
«Uiont  restés  contradictoires. 

a  du  siècle  dernier  (en  178i),  un  chirurgien  anglais,  James 
mjQ  d'établir  uno  méthode  anesihéeique  fondée  sur  la  com- 
ies  nerfs.  Il  déclore  qu'il  parvint  à  obtenir  une  insensibilité 
4d  oiembre  postérieur  à  l'aide  d'un  double  compresseur  dis- 
la  tpjet  du  nerf  sciatique  et  du  nerf  crural  ;  il  décrit  même 
t  de  jambo  qu'il  pratiqua  dans  ces  conditions  «ans  que  le 
laacun  signe  de  tloulr ur.  €o  procédé  fit  U'abor.l  beau- 
«Angleterre;  mais  on  l'onhlia  bientôt.  CepenJant  il  a 
El  cte  flous,  en  1837,  à  la  veille  doTavénement  desaneslhé- 
^9r  H.  Liégeard,  mais  toutefois  avec  une  modillcalion  Irés- 
In  lieu  de  comprimer  seulement  les  troncs  nerveux,  M.  Liégeard 
t  006  compression  circulaire  du  membre  tout  entier,  de  sorte 
I  compression  agissait  tout  aussi  bien  sur  les  vaisseaux  quo  jgur 

linosi  n'ignoraient  pas  non  plus  l'usogo  des  agents  aneslhé- 
Ui  eOet,  M.  Stanislas  Julien  a  communiqué  à  l'Académie  des 
dû  Paris  {Comptes  rendus,  t.  XXVIIÏ,  p.  198)  la  traduction 
■imentd'où  il  résulte  qu'ils  employaient,  il  y  a  deux  mille  ans 
I  plante  de  la  famille  des  urticécs  pour  rendre  les  malades  in- 
■  ropéralion  de  l'acupuncture,  très-Véquenlo  dans  ce  pays. 
M  Grecs  et  ches  les  Romains,  Dioscorido  et  Pline  mentionnent 
T»  d$  Memphis  qui,  broyée  dans  du  vinaigre,  avait  la  propriété 
B  insensibles  les  membres  qu'on  voulait  opérer,  M.  Littré  sup- 
ceUe  a  pierre  do  Memphis  »  était  tout  simplement  une  espèce 
e  (rarbonale  do  chaux)  portant  le  nom  de  son  lieu  d'origine, 
sn  du  vinaigre  sur  ce  marbre  devait  produire  un  dégagement 
irbonique,  et  l'on  sait  en  effet  aujourd'hui,  par  des  recherches  re- 
lis l'acidD  carbonique  est  capable  do  produire  dans  une  certaine 
M eoesthéste locale.  Dioscoridc  cite  égalemenlla  mandragore, 
■tort  employée  comme  agent  anesthésiquc  dans  les  opérations 
■les  et  qui  conserva  longtemps  sa  réputation,  car  on  s'en  ser- 
re i  la  an  du  xvi"  siècle,  comme  le  constate  Bjdin  {Démono- 
«  sorciers,  in-12,  1598,  p.  2â7). 

jen  âge,  un  chirurgien  do  l'école  de  Bologne,  Théodoric,  en- 
let  malades,  avant  de  les  opérer,  en  leur  faisant  respirer  un* 
dont  la  recette  asfez  compliquée  nous  a  élc  conservée  par 
lape  dans  sa  traduction  française  du  Guidon  de  Gui  de  Chau- 
uidOH  en  françoys,  1538,  p.  258).  On  y  voit  figurer  notam- 
Mé  du  luc  de  beaucoup  de  plantes,  la  mandragore  et  l'opium, 
paration  resta  longtemps  usitée,  comme  le  prouve  la  meulion 
Jehan  Cinape,  bien  postérieur  ;\  Théodoric. 
dana  ta  êÊagi0  naturelle,  parle  d'une  subslanco  somnifère 
M  1*00  conservait  hermétiquement  renfermée  dans  des  vases  de 


parlerons  par  conséquent  que  de  ces  deux  substances,  les 
autres  ne  paraissant  d'ailleurs  avoir  sur  eux  aucun  avantage, 
au  moins  au  point  de  vue  de  la  physiologie  expérimentale. 
L'éther  et  le  chloroforme  présentent  la  plus  grande  analo- 
gie dans  leur  action  physiologique;  il  ne  paraît  y  avoir  entre 
eux,  sous  ce  rapport,  qu'une  simple  différence  de  degré, 
l'action  anesthésiquc  du  chloroforme  étant  bien  plus  rapide 
et  plus  complMe  que  celle  de  Télher.  Nous  emploierons  donc 
presque  toujours  le  chloroforme,  soit  plus  tard  pour  nos  ex- 


plomb, faute  do  quoi  elle  perdrait  ses  vertus  en  s'évaporant,  et  avec  la- 
quelle on  pouvait  plonger  une  personne  dans  le  sommeil  le  plus  pro- 
fond en  plaçant  sous  ses  narines  le  vase  qui  la  contenait.  Pesta  ne  nous 
dit  pas  quelle  était  cette  substance  ;  mais  nous  savons  que  l'on  connais- 
sait au  moyen  âge  diverses  préparations  propres  à  donner  de  l'alcool  con- 
centré :  il  se  pourrait  donc  que  Pesta  fit  allusion  à  l'alcool  ou  peut-être 
mémo  à  une  préparation  élhérée. 

En  1781,  Sassard,  chirurgien  de  Thôpital  de  la  Charité  dç  Paris, 
proposa  {Journal  de  physique)  de  donner  des  préparations  narcotiques 
aux  malades  qui  devaient  subir  des  opérations  chirurgicales  ;  i!  se 
préoccupait  moins  de  la  douleur  du  patient  que  de  Téhranlcment  ner- 
veux provoqué  d'ordinaire  par  les  grandes  opérations,  et  qui  peut  souvent 
avoir  des  conséquences  funestes.  Mais  l'idée  fut  reprise  plus  tard,  au 
point  do  vue  de  la  suppression  de  la  douleur. 

Hermann  Demme,  chirurgien  de  Berne,  pratiqua  une  désarticulation 
coxo-fémorale  chez  uno  femme  narcotisée  par  Topium,  qui  no  poussa 
qu'un  seul  cri,  et' resta  endormie  pendant  toute  la  durée  de  cette  opéra- 
tion si  douloureuse.  (Couriy,  Thèse  de  concours^  Montpellier,  1849, 
p.  17.) 

Vers  l'époque  où  l'éthérisation  fut  découverte,  Genly,  chirurgien  de 
la  Charité  do  Paris,  employa  aussi  Topium  dans  un  assez  grand  nombre 
de  cas,  pour  diminuer  la  douleur  des  opérations  chirurgicales. 

En  1 795,  un  médecin  et  chimiste  anglais  nommé  Bcddocs,qut  s'était  fait 
le  promoteur  des  inhalations  gazeuses  pour  le  traitement  d'un  certain 
nombre  de  maladies,  avait  établi  aux  environs  de  Bristol  une  institution 
pneumatique  (Médical  prteumatic  Institution)^  où  l'on  recevait  des  ma- 
lades pour  les  soumettre  aux  inhalations  des  divers  gaz  ou  airs  artifi- 
ciels {factUious  airs)  que  la  chimie  venait  de  découvrir,  et  quelquefois 
aussi  des  gaz  plus  anciennement  connus.  Humphry  Davy,  alors  tout 
jeune,  fut  placé  à  la  tête  du  laboratoire  pour  préparer  les  gaz  et  obser- 
ver leurs  effets  sur  l'organisme. 

Bavy  remarqua  bïenldt  quêtes  inhalations  de  proloxyded'azote,  pro- 
longées pendant  quelques  minutes,  provoquaient  une  sorte  de  rire  con- 
vulsif  accompagné  de  divers  autres  phénomènes  curieux,  ce  qui  lui  fit 
donner  à  ce  corps  le  nom  de  gaz  hilarant,  11  soupçonna  que  ce  gaz 
pourrait  bien  exerccraussi  une  certaine  action  sur  la  sensibilité,  et  crut 
remarquer  en  effet  que,  dans  un  cas  donné,  il  avait  suspendu  la  dou- 
leur produite  par  une  opération  sur  une  dent.  Davy  publia  ses  observa- 
tions en  1799  [Researches  chcmical  on  the  gaseous  Oxyd  of  Azote), 
constata  que  le  protoxyde  d'azote  semblait  avoir  la  propriété  de  détruire 
la  douleur,  et  émit  l'idée  qu'on  pourrait  peut-être  l'employer  avec 
avantage  dans  les  opérations  chirurgicales  qui  ne  s'accompagnent  pas 
d'une  grande  effusion  de  san^. 

Les  expériences  de  Humphry  Davy  parurent  curieuses,  et  elles  furent 
fréquemment  répétées,  surtout  à  titre  d'amusement,  soit  en  Angleterre, 
soit  même  sur  le  continent.  Mais  elles  ne  donnèrent  point  toujours,  tant 
s'en  faut,  les  résultats  qu'il  avait  observés  ;  on  éprouva  souvent  dea 
effets  nuls  ou  très- variables,  et,  comme  ces  inhalations  entraînèrent, 
dans  plusieurs  cas,  des  conséquences  fâcheuses  pour  ceux  qui  les 
avaient  subies,  on  y  renonça  bientôt. 

Mais  il  parahrait,  d'après  une  tradition  encore  existante  aujourd'hui 
en  Angleterre,  que  l'Institution  pneumatique  de  Beddoes  et  les  expé- 
riences d'Humphry  Davy  laissèrent  après  elles,  -^  chez  les  personnes 
qui  avaient  à  leur  disposition  des  substances  ébimiques,  comme  les 
étudiants  ou  les  élèves  pharmaciens,  —  l'habitude  de  se  soumettre 
à  l'inhalation  de  divers  gaz  ou  liquides  volatils  pour  se  procurer  l'aniu- 
sèment  d'en  ressentir  les  effets  plus  ou  moins  curieux.  11  paraîtrait 
môme  qu'on  en  arriva  bientôt  à  respirer  ainsi  les  vapeurs  d'éther  sul- 
furique  OU  éther  ordinaire  de  préférence  à  tout  autre  corps.  Mais  la 
manière  dont  se  faisaient  ces  observations  empêchait  de  les  considérer 
d*uno  manière  sérieuse,  et  ne  laissait  pas  naître  l'idée  de  chercher  à  les 
utiliser  en  les  appliquant  aux  opérations  chirurgicales. 

D'un  autre  cdté,  il  s'était  produit  accidentellement  un  certain  nombre 
de  faita  qui  avaient  mis  en  évidence  les  propriétés  anesthésiquea  dg 
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périenrea  de  tout  genre,  soitdt'^s  maintenant  pour  démontrer 
les  efTels  et  le  mécanisme  de  l'ancsthésie.  Mais,  bien  qu'en 
général  nous  parlions  spécialement  du  chloroforme,  il  faudra 
étendre  à  l'élher  ce  que  noiid  dirons  de  celte  substance,  en 
tenant  compte  toutefois  de  la  dilîérencc  de  ces  deux  sub- 
stances au  point  de  vue  de  leur  intensité  d'action  physio- 
lugiqne. 

L'action  ancsthésique  de  l'élher  est  tri^s-générale,  c^ir 
cette  substance  supprime  la  sensibilité,  non-seulement  chez 
rhomme  et  chez  les  animaux,  mais  aussi  chez  les  végétaux, 
en  tant  du  moins  que  les  végétaux  sont  sensibles  ou  parais- 
seul  rotre.  Ainsi,  quoique  les  plantes,  en  général,  ne  soient 
pas  douées  de  mouvements  propres  et  spontanés,  —  puisque 
c'est  là  un  des  caractères  qui  différencient  les  deux  régnes 


l'éthcr  8uKuriqu<;  ;  beaiKOup  de  ces  f»ils  avaient  été  observés  par  des 
méilerins,  et  fiuiM'iiifiîi-uiis  ni^mo  publiés  par  eux.  Ainsi,  en  18t8.  le 
Qttarterty  Journal  of  Sciences  rapporte  l'histoire  d'un  homme  qui,  à  la 
suiti!  tt'iithalations  dVlher,  serait  re^lé  trente  lieures  en  léthargie  et 
auritil  éle  en  danger  de  rnort. 

Chri$ti»on  {On  Poisans^  1836,  p.  804)  obsene  une  suppression  com- 
plète de  la  sensibiUic  chez  un  jeune  tiomme  qui  av.iit  respire  un  air  for- 
tement ctiargf';!  dVlher  ;  Thonilon  provo«nio  le  m^rne  pliénoiiiérie  pnr 
méDïarde  chez  un  ilo  ^e?  malades.  La  servante  d'un  droguiste,  couchée 
dniiH  une  pi^ce  où  venait  de  se  briser  une  jarre  d'élher,  succombe  fom 
l'aclioii  (tes  vnpeur»  qui  t'en  échappent.  EnTm^  les  propriétés  anesthé- 
siques  de  l'élher  sont  farmellemcnt  coiistalèes  par  Drllla  {Toricohgie 
gin^rale,  h*  <^dit,,  t.  Il,  p.  SIM),  par  R,  C.  Brodie  {Jourttal  de  méde- 
cine de  Leroux,  t.  XXVI,  p.  32],  par  Giacomini  (  Traité  de  mai lère 
mtdica'e  et  thérapeutique^  traduit  en  fiançais  i^ans  V Encyctojtédie  de^- 
sciencextnéi^icales,  en  1839,  p.  i57),  cic. 

Mais  tous  ces  faits  n'avaient  été  remarquas  qu'à  titre  d'accidents, 
avec  la  prtW)C4:upntion  de  les  éviter,  de  sorte  qu'on  était  bien  loin  alors  de 
songer  à  en  tirer  parti  pour  soustraire  les  malades  aux  conséquences 
douloureusi  s  des  opérations  chirurgicales.  La  premii^ro  applicntioti  de 
ce  genre  qu'on  puisse  considérer  comme  authentique,  e^t  due  à  un  mé- 
decin d'Athènes,  W.  C.  Long,  qui  employa  des  innhalations  d'éthcr 
pour  insensibiliser  des  malades  soumis  Â  diverses  opérations,  les 
30  mars  et  :{ juillet  18^12  et  le  9  septembre  1813.  Le  fait  a  été  reconnu 
et  consacre  par  Jai;k>on  lui  mi>me. 

5lûlhcureu^enlcnt,  W,  C.  Lonj:  négligea  d'appeler  rnltcntion  sur  ses 
ottscrvationSf  qui  passèrent  ain^i  cnm|d('tement  inaperçues,  et  il  fallut 
une  nouvelle  découverte,  mieux  exploitée  cette  fois,  [tour  (aire  entrer  la 
science  eu  possession  de  eu  fait  aussi  curieux  qu'impoi  tant. 

Pendant  l'hiver  de  18A1  à  1842,  un  médecin  et  chimiste  américain, 
nommé  Jackson,  préparait  du  chlore  pour  une  leçon  qu'il  allait  faire 
devant  ^A^?ocililiMn  charitable  du  Mafactius»etls,  lorsqu'une  des  bou- 
teilles où  s'était  accumulé  le  clilurc  vint  à  se  bri«er,  et  le  g:jz.  dispersé 
par  Cet  accident,  provoqua  une  irritalicn  vïolenle  des  voies  respiratoires 
chez  l'cpératcur.  l'our  arrêter  les  eiïeis  du  chlore,  Jackson  eut  l'idée 
de  respirer  en  même  tfmp<  de  l't'lher  *l  do  l'ammoniaque  ;  il  espérait 
que  la  réaction  de  l'hyilrogéne  de  l'éihrr  sur  le  chlore  donnerait  nais- 
sance Â  de  l'acide  chlorhydrique,  lequiL-i  s'unirait  immédiatement  à  l'ani- 
mohiaque  pour  produire  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  complètement 
inuffcnsif.  JurkS"n  éiiruuvit  en  effet  un  certain  soulagement  qui  l'enga- 
gea h  répéter  la  nién.e  inhalation,  et  bieniAl  les  phénomènes  de  l'anes- 
Ihésie  se  pri>dtiisitent  d'une  manière  complète. 

Jaekïon  déclare  qu'il  avait  con^u,  îniméiliatement  après  cet  incident, 
ridi-e  de  la  mi  thode  ancsthésique  en  chirurgie.  Toutefois  c'est  seule- 
ment quatre  an»  plus  tard^  en  septembre  1846,  que  la  question  est  re- 
prise cl  cuire  ei  1)11  dans  )inc  phase  décisive.  Il  parait  que  c'est  Jackson 
qui  conseilla  alors  à  un  dcnti?te  de  Boston,  nommé  Morto't,  de  soumet- 
tre irs  clirn's  à  des  inhahilioiis  d'éthcr  pour  opéicr  leurs  dents  sans 
lioulcurs,  M'irton  le  Ml  tn  rlTcl  et  obtint  des  résultats  très-satisfaisants. 

Mais,  pour  établir  renk-acité  de  la  méthode,  il  fallait  l'éprouver  dans 
de  gr.iu-tes  opératii^n*.  Mt-rtun  aPa  dtmc  Imuver  le  professeur  John 
ffarren.  ihirurnien  de  l'I.ÔpituI  de  BoMon,  qui,  deux  ans  auparavant, 
en  lMà4,  ivatl  expénnu-nlù  le  proloxyde  d'azoto  dans  le  niémc  but 
(ï'unw  manière  tout  à  fiiit  infructuffine,  sur  la  pDjoHtion  et  avec  le 
couiinir*  d'un  amro  d'»nltslr,  iitnnnii.'  Uf>ioc^  Wfis.  Il  p:ir.»U  que  Moi- 
t<Hi  faisait  c<  tlo  diMiiarclie  sm-  lo  c^JUM'il  de  Jackson.  Warrcn  Dccppta 
d>xp/Timentrr  les  efTet»  de  l'agent  aneilhésique  dont  Norton  gardait  lo 


organiques,  —  on  connaît  cependant  des  plantes  qui  ex6 
tonl  certains  mouvements  sous  rinfliicnce  d'cxcilalinns  o\( 
Heures  déterminées.  Telle  est,  par  exemple,  la  scnsillve,  j 
referme  ses  feuilles  dés  qu'on  l'excite  par  le  contact  di 
corps  étranger. 

Dans  cerlaines  plantes,  les  fîlets  des  anthères  sont  aoia 
de  mouvemenls  du  inOmc  genre,  et  qui  ont  été  surtout  ] 
observés  chez  1  épine -\inette,  oii  ce  phénomène  est 
accusé.  Nous  pourrions  cilcr  un  certain  nombre  de  faits  dfl 
genre  dans  le  régne  végélal.  Kb  bien,  quand  on  eoumel^ 
plantes  à  linlluence  des  vapeurs  d'élher,  lous  ces  mou^ 
ments  cessenl  de  se  produire. 

l'n  autre  fait  A  signaler  ici,  parce  qu'il  est  pcut-élrej 
même  genre,  quoiqu'il  appartienne  surtout  au    régne 


fecrct,  et  qu'il  appliqunit  Iui-mémc,â  l'side  d'un  appnrcîl  très^în 
deux  tubulures,  qu'il  avait  imaginé.  Le  17  octobre,  Warrcn  opéra| 
tumeur  du  cou  d^uis  ces  cnndilions  sans  provoquer  la  moindrf*  doa 
le  lendemain,  un  autre  chirurgien  du  môrne  hôpital,  Hiywanl,  At  i 
le  rnéme  succès  l'ablation  d'un  sein.  Au  commencement  du  mois  i)e| 
vembre,  une  résection  de  la  mâchoire  inférieure  et  une  ampulaUiiq 
cuisse   furent  pratiquées  par  les  mêmes  chirurgiens  ou  par  Bij 
toujours  sans  que   les  m-ilades  éprouvassent  de    douleur.  L'anecU 
éiail  dénnitivement  conquise  à  la  pratique  chirurgicale. 

Le  21  octobre  IS^G,  Jackson  et  Morton  avaient  pris  en  comn 
brevet  d'invention  pour  s'assurer  le  bénéHce  de  cette  découverte] 
Morlon,  toujours  dominé  par  des  préoccupilions  pécuniaires, 
br'nucoup  à  exploiter.  Mais  bienlM  des  dissentiments  éclatèrent  i 
eux;  il  y  eut  procès  eu  lévrier  1847,  et  chacun  des  deux  compétil^ 
voulut  s'allribucr  à  lui  seul  tout  l'honneur  de  la  découverte.  C*<| 
Jackson  qu'on  a  (généralement  fait  la  plus  large  part  ;  mais  l'esprit  i 
canlilo  du  denlist''  Morton  lur  a  peul-étrc  beaucoup  nui  dans  celle  I 
constance.  Morton  vient  du  re»ie  de  mourir,  il  jf  a  peu  de  iempttiêi 
une  pauvreté  voixine  de  la  misère. 

A  peine  faite  en  Amérique,  la  découverte  de  rancsthé?! 
par  rèthèrisnlion  i?e  répandit  en  Europe  avec  la  plus  gran>l' 
JîijanvitT  18^7,  Malgaijçne  expose  à  l'Académie  de  mèdeoiiu- 
le  résultat  heureux  de  l'expérience  qu'il  venait  d'en  faire  a 
Saint-LouÏA.  Six  jours  aprèi,  le  IH  janvier,  Vclpeau  faisait  k  W 
des  }>cieuces  une  cornmunicalii,>n  analogue. 

Plusieurs  phjsiolotîistes,  notamment  Flourens  et  M.  tnnget.seï 
nu^&ilùt  à  étudier  l'action  de  l'élher  sur  l'organisme.  On  reconnut  I 
que  d'autres  corps  pouvaient  produire  des  effets  analogues.  Mo 
par  des  expériences  sur  des  animaux,  observa  notamment  l'ei 
de  propriétés  anesthésiqwes  diins  l'élher  chlorhydriqiie,  ce  qui  I 
dui<il  à  essayer  le  cbîurororme,  corps  très-peu  remarqué  jusff 
et  dont  la  composition  élail  fort  onalof;tie  à  celle  de  l'élher  çb 
driquc.  Il  obtint  avec  cette  nouvelle  substance  des  effets  anestliéviqi 
encore  plus  rapides  et  plus  énergiques  que  ceux  de  l'cUipr.  lUti 
France  on  n'eut  pa$  l'idée  de  répéter  ces  expériences  sur  l'homme.  I 

r.'esl  en  Aiigtet'Tre  que  cette  idée  se  produisit.  Dans  le  cotirsf^ 
Tannée  i8Â7.  un  chirurgien  d'Edimbourg,  Simpson,  se  mit  m  emfi 
le  chloroforme  au  lieu  de  l'èthcr,  pour  anesthésier  «es  matailes, 
10  novembre  18^7,  il  pouvait  exposer  devant  la  Société  mèdieoH 
gic;ile  d'Ëdmibourgles  résiiliats  de  cinquante  chlorofTmisatioiis. 
suivies  d'un  complet  succès,  dans  des  opérations  chirurgicales  < 
genres.  L'emploi  chirurgical  du  chloroforme  ne  se  rè()an(lit  pas 
rapidement  que  l'avait  fait  celui  de  l'élher,  et  celte  nnuvella 
verte  exciUi  une  sensation  preaquo  aussi  vive  que  la  première.  A 
d'hui  le  chloroforme  a  triomphe  presque  partout  et  il  est  be.iuc<>up  | 
employé  que  Télher,  parce  qu'il  produit  des  effets  anesUiéMfjuet  I 
plus  complets  et  plus  niputes. 

L'cther  ordinaire,  ou  iihcr  sulfurique,  et  le  chloroforme,  na  i 
les  seules  sub-t.mces  qui  jouissent  des  propriétés  aneKtliésique»  ;  I 
cherches  pro\oquèes  par  la  découverte  de  l'éthèrisalmn  cnniiuUl 
trouver  bten  d'autres  qui  possèdent  les  niémea  propriétés  à  des  dq 
divers.  On  peut  citer,  outre  ces  deux  corps,  la  plupart  des  éiheri, 
Iflmrnent  les  éihers  chlorhydrique,  azotique,  acétique,  rhloriqur,  le  i 
quicblorurc  de  cail'onr,  la  bt-nzine,  l'iddèhyile  mi  hjdrjie  O'oi] 
d"acL'iylu',  le  biMilfuie  do  carbone,  1  anijlôiic,  l'hydruie  de  beniûib 
pro;o\}de  d  :;/n:c,  etc.  On  a  pro|io:é  au*»i  l'actde  carbonique  et  mti 
VùxyAe  de  carbone. 
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st  Taclion  paralysante  de  l'étber  sur  les  mouvements 
vibratîles. 

d'étudier  les  effets  et  la  théorie  physiologique  de 
des  anesthésiques,  il  faut  d'abord  exposer  la  manière 
les  emploie,  les  procédés  et  les  appareils  à  l'aide  des- 
I  soumet  les  animaux  à  leur  influence.  Cette  division 
iuble  point  de  vue  est  nécessaire  pour  atteindre  le  but 
is  nous  proposons. 

la  pratique  expérimentale,  la  technique  des  expé- 
physiologiques,  il  ne  suffît  pas,  même  en  se  plaçant 
t'de  vue  le  plus  étroit,  de  savoir  appliquer  les  agents 
siques  aux^nimaux,  il  faut  encore  savoir  comprendre 
sir  expliquer  les  expériences  qu'on  fait  ainsi. 
lie  des  propriétés  physiologiques  diverses  des  agents 
siques  ou  contentifs  est  bien  plus  importante  encore, 
point  de  vue,  et  surtout  plus  difficile  que  celle  du 
application  de  ces  agents. 

er  et  le  chloroforme  ont  été  appliqués,  soit  par  les 
lires,  soit  par  les  physiologistes,  A  presque  tous  les  ani- 
3n  les  a  employés  d'abord  pour  les  grands  animaux, 
c,  boeufs,  moutons,  etc.,  mais  surtout  pour  le  cheval. 
aux  bœufs  et  aux  moutons,  on  ne  les  soumet  pas  à 
du  chloroforme  ou  de  l'étber  quand  ils  doivent  subir 
rations  douloureuses.  Les  vétérinaires  l'avaient  bien 
l'abord,  mais  ils  y  ont  renoncé  très-vite,  d'une  façon 
,  M.  Bouley  me  le  disait  encore  il  y  a  quelques  jours, 
par  suite  d'une  circonstance  absolument  extra-scienli- 
la  chair  des  animaux  anesthésiés  par  l'éthcr  ou  le 
wme  conservait  toujours  un  goût  insupportable,  qui 
udt  de  la  vendre  comme  viande  de  boucherie,  si  l'a- 
reoait  à  mourir  pendant  l'opération  ;  c'était  donc  une 
èehe. 

rlfli chevaux,  comme  on  ne  pouvait  pas  de  toute  façon 
irfideleur  viande  autrement  que  chez  l'équarrisseur, 
w  raison  n'existait  pas,  et  Ton  continua  à  les  anesthé- 
lis  aujourd'hui  l'usage  de  la  viande  de  cheval  a  repris 
;  il  se  répand  de  plus  en  plus  dans  l'alimentation  des 
pauvres,  et,  si  ces  progrès  se  développent  assez,  il 
ît  bien  se  faire  qu'on  cesse  aussi  d'anesthésier  les  che- 
omme  les  bœufs  et  les  moulons,  avant  de  les  opérer, 
I  ne  pas  risquer  de  perdre  môme  le  prix  do  leur 
,  en  cas  d'accident. 

it  &  présent,  on  anesthésie  encore  les  chevaux,  et  voici 
nt  on  procède  pour  cela  :  On  prend  deux  petites 
8  qu'on  imbibe  délher  et  qu'on  introduit  dans  les 
s  de  ranimai. 

toujours  de  l'éther  qu'il  faut  employer  pour  procéder 
i  non  du  chloroforme,  quoique  les  propriétés  anesthé- 
dc  ce  dernier  corps  soient  beaucoup  plus  énergiques; 
itance  qui  mérite  d'attirer  Tattention  quand  on  opère 
gros  animal.  Mais  le  chloroforme  a  une  action  caus- 
rèft-énergique;  si  on  le  substituait  ù  l'étber  pour  im- 
les  éponges  introduites  dans  les  narines,  il  irriterait 
tup  l'animal,  qui  est  très-sensible  dans  cet  endroit, 
arler  des  inconvénients  directs  de  cette  action  caus- 
il  y  aurait  là  un  obstacle  réel  à  la  production  facile  de 
hésie. 

§pongcs  imbibées  d'éther,  une  fois  placées  dans  les  na- 
le  l'animal,  on  comprend  très-bien  comment  l'anes- 
se  produit.  L'éther  est  un  liquide  frès-volatii,  même 
mpérature  ordinaire  ;  dispersé  par  son  imbjbition  sur 


l'éponge,  et  baigné  dans  les  narines  par  le  courant  d'air 
expiré  des  poumons,  —  air  dont  la  température  est  à  peu  près 
celle  de  l'ébuUition  de  l'éther  (ce  corps  bout  un  peu  au-des- 
sous de  36  degrés),  —  il  se  volatilise  bien  plus  vite  encore. 
Ses  vapeurs  pénètrent  dans  les  poumons  avec  le  courant  d'air 
inspiré  ;  elles  arrivent  ainsi  en  contact  avec  le  sang,  qui  les 
dissout  et  les  conduit  au  point  de  l'organisme  où  se  produit 
l'action  anesthésique. 

L'inhalation  des  vapeurs  d'éther,  par  ce  procédé,  s'exécute 
d'autant  plus  commodément  chez  le  cheval,  que  cet  animal 
présente  une  particularité  analomique  qui  la  facilite  beau- 
coup. Chez  l'homme  et  la  plupart  des  mammifères,  il  y  a  une 
communication  entre  la  bouche  et  le  larynx  qui  leur  permet 
de  respirer  par  la  bouche  en  même  temps  que  par  les  na- 
rines. Le  cheval  ne  peut  respirer  que  par  les  narines. 

GrAce  à  cette  dispositipn  analomique,  l'air  atmosphérique 
ne  peut  pénétrer  dans  les  poumons  qu'en  traversant  les 
éponges  imbibées  d'éther,  et  en  se  chargeant  ainsi  d'une 
forte  quantité  de  vapeurs  aneslhésiques. 

Si  l'on  voulait  éthériser  des  bœufs  ou  des  moutons,  comme 
ils  ne  présentent  pas  la  mCme  particularité  analomique  que 
le  cheval,  et  peuvent  très-bien  respirer  par  la  bouche,  il  ne 
sufBrait  plus  d'introduire  dans  les  narines  des  éponges  imbi- 
bées d'éther.  En  effet,  une  grande  partie  de  l'air  qui  arrive- 
rait dans  les  poumons  aurait  passé  par  la  bouche,  sans  tra- 
verser par  conséquent  les  éponges  élhérées.  II  en  résulterait 
que  l'éther  ne  pénétrerait  pas  assez  vite  dans  les  poumons 
en  quantité  suffisante  pour  produire  une  anesthésie  rapide 
et  complète.  Il  est  facile  d'éviter  cet  inconvénient,  soit  en 
serrant  le  museau  dé  l'animal  avec  une  corde  ou  une  sorte  de 
muselière,  pour  l'empêcher  d'ouvrir  la  bouche  et  de  respirer 
parcelle  voie,  soit  en  plaçant  le  museau  tout  entier  dans  un 
appareil  analogue  à  celui  que  nous  allons  décrire  pour  les 
chiens,  et  disposé  de  manière  que  l'air  qui  entre  par  la  bou- 
che, comme  celui  qui  entre  par  les  narines,  ail  également 
traversé  l'éther  et  se  soit  chargé  de  vapeurs  aneslhésiques. 

L'animal  que  nous  employons  surtout  dans  nos  expériences, 
c'est  le  chien;  c'est  donc  de  lui  qu'il  faut  principalement  nous 
occuper  au  point  de  vue  des  aneslhésiques.  Le  chien,  comme 
l'homme,  est  beaucoup  plus  sensible  à  l'action  du  chloro- 
forme qu'à  celle  de  Télher;  aussi  emploie*  l-on  presque  tou- 
jours le  chloroforme  dans  la  physiologie  opératoire  de  même 
que  dans  la  chirurgie  humaine. 

Dans  la  pratique  chirurgicale,  l'emploi  de  l'aneslhésfe 
entraîna  bientôt  quelques  accidents  mortels.  Ces  accidents  se 
produisirent  d'abord  avec  le  chloroforme,  qui  s'était  substitué 
très-vite  presque  partout  à  l'éther,  grâce  aux  travaux  de 
Flourens  et  de  Simpson.  Ils  se  multiplièrent  assez  pour  mon- 
trer qu'on  ne  pourrait  jamais  les  éviter  absolument.  Aussi 
un  certain  nombre  de  chirurgiens  proposèrent-ils  d'aban- 
donner le  chloroforme  pour  revenir  à  l'éther,  dont  l'usage 
paraissait  moins  à  craindre.  Aujourd'hui  encore  les  chirur- 
giens de  Lyon  n'emploient  que  l'éther.  On  croyait  le  chloro- 
forme plus  dangereux  que  l'éther  parce  qu'il  était  plus  actif; 
mais, en  réalité,  la  fréquence  relative  des  accidents  parle 
chloroforme  tenait  peut-être  tout  simplement  à  ce  que  c'était 
cet  agent  anesthésique  qu'on  employait  dnns  l'immense  ma- 
jorité des  cas.  Plusieurs  discussions  ont  été  provoquées  par 
les  partisans  de-  l'éther,  surtout  pur  les  représentants  de 
l'école  de  Lyon,  oL  û  a  été  constaté  que  l'élher,  lui  aussi, 
avait  produit  un  cectaid' nombre  d'accidents  mortels, 


362 


M.  CLAVTDB  BEBHARD.  —  LES  ANESTHÉSIQUES  COMME  MOYENS  CONTENTIFS. 


Les  deux  agents  anesthésiques  usités  peuvent  donc,  Tun 
comme  l'autre,  entraîner  quelques  risques  de  mort,  et  la 
chirurgie  humaine  a  conservé  presque  partout  le  chloro- 
forme, dont  l'action  est  plus  rapide  et  plus  complète. 

En  physiologie  opératoire,  c'est  presque  toujours  aussî^le 
chloroforme  qu'on  emploie  pour  endormir  les  chiens.  D'ail- 
leurs ces  animaux  sont  assez  difficiles  à  anesthésier,  et  avec 
l'éther  il  faudrait  au  moins  une  heure  pour  y  parvenir 
d'une  manière  complote,  tandis  qu'on  obtient  le  mCme  ré- 
sultat beaucoup  plus  vile  avec  le  chloroforme,  en  forçant  un 
peu  la  dose  au  besoin.  Il  est  vrai  qu'il  se  produit  quelques 
fois  des  accidents;  mais  il  n'y  a  jamais  à  craindre,  en  défi- 
nitive, que  la  perte  d'un  animal,  et  cesaccidents  sont  rares 
lorsqu'on  prend  les  précautions  convenables.  On  le  com- 
prendra mieux  lorsque  nous  étudierons  le  mécanisme  de  la 
mort  qui  p.eut  se  produire  sous  l'influence  des  anesthésiques. 

On  employait  autrefois,  pour  anesthésier  les  malades,  un 
appareil  relativement  compliqué.  11  se  composait  d'une  botte 
où  était  renfermé  le  chloroforme,  avec  une  disposition  conve- 
nable pour  activer  son  évaporation;  de  cette  boîte  partait  un 
tube  de  caoutchouc  aboutissant  au  milieu  d'un  masque 
qu'on  appliquait  sur  le  visage,  de  telle  sorte  que  les  vapeurs 
du  chloroforme  se  trouvaient  ainsi  conduites  de  la  boite  jus- 
qu'à l'entrée  de  la  bouche  et  des  narines.  Aujourd'hui  on  se 
contente  tout  simplement  de  compresses  imbibées  de  chloro- 
forme qu'on  place  sous  le  nez  et  devant  la  bouche,  et  qu'on 
renouvelle  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se  dessèchent  par 
suite  de  l'évaporation  du  chloroforme. 

L'appareil  qu'on  avait  imaginé  pour  l'usage  de  la  chirurgie 
humaine  a  servi  de  modèle  à  des  appareils  analogues  pour 
les  chiens.  En  voici  un  qui  existe  depuis  très-longtemps  au 
laboratoire,  et  que  j'y  connaissais  déjà  du  temps  de  Magendie. 

Aujourd'hui  nous  employons  tout  simplement  une  muse- 
lière dont  les  parois  de  cuir  plein  garnissent  aussi  tout  le 
tour  du  museau.  Mais  sur  le  devant,  juste  en  face  des  narines, 
celte  muselière  présente  une  sorte  de  fenêtre  circulaire  con- 
tinuée par  un  tube  métallique  de  même  grandeur.  Ce  tube 
peut  servir  de  gaîne  à  un  cylindre  creux  ou  tube  métallique, 
qui  n'est  autre  chose  que  la  boite  à  chloroforme  de  l'ancien 
appareil  un  peu  modifiée.  Ce  cylindre-boîte  est  garni  à  ses 
deux  extrémités  d'un  treillis  métallique  laissant  libre  passage 
à  l'air  et  aux  vapeurs;  il  s'ouvre  en  son  milieu,  et  l'on  peut 
ainsi  placer  entre  les  deux  treillis  métalliques  une  éponge 
imbibée  de  chloroforme. 

Lorsqu'on  veut  anesthésier  un  chien,  après  avoir  préparé 
la  bûîto  à  chloroforme  comme  il  vient  d'être  dit,  on  lui 
adapte  convenablement  la  muselière,  puis  ou  cngaîne  la 
boîte  à  chloroforme  dan*  le  tube  terminal  de  cette  muselière 
comme  on  ferait  glisser  l'un  dans  l'autre  les  deux  tubes  d'une 
lorgnette.  Lorsque  Tanesthésie  a  été  poussée  suffisamment 
loin  ou  qu'on  veut  l'interrompre,  il  suffit  d'enlever  la  boîte  à 
chloroforme  sans  touchera  la  muselière,  qui  reste  en  place, 
et  quand  on  veut  recommencer  ou  continuer  l'action  de 
l'aneslhésique,  on  n'a  qu'à  glisser  de  nouveau  la  boîte  dans 
sa  gaîne.  Cette  manœuvre  se  fait  très-rapidement. 

Voici  un  chien  auquel  on  adapte  la  muselière  que  nous 
venotis  de  décrire  avec  sa  boîte  à  chloroforme.  Vous  voyez 
que,  pendantles  premiers  moments  de  l'expérience,  le  chien 
manifeste  de  l'agitation,  il  gémit  et  fait  des  soubresauts  assez 
violents.  Cela  tient  à  ce  que  le  chloroforme  irrite  les  muqueu- 


ses des  lèvres  et  des  fosses  nasales  où  aboulistent  des  fib 
nerveuses  sensilivos  nombreuses  et  délicates. 

M.  P.  Bert  a  montré  que  l'agitation  qui  se  manifeste  an  c( 
mencement  de  l'action  du  chloroforme  tient  bien  à  a 
cause  accidentelle.  Pour  cela,  on  pratique  la  fracbéotoo 
et,  au  lieu  de  diriger  les  vapeurs'  de  chloroforme  dam 
bouche  ou  dans  le  nez,  on  les  fait  pénétrer  directement  d 
la  trachée  par  l'ouverture  artificielle  qu'elle  a  subie.  Al 
les  muqueuses  buccale  et  nasale  ne  sont  plus  exposée 
l'action  irritante  du  chloroforme,  et,  quant  à  la  trachée, 
est  insensible.  Dans  ces  conditions,  l'anesthésie  arrive  f 
que  l'animal  ait  manifesté  l'agitation  si. remarquable  > 
nous  avons  observée  tout  à  l'heure. 

Chez  un  chiensoumis  aux  inhalations  de  chloroforme, l'ai 
thésîe  se  produit  au  bout  de  huit  à  quinze  minutes.  D'à] 
les  observations  fuites  par  les  chirurgiens  sur  l'homme, 
aurait  avantage  à  donner  tout  de  suite  une  très-forte  dose.^f 
voyez  que  le  chien  sur  lequel  nous  opérons  est  tombé  é 
un  état  d'insensibilité  complète,  la  résolution  des  musclei 
parfaite,  les  membres  cèdent  à  toutes  les  impulsions.  C 
donc  là  un  excellent  moyen  conlentif,  et  il  est  utile  em 
à  un  autre  point  de  vue,  puisqu'il  supprime  la  douleur, 
est  toujours  une  cause  de  trouble  dans  les  expériences.  Il 
vrai  qu'en  supprimant  cet  inconvénient,  il  introduit  des  ] 
turbatîons  d'un  autre  genre;  mais  ce  sont  là  des  diffia 
inévitables  au  milieu  desquelles  le  physiologiste  doit  sen 
voir  et  apprendre  à  distinguer  la  vérité. 

Le  chat  et  surtout  le  lapin  sont  bien  plus  sensibles  qa 
chien  à  l'action  du  chloroforme,  et  l'on  ne  pourrait  pas,  » 
danger  de  mort,  les  laisser  exposé:^  à  cette  action  à  beioe 
près  aussi  longtemps  que  nous  venons  d'y  soumettre  ce  ^ 
La  sensibilité  des  lapins  au  chloroforme  permet  de  les  U 
thésicr  par  un  procédé  extrêmement  simple.  On  se  conii 
de  les  placer  sous  une  cloche,  ou  dans  un  vase  quelcont 
facile  à  clore,  de  manière  à  former  une  atmosphère  confli 
on  y  met  en  même  temps  de  petites  éponges  ou  même 
morceaux  de  papier  imbibés  de  chloroforme.  Quand  on 
l'animal  tomber,  on  enlève  la  cloche,  et  l'insensibilité  péri 
assez  longtemps  pour  qu'on  puisse  faire  lesvivisectionsné 
saires  dans  la  plupart  des  cas.  Au  besoin,  on  continue  Tact 
plus  longtemps,  ou  on  la  renouvelle  avant  que  ses  etfels  a 
complètement  disparu. 

Le  rat  est  encore  plus  sensible  que  le  lapin  à  l'action 
chloroforme.  On  emploie  le  même  procédé  pour  l'anesl 
fcicr. 

Enfin,  chez  les  oiseaux,  l'anesthésie  arrive  avec  unerapi 
extrêmementgraude,  et  il  suffit,  pour  laproduire,d'une  ti 
petite  quanlitô  de  chloroforme;  il  faut  même  agir  avec  be 
coup  de  précaution  pour  ne  pas  exagérer  la  dose  et  tuer 
tiimal.  Mais,  par  contre,  celte  anesthésie  se  dissipe  aussi 
vile.  En  général,  plus  un  animal  est  prompt  à  ressentir 
cfi'ets  du  chloroforme,  plus  il  est  prompt  aussi  à  en  sorlii 

La  perte  de  la  sensibilité  sous  l'influence  du  clilorofoi 
suit  une  marche  que  nous  étudierons  plus  tard.  Mais  n 
pouvons  indiquer,  comme  signe  pratique  pour  reconna 
l'anesthésie,  que,  de  tous  les  organes,  c'est  la  conjonctive 
conserve  la  dernière  sa  sensibilité  ;  les  parties  qui  la  perd 
immédiatement  avant  la  conjonctive  sont  celles  où  se  dis 
huent  les  nerfs  de  la  cinquième  paire.  Quand  la  sensibi 
reparaît,  elle  suit  un  ordre  inverse,  c'est-i-dire  que  c'esl 
conjonctive  qui  la  recouvre  la  première. 
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Il  aux  grenouilles,  elles  se  pnîleDl  si  rucilcmcnt  à 
68  opéralions physiologiques,  qu'on  a  ruremcnt  besoin 
Chlorofurmiser,  Ccpondonl  cela  peut  arriver.  Il  est  fa- 
leur  appliquer  lo  procédé  que  nous  venons  d'employer 
«  lapins,  les  râla,  les  oiseaux,  c'csl-i-dirc  de  les  empo- 
is une  cloche  aux  vapeura  de  chloroforme.  Mais 
ces  animaux  sont  petits  et  sensibles  à  l'anesthésie^ 
nian'he  liï's-vite,  et  il  csl  difllcile  de  l'urrôler  en 
En  employant  ce  procédé,  on  lue  presque  toujours 
Douilles,  et  vous  vuyez,  eu  cITot,  que  c'est  ce  qui  vient 
arriver.  Les  grenouilles  qui  périssent  ainsi  présen- 
le  rigidité  tr^s-gr&ndc  de  tous  leurs  membres,  qui  est 
[nnrqunlïle  et  qu'on  a  étudiée  sous  le  nom  de  riijidité 

anosthésîcr  les   grenouilles  sans  les  tuer,  quand  il 

lement  les  cotiscrver  quelque  temps  immobiles,  j'ai 
I  à  un  autre  moyeu.  Au  lieu  de  b'S  exposer  aux  vapeurs 
sroforme  lui-même,  j'emploie  une  solution  de  l'agent 
kKÎqiie  dans  Tcau  :  si  c'est  du  chloroforme,  une  solu- 
cearii^me;  si  c'est  de  l'cther,  une  solution  au  dixième. 
Dlulion  saturée  peut  encore  être  allongée  d'eau  pure 
K>rtion9  diverses,  suivent  les  exigences  de  chaque  cas; 
[isi  que  la  solution  avec  laquelle  nous  allons  opérer  a 

ngée  d'un  égal  \olume  d'eau  pure. 
quidc  ainsi  préparé,  on  se  borne  à  y  jeter  les  grc- 
I,  qui  sont  uiasi  complètement  enveloppées  par  l'in- 

aucslhésique  et  qui  l'absorbent  de  toutes  parts.  On 
re  quand  on  voit  leurs  membres  s'arrêter  et  devenir 

eu  dii  les  Jeter  dans  Tean  nncîlhéMqun,  on  peut  aussi 
t\çr   U!ip  certaine  quantité  sous  la  peau. 
i'i  -5  expériences  qui  vous  indiqueront  la  durée 

u ^  clmt  la  grenouille,  suivant  le  procédé  cm- 


Desttiésio    l'AR  iNJETTioN  soi;â-c(rr&f(££  d*élher  ou   de 

lorofortne, — l'oe  grenouille  rousse  reçoit  sous  la  peau 
uu  cenlim*Mro  cube  de  solution  suturée  dc.chloro- 
—-,),  L'aneslliésie  arrive  uu  bout  de  cinq  minutes;  ollo 
ic  heure  citiquanle-cinq  minutes,  e(  le  retour  com- 
blât normal  se  produit  au  bout  de  drux  heures  cinq 
t. 

e  grenouille  rousse  reçoit  sous  la  peau  du  dos  2  cenli- 
cubes  de  solution  d'éther  au  vingtième  (,t~).  f/anes- 
rrivc  nu  bout  de  dix  minutes  et  dure  trente  minutes; 
ir  complot  A  l'élat  normal  a  lieu  après  trente-cinq 

lesthésio  pAii  luuKiisuiN. 

le  grenouille  rousjo  est  plongée  dans  une  solution  sn- 
»  chloroforme  étendue  de  son  propre  volume  d'eau 
i/..;.  L'ancstbésic  et  la  résolution  se  produisent  hu 
trois  minutes^  elles  durent  une  heure  quinze  mi- 

^Pl^enouillc  rousse  est  plongée  dans  une  solution 

au  vinetièrae  (,*.-,).  L'ancsthé^ie  et  la  résolution  ar- 
prèà  deux  minutes;  clle3  durent  une  heure. 

umé,  nous  employons  trois  procédés  pour  administrer 
Ils  anc-slb  "siques  : 

■    fï  de  vopeufi  de  clilorufunnc  ou  d'étlier.  — 
un  u:>uge  pour  l'houimu  dans  la  chirurgie. 


Nous  l'avons  employé  pour  le  chien,  en  nous  servant  d'une 
muselière  munie  d'une  boite  à  cliloroforme.  tVesl  encore  à 
lui  que  nous  avons  eu  recours  pour  les  lapins,  les  rats»  les 
oiseaux,  rn  les  plaçant  sous  une  cloche  ou  dans  un  v«.-*c  for- 
mant une  ulmosphiTO  confinée  nù  nous  faisions  dégager  des 
sapeurs  de  chloroforme  ou  d'éther.  On  pourroit  procéder  de 
même  pour  les  chiens,  mais  ce  serait  fort  peu  commode, 
parce  que  la  taille  de  l'animal  exigerait  des  vases  ou  des  clo- 
ches de  verre  très-grandes  et  très-solide».  Ce  prorédé  consiste 
toujours  à  faire  arriver  les  vapeurs  d'éther  ou  de  chloroforme 
dans  les  poumons,  soit  qu'on  les  y  conduise  directement,  soit 
qu'on  les  répande  en  quantité  suflisanio  dans  ralmosphèro 
que  respire  l'animal,  t^ost  donc  par  les  poumons  que  l'anes- 
thésiqueest  absorbé. 

a»  Vùnmerxiou  dans  l'eau  conIcnaDt  du  chloroforme  ou  de 
Télher  on  dissolution.  —  Nous  avons  employé  ce  moyen  pour 
les  grenouilles  cl  les  salamandres  ou  tritons;  il  pourrait  éga-> 
lement  s'appliquer  aux  poissons  et  en  général  aux  animaux  à 
respiration  aquatique;  leur»  branchies  et  peulêlro  même 
leur  peau  absorberaient  l'agent  anesthésique.  Les  grenouilles 
adultes  respirent  par  des  poumons  et  non  par  des  branchies; 
elles  peuvent  être  anesthésiécs  par  l'absorption  cutanée 
parce  que  la  peau,  chez  ces  animaux,  est,  comme  on  le  sait, 
une  vérilable  surface  respiratoire. 

3*  Au  procédé  par  immersion  se  rattache  Vinjeciion  sous-rtà* 
tan^0  d'une  solution  de  chloroforme  ou  d'éther  dans  l'eau. 
C'est  aussi  sur  les  grenouilles  qtie  nous  avons  employé  re 
procédé;  il  réussit  sur  ces  animaux,  cl  l'agent  ane5lh<*fique 
peu!  s'introduire  par  le  lissu  cellulaire  sous-cutané,  parce  que 
la  peau  conslituc  chetcux  une  véritable  surface  respiratoire 
comme  le  montre  déjà  la  pOË^ibilité  de  ces  anestbésics  par 
immersion. 

Chez  d'autres  animaux,  tels  que  les  mammifères,  ce  pré- 
cédé ne  réussirait  pas.  L'injection  sous  la  peau  d'une  solution 
de  chloroforme  ou  d'éther  ne  produirait  pas  du  tout  l'anes- 
thésîe.  Eu  voici  la  raison: 

Pour  qu'une  substance  quelconque  agisse  sur  l'organisme, 
il  faut  qu'elle  pénètre  dans  le  sang,  et  il  nesufQt  mémo  pas 
qu'elle  entre  dans  lu  sang  veineux»  il  faut  qu'elle  arrive  dans 
le  sang  artériel,  comme  nous  le  montrerons  plus  tard.  C/cst 
U  une  condition  absolument  indispensable.  Vous  venez  de 
voir  eu  effet  qu'on  peut  admininlrer  le  cliloroforme  par  mille 
moyens  divers, maisqu'au  fond  tous  ces  procédés  se  ramènent 
toujours  li  introduire  le  chloroforme  daus  le  sang  artériel.  Lo 
fang  conduit  alors  le  chloroforme  jusqu'à  l'élérocDl  nerveux 
scn&itif,  sur  lequel  nous  verrons  bientôt  que  s'exerce  l'action 
élective  des  agents  aneslhésiques.  Le  sang  est  le  milieu  inté- 
rieur général  dans  lequel  se  produisent  loules  les  actions  phy- 
siologiques, cU'ouue  peut  atteindre  les  autres  éléments  qu'en 
passant  par  ce  milieu. 

Cch:!  étant  donné,  supposez  quo  nous  prenions  un  animal 
Â  sang  chaud  et  '\  respiration  active,  comme  un  lapin  ou  un 
chien  (ce  serait  encore  bien  plus  marqué  avec  un  oiseau),  et 
que  nous  lui  injectious  sous  la  peau  une  solution  de  chloro- 
fmme.  Uu'arriverait-il?  D'abord,  si  lo  chloroforme  est  pur,  il 
n'y  aura  presque  aucune  absor[ttion  de  la  substance  anesthé- 
sique, parce  qoe  cette  substance  exerce  localement  une  action 
caustique  qui  obstrue  le  plus  souvent  les  vaisseaux,  produit 
une  \ivG  irrilalion  et  même  une  gangrène  consécutive. 

Cependant  l'absorption  pourrait  se  produire  si  l'on  in- 
jectait la  subdtaace  dissoute  dans  l'eau*  Mais  l'aue&lhéaie  n'en 
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résultera  pas  davantage  pour  cela.  Ed  effet,  le  chloroforme 
pénétrera  du  (issu  cellulaire  sous-cutané  dans  les  veines,  qui 
le  conduiront  au  cœur  droit,  d'où  il  sera  lancé  avec  le  sang 
noir  dans  l'arlt>re  pulmonaire,  et  il  arrivera  ainsi  aux  pou- 
mons Là  le  cliloruroraie  ou  l'éther,  qui  sont  des  substances 
éoiinemnient  volatiles,  s'cxhnleront  dans  l'alniosphèro  av*cc 
Tacide  carbonique,  et  lorsque  le  sang  continuera  son  circuit 
circulatoire  en  retournant  an  cœur  gaucho  par  les  \eine3 
caves,  et  ensuite  dans  l'aorte  et  ses  subdivisions,  il  n'en  con- 
tiendra plus  du  tout  on  n'en  contiendra  qu'une  proportion  trop 
faible  pour  exercer  une  action  ane&tbésique  sensible.  Or,  c'est 
à  ce  mt  mont  seulcnient  que  le  chloroforme  pourrait  produire 
son  etfel,  car  c'est  alors  qu'il  est  amené  par  le  sang  artériel 
en  contact  avec  les  éléments  nerveux  sensitirs  sur  lesquels 
Bcxcrce  son  action.  Dans  les  veines,  il  n'était  pas  en  contact 
avec  ces  éléments,  et  le  torrent  circulatoire  ne  Taisait  que  l'en 
r  éloigner  :  il  ne  pouvait  donc  pas  les  influencer  à  distance,  les 
actions  physiologiques  ne  se  produisant  qu'au  contact. 

Dn  grand  nombre  d'expériences  démontrent  de  la  façon  la 
plus  évidente  cette  exhalation  des  substances  gazeuses  conte- 
nues dans  le  sang  nuïr  pendant  son  passage  dans  les  poumons. 
Ainsi  j'ai  fait  autrefois  des  expérieoccs  avec  rhydrogt''ne  sul- 
furé ou  acide  sulfhydrique,  qui  est  un  poison  fort  actif.  Je 
pouvais  cependant  l'injecter  impunément  dans  les  veine?. 
.Mois  en  plaçant  aussitôt  devant  la  bouche,  dans  Tair  expiré, 
'titi  papier  blanc  recouvert  d'acétate  de  plomb,  on  le  voyait 
noircir  rapidement  par  suite  de  la  formation  de  sulfure  de 
plomb  noir  sous  l'intluence  de  l'acide  sulfhydriQue  qui 
s'exhalait. 

Ou  reste,  il  est  facile  de  prouver  directement  cette  exhala- 
tion pour  l'éther  lui-mOmc,  en  iajeitiuit  de  l'éther  dans  la 
veine  jugulaire;  l'air  expiré  par  l'animal  répand  aussitôt 
une  odeur  d'éthcr  très-intense,  qui  ne  peut  laisser  aucun 
doute  sur  la  réalité  dû  l'exhalation  pulmonaire. 

Cliez  lu  grenouille,  comme  chez  les  animaux  à  sang  froid 
en  général,  la  respiration  est  beaucoup  moins  active  ;  l'exha- 
lation pulmonaire  subit  donc  un  ralentissement  proportionnel, 
et  elle  ne  suftlt  plus  à  débarrasser  le  sang,  pendant  son  pas- 
sage dans  les  poumons,  de  tout  le  chloroforme  qu'il  contient, 
d'autant  plus  que,  chez  un  animal  d'aussi  petite  taille  que  la 
grenouille,  lu  quantité  de  ciiloroforme  injecté  sous  la  peau 
est  toujours  relativement  fort  tousidérable.  Il  passe  donc  dans 
le  système  artériel  une  partie  notable  du  chloroforme  que 
contenait  le  snng  veineux,  cl,  pourvu  que  l'injection  primi- 
tive ait  été  assez  conudéiablc,  celasuflit  pour  agir  sur  les 
éléments  nerveux  sensitifs,  lorsque  le  sang  artériel  cliloro- 
furmisé  les  atteint. 

Ce  que  nous  observons  chez  lagrenouille  se  produirait  éga- 
lement chez  les  animaux  i\  sang  froid,  dont  la  respiration  est 
suflliamment  lente.  Il  uy  a  donc,  entre  la  grenouille  et  les 
autres  animaux  sur  lesquels  noua  avons  opéré,  aucune  dille- 
rence  réelle  au  poiut  de  vue  de  l'action  du  chtoroformcj 
comme  ces  expériences  auraient  pu  le  faire  croire  au  pre- 
mier abord.  C'c?t  d'une  manit>rc  analogue  que  ce  sont  pro- 
duites bien  des  erreurs  relativement  A  l'action  des  poisons  sur 
les  din'ùpcntes  espèces  d'animaux.  On  a  cru  souvent  qu'il  y 
avait  une  dilTérencc  d'action,  alors  qu'il  y  avait  aimpltancnl 
des  conditions  particulières  moditianl  ou  masquant,  dans  cer- 
luins  cas,  les  cHeti  d'une  action  unique  et  toujours  constante 
dans  son  essence.  * 

On  voit  eu  mOme  temps  que  l'inhalation  n'est  pas  un  mode 


d'administration  choisi  arbitrairement  pour  les  substanoi 
ancsthésiqucs.  Cela  tient  essentiellement  à  la  nature  u^m^ 
de  ces  agents,  qui  sont  ln>s-volaliIs.  t>ïmme  tous  les  aulm 
moditlcatcursde  l'organisme,  ils  ne  peuvent  agir  que  dans  le 
système  artériel  ;  or,  par  suite  de  leur  volatilité,  si!s  sont 
absorbés  à.  un  endroit  tel  que  le  cours  du  sang  doive  lesrt-^ 
mener  dons  les  poumons  avant  d'avoir  agi,  ils  se  dégagrr 
dans  l'atmosphère. 

Le  seul  moyen  d'éviter  cet  inconvénient,  c'est  de  les  int) 
duirc  par  le  poumon  lui-même.  La  surface  respiratoire  jo 
en  eJTet  deux  rôles  antagonistes  :  c'est  à  la  fois  une  surfd 
d'absorption  et  une  surface  d'élimination  pour  les  matièd 
gazeuses;  c'est  dune  par  là  qu'il  faut  loujoursintroduircdc 
Torganismelessubstances  gazeuses  qu'on  veut  faire  absorbl) 
nïln  qu'elles  n'en  sortent  qu'après  avoir  parcouru  le  tour< 
courant  circulatoire  et  exercé  leur  action  sur  les  éléo 
histologiques. 
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l'G   bégnlrmenC   obacrv^    dnn»    d*italrca    organe» 
que  cenx  de  In  parole 

Les  caractères  du  bégaiement,  en  ce  qui  concerne  U 
rôle,  sont  si  bien  connus  et  ont  été  si  souvent  étudiés,  q^ 
nous  pouvons  prendre  celte  forme  de  maladie  comme  )etyn 
d'une  classe  renfermant  <Ies  atreclions  analogues  daulti 
organes  que  ceux  de  la  purolejCLapiiliqucr  à  ces  a(Tcclloas| 
nom  générique  de  bégaiement. 

Le  bégaiement,  quels  que  soient  les  organes  où  on  l'd 
serve,  paraît  dû  ù  un  défaut  d'accord  entre  certains  mu 
qui  doivent  enirer  en  contraction  pour  expulser,  et  d'aul) 
muscles  qui»  au  même  instant,  doivent  se  relâcher  pour  pa 
mettre  celte  expulsion.  Les  bègues  ordinaires  ne  peutcot 
coordonner  la  contraction  des  muscles  expiratcurs  ou  ex^tj 
senrs  de  l'air  avec  le  reklcbement  des  mu>cles  delaglû 
ou,  dans  d'autres  ca5,  avec  le  reMchtmc-nt   des  musclei  i 
la  langue  ou  des  lèvres^  pour  exiiulrcr  l'air  lorsqu'il 
à  la  phonation  cl  à  l'artJcululîon  des  sons.  Dans  les  varïélj 
si  nombreuses  de  bégaiemctit  de  la  parole,  le  trouble  fûi 
liunnel  réside   uniquement  dans  les  muscles.  L'influence^ 
pyslème  nerveux  et  de  l'état  mental    sur  ce  trouble  foq 
tiounel  est  évidente  eu  luit,  mais  diflicile  à  expliquer.  Pe^ 
être  celtcinterprélationgagaera-l-cllequelt]uc  chose  à  iétu 
des  désordres  semblables  qui  peuvent  être  observés  dans  d'i 
très  pallies  du  corps.  En  tout  cas,  la  présente  lecture  n'ai 
d'autre  but  que  d'établir  la  réalité  de  ces  bégaiements  i 
tîples. 

Lo  bégaiement  des  organes  urinalres  n'est  pas  rare,  et] 
est  certainement  connu  de  quiconque  a  remarqué  parfoT 
sur  Itt  même  pcrfounc,  l'cvact  parallélisme  entre  la  difllcul 
d'expulser  l'urine  et  ladinicullé  d'expulser  l'air  qui  engcad 
le  béô'«i(*nient  de  la  i»arolp.  I,c  malade  peut  souvent  expuli 


(1)  Vojes  notre  tomo  V,  (lage  777,  7  novembre  186ft,  et  l«  |»ri 
tooie  Yi,  l'Bge  22,  Vi  déwmbro  1Ô68. 


ins  aucun  obstacle,  surtout  s'il  accomplit  cette  fonc- 
ps  le  temps  et  au  Hc-u  ordinaire  :  dans  ce  cas,  le  jet 
l^et  fort,  irréprochable.  Mais,  en  d'autres  moments,  il 
^Bltes  les  angoisses  qu'il  subirait  s'il  était  afTeclé  du 
PRcnt  le  plus  caractérisé.  Il  ne  peut  émettre  une 
utte  d'urine,  ou  bien,  nprùs  l'émission  de  quelques 
prouve  une  douloupcusc  résistance»  cl  plus  il  fait 
oins  il  obtient  d'elTets;  il  peut  mOmc  s'ensuivre 
tioQ  complète  et  une  distension  de  la  vessie.  Ces  cas 
lent  beaucoup  à  ces  constrictioas  congcstives  dans 
|c3  on  roi!  un  gonlleraent  subit  d'une  partie  de  la 
hine  muqueuse  rétrécir  ou  obturer  la  partie  du  canul 

É moins  susceptible  de  distension.  .Mais  les  circon- 
|t  les  deux  cas  sont  dilTérenlcs.  l.e  bégaiement  de 
lieu  au  contraire  dans  des  conditions  identiques 
ido  bégaiement  de  la  parole.  Iln'yapas  de  pires  bagues 
nx  qui  peuvent  causer  ou  lire  couramment  quand 
I  voix  ils  sont  seuls  ou  avec  des  personnes  de  leur  inti- 
ma bien  quand  ils  ne  prennent  aucun  souci  de  leur 
te  de  parler.  Leur  plus  mauvais  moment  est  lorsqu'ils 
ivent,soit  avec  des  étrangers,  «oit  avec  des  personnes 
t  un  lieu  qui  se  lient  dans  leur  pensée  avec  Tidée  de 
^Ut.  Il  en  est  tout  juste  de  même  pour  le  bégaiement 
^Bvrétbral.  Un  malade  me  disait  que,  malgré  l'inlé- 
lEiTuelle  de  sa  fonction  d'oxcrétinn  nrinaîre,  il  y  avait 
^nt  telle  personne  avec  laquelk*  il  ne  pouvuil  se  ré- 
*€  promener,  parce  qu'une  fois,  étant  en  sa  compa- 
I  eu  besoin  d'uriner,  s'était  écarté  pour  le  fuite,  et 
porvenir.  Son  expérience  des  cfTcls  de  l'associa- 
Tëées  lui  donnait  la  cerliliide  que,  s'il  se  retrouvait 
«emblnblc  occurrence,  il  subirait  le  même  échecavec 
encore  plus  grande.  L'n  autre  malade,  homme 
ndait  toujours  avant  de  se  rendre  A  son  pnH'he. 
'ait  souvent  été  le  siège  de  troubles  nerveux,  et 
lis  ou  deux  éprouvé  un  violent  besoin  d'uriner  en 
il  s'était  trouvé,  après  i-on  sermon,  incapable  de 
ce  besoin.  Il  me  disait  qu'il  élail  sûr  que,  s'il  mon- 
ire  sans  avoir  la  certitude  d'avoir  vidé  compléle- 
sie  à  l'aide  de  la  sonde  (le  n*  ^2  passait  fatilc- 
ïerait  tourmenté  par  l'envie  d'uriner,  el,  i\  la  suîtc, 
d'une  rétention  ;  semblable  ou  bt'-gue  qui  ne  peut  ar- 
lun  seul  mot,  il  n*avaîl  pu  émettre  une  seule  goutte 
•  Uq  autre  malade  décrivait  la  série  d'opcradons  el  de 
iqo'il  lui  fallait  mettre  ei»  usage  pour  aboulie  A  l'as- 
n  d'idées  ou  d'actions  qui  lui  permettait  le  mieux  de 
i  vessie.  Il  était  obligé  de  se  promener  en  long  et  en 
passa  chambre,  de  se  tenir  debout  ou  assis,  de  toutes 
iliâres,  cl  d'avoir  bien  soin  de  ne  (endre  son  esprit  ni 
|lrop  peu  vers  le  but  désiré  :  moyennant  quoi  il  pou- 
iner,mais  pourtant  A  la  condiliou  do  le  faireeny  appor- 
imoios  d'attention  possible. 

Ifurrais  ajouter  bien  des  noies  h  ce  chapitre  des  caprices 
hiemenl  de  la  vessie  el  de  TuriMbre  ;  mois  il  me  suftira 
Iqae  presque  tous  les  phénomènes  du  bégaiement  de 
le  trouvent  ici  leur  parijlh'^îe.  Dans  les  doux  cas,  on 
[l'influence  formelle  de  l'habitude  et  de  rassociation 
ns;  les  etlVts  d'une  transition,  d'un  changement  de 
r  du  système  nerveux;  le  besoin  d'un  exercice  exact 
pscienido  In  volonté  qui  ne  soit  ni  en  dcç\  ni  nu  delà, et 
pce  de  la  ditlraction  de  l'esprit.  Huns  les  deux  classes 
on  rçDcontre  une  se'nsibiUlô  excossiyo  du  système 


nerveux  et  des  liens  hérédilaîrcs  avec  des  peraonnes  aiïectéet| 
de  diverses  formes  de  nervosisme. 

Il  y  a  pourtant  une  ou  deux  dilTérences  entre  l'affection  des 
voies  urinaires  et  celle  de  l'appareil  de  la  parole.  I>a  pro- 
mii>rc  est  plus  douloureuse.  La  vessie,  impuissanteà  chasser 
son  contenu,  devient  pendant  un  certain  temps  le  siège  d'un 
sentiment  de  détresse  et  de  tension,  avec  un  besoin  impérieux 
de  50  satisfaire  que  fait  naitre  la  rétention  d'urine,  même 
lorsqu'elle  résulte  du  moindre  obstacle  mécanique  ;  ce  besoin 
s'accroît  et  dc\ienl  plus  violent  par  suite  de  la  tension  de 
l'esprit.  Dans  les  cas  de  bégaieraent  urinairc  longtemps  con- 
lioué,  c'est-à-dire  survenus  de  bonne  heure  et  que  j'ai  pu 
suivre  pendant  plusieurs  années,  je  n'ai  point  ubser\é  de  ma- 
ladie organique  consécutive.  S'il  est  vrai  que  le  bégaiement 
urinairc  ne  produit  pas  de  changement  de  siruclure  dans  les 
organes  qui  en  sont  le  siège,  il  peut  se  faire  au  rontruire  que 
les  maladies  de  la  structure  de  ces  organes  entraine  un  étal 
nerveux  avec  des  d^'-sordres  fonctionnels,  une  sorte  d'ataxie 
qui  se  rapproche  du  bégaiement.  Ainsi  dans  le  rétrécissement, 
surtout  lorsqu'il  résulte  de  la  congestion  de  la  membrane 
muqueuse  de  l'urùllire,  les  malades  attribuent  la  plus  grande 
part  de  la  diffleulté  qu'ils  éprouvent  dnns  l'émission  de  l'u- 
rine au  défaut  de  coordination  des  actes  musculaires  qui  pré- 
sident à  la  miction.  In  malade  me  disait:  «Si  Je  pouvais 
arnMer  Tellort,  je  le  ferais  ;'.mais  à  peine  survient-il,  que  le 
spasme  apparaît,  n  C'est-A-dire  qu'il  ne  pouvait  modérer  l'action 
des  muscles  excréteurs,  el  qu'aussiK^t  qu'ils  se  conlrattaient, 
les  muscles  qui  ferment  l'uri-thrc  se  coniraclaient  en  oppo- 
sition avec  les  premiers,  nu  lieu  de  se  relAcher.  De  mémo  le 
héguG  s'arrOtc  en  parlant,  et  plus  il  fait  dVITnrts,  moins  il  parle. 
<;omme  pour  les  brgucs,  nous  voyons  que  la  plupart  des  ma- 
lades qui  souffrent  depuis  lunj;lcmp8  d  une  obstruclion  uri- 
ru'iire  par  suite  d'un  rétrécissement,  d'une  hypertrophie  de  la 
prostate  ou  de  toute  autre  cause,  ont  recours  A  des  habitudes, 
;\  des  poslnres,  A  des  arlifiees  qui  leur  permettent  do  par- 
venir uu  hénéllce  d'une  association  d'idées  aidant  au  succès 
de  l'action  musculaire. 

l.e  Iraitcmcnl  du  bégaiement  des  organes  urinaires  offre 
des  dinicullés  semblables  et  égales  à  celles  qu'on  rencontre 
dans  le  bégaiement  de  la  parole.  11  fnotqtic  le  palîenl  se  sou- 
mette lui-mOmc  û  une  éducation  qui  le  conduise  rt  exercer 
un  co[»trôle  efllcace  sur  son  pouvoir  musculaire  et  A  corabaltre 
ses  dispositions  mentales.  Il  doit  éviter  toutes  les  chances  de 
difïicultés,  et  noîer,  pour  n'y  plus  retomber,  toutes  les  cir- 
ecnètanccs  qui  l'ont  fait  échouer.  11  doit- craindre  tout,  moins 
que  le  refus  d'obéissance  do  ses  organes  urinaires.  II  ue  doit 
pas  se  rendre  A  la  première  réquisition  du  besoin  d'uriner, 
mais  plutôt  le  régler  el  le  reporter  volontairement  à  de  cer- 
tains moments  fixés  i\  l'avance.  Il  fuuL  surtout  qu'il  apprenne 
;\  se  servir  d'un  cathéter,  non-seulemcMït  pour  en  user  en 
cas  de  besoin  absolu,  mais  pour  se  tenir  à  l'abri  des  craintes 
énervantes  d'une  rétention  sans  merci.  Il  doit  entretenir  tout 
son  corps,  et  parlîculiùremeni  son  appareil  urinairc,  dans 
le  meilleur  étal  d<j  smté  pOiSible;  car,  dans  celte  sorte  de 
béguiemeni  phis  rtïcure  que  dans  l'autre,  l'état  local  est 
indueucé  puissamment  por  la  condilian  de  la  santé  générale. 

Les  caractères  du  bégaiement  des  organes  de  la  déglutition 
se  reconnaîtront  généralement  à  leur  ressemblance  avec  ceux 
du  bég.iicment  urinaire.  Il  faut  k's  distinguer  non-seulement 
des  obstructions  mécaniques  de  la  partie  sup6rietu*c  de  l'œso- j 
phage  par  rétrécissement,  dilatation  ampullaire  ou    aulret 
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cause,  mais  encore  des  dlfûcullés  de  déglulition  qui  dépea- 
dcût  de  la  paralysie  hystérique,  séalle  ou  atrophique  progres- 
sive. Il  est  inutile  que  j'iudique  les  éléments  du  diagnostic 
de  ces  diverses  affections.  Le  principal  moyen  de  reconnaître 
le  bégaiement  de  la  déglutition  et  de  le  distinguer  de  toutes 
les  autres  maladies  de  rœsophagc,  c'est  que  précisément  il  se 
montre  à  l'occasion  d'un  étal  mental,  d'une  cause  morale» 
Quelquefois  la  déglutition  est  facile  et  sans  obstacle;  à  d*au- 
trcs  moments  elle  est  trés-dîfficile,  surtout  en  société,  alors 
que  ce  trouble  est  particulièrement  désagréable  et  que  Tes- 
prit  y  est  trop  préparé.  En  un  mot,  fout  ce  que  nous  avons 
dit  sur  le  bégaiement  des  muscles  de  l'urination  peut  être 
répété  ici;  mutatis  mutandiSj  pour  le  bégaiement  des  muscles 
de  la  déglutition,  et  les  principes  du  traitcmeut  seront  les 
mêmes  dans  les  deux  cas. 

Je  n'ai  pas  une  expérience  spéciale  suffisante  pour  dire 
quels  signes  différencient  ce  bégaiement  de  la  contracture 
spasmodiquc  œsophagienne.  Je  pense  que  ce  sont  deux  affec- 
tions distinctes,  mais  je  n'ai  pas  eu  l'occasion  do  les  étudier 
suffisamment.  Si  quelqu'un  désirait  faire  de  cette  sorte  de  cas 
un  sujet  d'études,  il  aurait  beaucoup  à  gagner  à  la  lecture 
du  mémoire  du  docteur  Brinton,  inséré  dans  ihe  Lancet  du 
0  janvier  1866,  et  du  cas  remarquable  de  spasme  (ou  de  bé- 
gaiement?) ayant  amené  une  obstruction  mortelle,  rapporté 
par  M.  Henry  Power.  Je  pense  qu'on  peut  aussi  étudier  un 
désordre  semblable  dans  l'acte  de  la  défécation,  en  dehors 
de  toute  affection  organique;  mais  je  ne  suis  pas  en  mesure 
de  donner  d'utiles  éclaircissements  sur  ce  sujet. 

James  Paget, 

Clitrurgicn  de  rb5jMUl  3aint-6«rUiàlcmy  de  Londrvf. 

—  TraJuit  de  l'anglais  par  P.  LonAiN, 
agrégé  à  la  Pacullé  de  médecine  de  Paris.  — 
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Répuase  tkux  objections  polygénlstea.  —  Fécondité 
dca  métis  homalns 

De  l'ensemble  des  faits  d'observation  que  nous  venons 
d'énumérer  et  de  discuter,  nous  sommes  en  droit  de  conclure 
qu'on  ne  peut  trouver  deux  groupes  humains  dont  le  croi- 
semout  soit  réellement  infécond. 

Mais  rappelez-vous  que  lorsque  nous  avons  étudié  la  même 
question  chez  les  végétaux  et  chez  les  animaux,  nous  ne  nous 
sommes  pas  contentés  de  constater  cette  fécondité  du  premier 
croisement,  pour  différencier  le  métissage  de  l'hybridation, 
et,  par  conséquent,  Tespôce  de  la  race.  Nous  devons  nous 


(1)  Voyez  notre  tome  V, pages  33C,  431,  450,  495,  510,  528,644, 
5.VJ,  579.  592,  021,  055,  (i»5,  707,  720,  730  cl  751,iium6io8  des 
9  mai.  G,  13  juin,  4,  II,  18,  25  juillel,  1«%  8,  15.  29  août,  12.  26 
(ir[)l(inlre,  S.  10,  17  oiitobre  18|p;  —  cl  le  iircsenl  \olunie,  pa^'cs  85, 
122,  184.  201  2i9ct  235,,  9  et  23  jaiivicr,20  cl  27  Icvncr,  Gel  13 
mare  18G9. 


demander  aujourd'hui,  comme  nous  ravoDt  fait  alors  :  Lm 
produits  de  ces  unions  sont-ils  féconds?  Leurs  descendants  le 
sont-ils  d'une  manière  continue,  Indéfinie,  et  forment-ils  eo 
conséquence  de  véritables  races?. Cette  double  quesUoa  Tt 
nous  occuper  pendant  la  présente  leçon* 

Pas  plus  ici  que  dans  le  cas  précédent,  il  ne  s'est  trouvé  un 
polygéniste  assez  hardi  pour  prétendre  que  la  fécondité  fasu 
absolument  défaut  chez  les  produits  du  croisement  entre  deux 
groupes  humains.  Mais  on  a  pris  quelques  cas  particuUot 
où  la  nature  de  la  race  InQuencée  par  le  milieu  amenait  ce 
résultat;  puis,  sans  être  très-explicite,  on  a  au  moins  donné 
à  entendre  qu'il  en  était  généralement  ainsi. 

Notl  (Hybridity,  Types  of  mankind)  cite  Etwick  et  Long,  den 
leur  Ilistoife  de  là  Jamaïque;  il  invoque  aussi  ses  observa* 
fions  personnelles  dans  la  Caroline  du  Sud,  pour  prouver  que 
les  mulâtres  sont  peu  féconds,  ou  même  ne  le  sont  poiat  de 
tout,  et  ne  sauraient  par  conséquent  former  une  race.  Aux  îék 
cités  par  Nott,  je  suis  prêt  à  en  ajouter  d'autres.  M.  le  docteat 
Simouot,  mon  collègue  à  la  Société  d'anthropologie,  aifr. 
marqué  que  dans  nos  colonies  de  l'Afrique  occidentale,  V( 
nombre  des  mulâtres  augmente  et  diminue  avec  celui  dei 
blancs.  II  en  conclut  que  la  population  métisse  ne  s'cntretleol 
pas  par  elle-même,  et  ne  se  recrute  que  dans  les  produits d« 
premier  croisement.  M.  Simonot  termine  par  ces  mole: «Les 
métis  du  blanc  et  du  noir  ont  pour  caractère  dominant  d'être 
un  état  transitoire  où  la  permanence  des  types  qui  I'odI  ctéi 
se  trouve  remplacée  par  une  sorte  de  neutralité  qai  neteuv 
assure  qu'une  durée  éphémère  dès  qu'ils  sont  abaadoiuié8i| 
eux-mêmes.  » 

Pour  faire  intervenir  une  autre  race,  je  puis  voue  diet, 
toujours  dans  le  sens  de  Nott,  ce  que  nous  a  appris  la dodaar 
Ivan:  c'est  qu'à  Java,  les  métis  de  Malais  et  de  HoUanUe  na 
sont  pas  féconds  au  delà  de  la  troisième  génération. 

Voluey  avait  déjà  remarqué  que  les  mameluks  n'aTaîesl 
jamais  pu  faire  souche  en  Egypte.  Mais  M.  Broca  lui-méON^ 
l'un  des  anthropologistcs  qui  se  rattachent  le  plus  direcla^ 
ment  à  l'école  américaine,  reconnaît  bien  qu'il  e'ogit  id  eeo* 
lement  d'une  question  de  milieu;  en  efTet,  ces  mameluks oa 
Géorgiens  ne  se  reproduisent  pas  davantage  avec  leurs  ooflit* 
patriotes  dans  le  bassin  du  Nil.  L'acclimatation  est  donc  secde 
en  cause  dans  cet  exemple^  qui  ne  prouve  rien  quant  à  Le  ne* 
ture  même  du  groupe  chez  lequel  il  a  été  observé. 

Le  docteur  Ivan  a  vu,  dans  d'autres  colonies  de  rextréin» 
Orient,  des  Malais  et  des  Hollandais  donner  des  suites  de  mélîi 
indéfiniment  féconds.  Ce  n'est  donc  pas  nou  plus  ici  IM. 
question  de  race,  mais  seulement  de  milieu. 

Quant  à  Etwick  et  L«ng,  je  ne  connais  de  leur  Hiêtùinh 
la  Jamaîique  que  le  passage  cité  par  Nott  au  sujet  de  l'îatt'. 
condité  des  mulâtres.  Je  pourrais  leur  opposer  les  aeeertioM 
de  Lewis,  autre  historien  de  la  même  !te,  mais  Je  n'en  cot^ 
nais  aussi  que  quelques  extraits.  Je  préfère  donc  tenir  pool. 
vrai  le  fait  rapporté  sur  la  foi  de  ce  témoignage  dans  les  T}fpn 
of  mankind.  Mais  je  me  hâte  d'ajouter  que,  dans  d'autres 
Iles  de  ce  même  golfe  du  Mexique,  le  môme  croisement  di 
nègre  et  du  blanc  donne  une  population  de  mul&tresqui  s'en* 
treticnt  parfaitement  elle-même.  Ainsi,  désole  début  de  vM- 
colonies  de  la  Martinique  et  de  la  Guadeloupe,  ei£  103^ 
le  P.  Labat  et  le  P.  Dulertre  y  signalent  le  mulâtre  coanes 
très-robuste  et  vraiment  l'égal  du  blanc.  Le  docteur  Rnfi^ 
qui  a  longtemps  exercé  ù  la  Guadeloupe,  confirme  ces  obser- 
vations vieilles  de  deux  siècles.  «  Le  mulâtre,  dit-il,  est  taie* 
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ipé,  fori,  alerte,  plus  ap(e  que  le  aègre  aux  applications 
telles  et  très-salace.  » 

lit  combien  les  gens  de  couleur  s'étaient  multipliés 
i  portion  française  de  la  grande  colonie  de  Saint-Do- 
!.  lia  avaient  fini  par  être  aussi  nombreux  que  les 
et  les  noirs  réunis.  Quanta  la  population  espagnole  de 
•ici  ce  qu'en  dit  un  des  derniers  voyageurs,  M.  Audain  : 
un  tiers  de  nègres,  deux  tiers  de  mulâtres  et  une  pro- 
presque  insigniGante  de  blancs.  »  N'est-il  pas  évident 
mulâtres  ne  seraient  pas  en  si  grand  nombre,  s'ils  ne 
aient  que  des  croisements  continus  de  blancs  en  pro- 
insignifiante  avec  un  tiers  de  nègres?  Leur  popuîa- 
tst  donc  non-seulement  entretenue,  mais  accrue  par 
i  leurs  unions  fécondes. 

oa  peut  aux  exemples  de  Nolt  opposer  d'autres 
es  qui  leur  sont  diométralement  opposés,  et  dont  l'au- 
tté  ne  laisse  rien  à  désirer.  11  en  résulte  qu'en  acceptant 
ent  les  faits  cités  par  Tauteur  américain,  il  est  impos- 
i  voir  dans  la  fécondité  ou  dans  l'infécondité  des  mu- 
,utre  cbose  qu*une  question  relative  au  milieu  et  auv 
>n8  d'existence  sous  l'empire  desquelles  s'accom- 
;  les  croisements  du  blanc  et  du  noir. 
Mie,  pour  réfuter  Nott  sur  le  terrain  où  il  a  acquis  ce 
ipelle  CI  son  expérience  médicale»,  il  suffit  d'ouvrir  son 
i  et  de  partir  des  faits  mêmes  qu'il  renferme,  en  se  bor- 
es compléter  par  quelques  autres,  sur  lesquels  il  garde 
ce.  Voici  quelques  propositions  que  je  trouve  énoncées 
il  de  l'ouvrage  sur  l'hybridilé  qui  figure  dans  la  col- 
BÎ  connue  sous  le  nom  de  Types  of  mankind.  Je  me 
e  de  citer  celles  qui  se  rapportent  il  notre  sujet  actuel, 
idûis  littéralement  : 

Lm  mulâtres  sont,  de  toutes  les  raees  humaines,  celle 
i  vie  la  plus  courte. 

Ql  ÉOùi  moins  capables  que  les  blancs  ou  les  noirs  de 
er  la  fatigue  et  le  travail.  »  —  Ceci  est  en  contradic- 
«  ce  que  disent  tous  les  auteurs. 
!.es  mulâtresses  sont  particulièrement  délicates.  Elles 
àvaises  reproductrices,  mauvaises  nourrices,  sujettes 
(rtements,  et  leurs  enfants  meurent  généralement 

Ixïnque  des  mulâtres  se  marient  entre  eux,  ils  sont 
'éconds  que  lorsqu'on  les  croise  avec  une  des  souches 
^es  {parent  stock),  » 

jrquez  d'abord  que  tout  ce  que  Nott  dit  de  la  faiblesse 
e  des  mulâtres  tendrait  précisément  à  écarter  l'idée 
lation.  En  effet,  nous  avons  vu,  chez  les  végétaux  et 
ftoimaux,  l'individu  hybride  gagner  en  énergie  indivi- 
out  ce  qu'il  perd  en  fertilité.  L'équilibre  physiologique 
pu  aux  dépens  des  fonctions  qui  intéressent  la  vie  de 
et  au  profit  des  fonctions  auxquelles  se  rattache  seu- 
la  vie  de  l'individu.  C'est  ainsi  que,  pour  n'avoir  pas 
enir  compte  des  travaux  européens,  Nott  apporte 
la  propre  doctrine  un  argument  des  plus  forts. 
L  à  la  dernière  proposition  que  j'ai  citée  de  lui,  elle 
t  Cire  vraie  sans  constituer  pour  cela  une  objection 
)es  faits  de  la  môme  nature  se  passent,  nous  l'avons 
re  les  races  animales.  Tous  les  éleveurs  savent  que  ce 
I  du  premier  coup  qu'on  obtient  une  race  croisée 
ise.  Il  y  a  toujours  la  lutte  des  deux  sangs  et  le  trouble 
Mué  qu'elle  entraîne,  ainsi  que  je  vous  l'ai  montré 
cheval  anglais  croisé  avec  le  cheval  auvergnat.  Que 


celte  lutte  et  la  neutralisation  partielle  de  forces  qui  en  ré- 
sulte souvent  puissent  alTecter  dans  certains  ras  l'appareil 
reproducteur,  il  n'y  a  rien  là  que  de  Ir^^s-possible  et  de  très- 
naturel,  et  le  fait  général  de  la  fécondité  des  métissages  n'en 
est  pas  diminué  pour^ela. 

Quant  ù  ces  mots  de  fertilité  et  d'infertilité,  il  faut  absolu- 
ment s'expUqucr  sur  leur  valeur.  Y  a-l-il  dans  les  exemples 
cités  par  Nott  quelque  chose  qui  rappelle  même  de  Irès-luin 
ce  qui  se  passe  dans  les  cas  d'hybridation  ?  Vous  allez  en  juger 
par  des  chiffres  qu'il  donne  el  qui  ont  bien  leur  signifîcalion. 
Quelques  pages  plus  loin,  par  une  de  ces  distractions  que  jo 
vous  ai  déjà  signalées  chez  l'auteur  américain,  il  perd  de  vue 
son  thème  général  pour  passer  à  d'autres  considération?. 
C'est  ainsi  qu'il  arrive  à  donner  les  renseignements  suivants 
sur  trois  familles  de  sang  mêlé  vivant  ensemble  dans  une 
plantation  qui  appartenait  à  l'un  de  ses  amis. 

1°  UnetierceronneunieàunmulAtre  avait  eu  de  lui  quatre 
enfantsen  bonne  santé.  2*  Un  mulâtre  et  une  négresse  avaient 
une  famille  de  douze  enfants  se  portant  tous  très-bien.  3°  Une 
mulâtresse  el  un  nègre  en  avaient  treize,  également  bien  con- 
stitués- Est-ce,  je  vous  le  demande,  une  mauvaise  reproduc- 
trice el  une  mauvaise  nourrice  que  la  femme  qui  enfante  cl 
nourrit  treize  enfants  robustes? 

Disons  plutôt  qu'en  réalité,  lorsqu'il  en  vient  aux  chiffres, 
Nott  ne  fait  que  confirmer  les  dires  d'autres  voyageurs  qui 
s'accordent  pour  attester  la  fécondité  remarquable  des  mulâ- 
tresses. 

Mais  voici  qui  est  plus  significatif  encore.  Vous  avez  vu 
combien  les  propositions  de  Nott  sont  formulées  d'unemanière 
absolue  et  générale.  Cependant  quelques  lignes  plus  loin,  il 
déclare  qu'elles  ne  sont  vraies  que  pour  la  Caroline  du  Sud. 
Il  reconnaît  que,  sur  d'autres  points  des  États-Unis, on  trouve 
des  mulâtres  robustes,  vivant  longtemps,  pères  de  nombreuses 
postérités,  ainsi  que  des  mulâtresses  très-fécondes  dans  leurs 
unions  avec  ces  mulâtres,  et  déplus  fort  bonnes  nourrices,  si 
l'on  en  juge  par  la  santé  de  leurs  enfants.  Il  cite,  entre  autres 
lieux  où  les  choses  se  passent  ainsi,  la  Nouvelle-Orléuns, 
c'est-à-dire  la  Louisiane,  Mobile  ou  la  Floride,  et  laPensacola, 
c'est-à-dire  l'Alabama. 

Pour  expliquer  cette  contradiction,  Nolt  a  recours  à  une 
hypothèse  qui  rappelle  à  certains  égards  les  idées  de  Knox. 
11  admet  que  la  Louisiane,  la  Floride  et  l'Alahuma  n'ont  été 
colonisés  et  peuplés  que  par  des  Français  ou  par  des  Espagnols, 
tous  plus  ou  moins  croisés  de  Basque,  c'est-à-dire  d'un  sang 
très-voisin,  selon  lui,  du  sang  africain.  D'un  autre  côté,  la 
Caroline  du  Sud  n'est  habitée  que  par  des  Anglo-Saxons,  qui 
sont,  suivant  Nott,  les  seuls  hommes  méritant  véritablement 
le  titre  de  blanc-s,  tandis  que  les  Espagnols  et  les  Français, 
ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  seraient  des  espèces  plus  ou 
moins  voisines  du  nègre.  Voilà  pourquoi,  conclut  Nolt,  les 
mulâtres  de  la  Caroline,  fils  de  nègres  et  d'Anglo-Saxons,  sont 
généralement  faibles  et  peu  féconds,  tandis  que  dans  la  Loui- 
siane, la  Floride  et  l'Alabama,  les  mulâtres,  fils  de  nègres  et 
d'Espagnols  ou  de  Français,  sont  forts  cl  \igoureux.  Cette  con- 
clusion a  été  adoptée  par  quelques  anlhropologistcs  français. 

Remarquez  d'abord  qu'une  pareille  manière  de  raisonner 
est  en  opposition  flagrante  avec  les  conséquences  générales  de 
l'hybridation,  puisque,  dans  ce  dernier  cas,  le  produit  est 
toujours  plus  fort  physiquement  et  individuellement,  tandis 
que  Nott  le  suppose  plus  faibîe  que  dans  le  cas  d'un  métis- 
sage. Cependant  je  laisse  de  cOté  cet  argument  ;  j'accepte  éga- 
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lement  des  hypolhèses  aussi  gratuites  que  celles  de  la  supé- 
riorité de  l'Anglo-Saxon  sur  le  Français  et  l'Espagnol  au  point 
de  vue  de  la  pureté  du  sang  blanc;  je  suppose  int)me  vraie 
Thypothôse  si  singulière  de  la  parenté  du  Celte  et  du  Basque 
avec  le  nègre.  S*ensuil-il  que  la  conclusion  de  Nott  soit  le 
moins  du  monde  justifiée? 

L'histoire  répond  formellement  que  non.  A  la  rigueur,  on 
pourrait  la  soutenir  pour  la  Nouvelle-Orléans,  qui,  à  litre  d'an- 
cienne colonie  française,  compte  encore  dans  sa  population  de 
nombreux  descendants  de  nos  compatriotes  qui  s'y  sont  éta- 
blis au  commencement  du  xv!!!**  siècle.  Il  y  a  là  certainement 
beaucoup  de  mulâtres  français.  Mais,  dès  la  fin  du  siècle  der- 
nier, cette  ville,  ainsi  que  la  Louisiane,  est  tombée  entre  les 
mains  des  Anglais  pour  passer  bientôt  après  aux  États-Unis; 
en  sorte  qu'aujourd'hui  les  Anglo-Saxons  sont  bien  près  d'y 
dtre  aussi  nombreux  que  les  colons  d'origine  française.  Donc, 
pour  conclure  ainsi  que  le  fait  Nott,  il  faudrait  supposer  une 
chasteté  et  une  réserve  absolues  dans  les  rapports  de  ses  com- 
patriotes avec  la  race  nègre,  il  faudrait  que  tous  les  mulâtres 
fussent  des  demi-sang  français  ou  espagnol:;.  11  est  évident 
qu'il  en  est  tout  autrement. 

Admettons  cependant  que  l'assertion  soit  fondée  en  ce  qui 
touche  la  Louisiane  ;  il  reste  encore  la  Floride  et  l'Alabama, 
etici  l'opinion  deNott devient  absolument  inadmissible,  telle- 
ment l'histoire  de  ces  provinces  lui  donne  un  démenti  formel. 

En  effet,  la  Floride  n'a  été,  à  vrai  dire,  colonie  espagnole 
que  de  nom.  A  peine  quelques  représentants  de  la  métropole 
en  habitaient-ils  la  capitale.  Le  reste  du  pays  était  occupé 
presque  exclusivement  par  les  Indiens.  Cédée  aux  Anglais 
en  1763,  elle  fil  retour  à  l'Espagne  pendant  doUze  ou  quinze 
aus.  Mais  Bartram,  quia  parcouru  en  tous  sens  cette  colonie 
en  17/14,  et  dont  le  témoignage  est  d'ailleurs  des  plus  sérieux, 
a  trouvé  partout  une  population  indigène; à  peine  a-t-il  ren- 
contré quelques  trafiquantsanglais.C'cst  d'ailleurs  cette  langue 
que  parlaient  les  naturels  dans  leurs  rapports  avec  les  étran- 
gers, ce  qui  indique  assez  que  les  Espagnols  n'étaient  guère 
connus  dans  le  pays.  Bartram  lui-môme,  en  arrivant  à  Tala- 
hasochle,  fut  salué  en  anglais  par  un  Indien.  Depuis,  Tocque- 
villc  et  Michel  Chevalier,  qui  ont  visité  ces  contrées,  n'y  ont 
vu  aussi  que  des  Anglais. 

A  moins  donc  de  nier  l'évidence,  il  faut  admettre  que  la 
Floride  a  été  colonisée  par  des  Anglo-Saxons,  et  que  ses  ha- 
bitants actuels  se  rattachent  tous  à  cette  origine  commune. 
Si  donc  il  y  a  des  mulâtres,  c'est  le  sang  des  seu/«  vrais  blancs 
qui  coule  dans  leurs  veines  ;  et  si  ces  mulâtres  sont  vigoureux 
et  féconds,  si  leur  population  s'entretient  par  elle-même  sans 
recruter  au  dehors  des  éléments  nouveaux,  ainsi  que  le 
reconnaît. Nott  lui-même,  c'est  que  les  métis  d'Anglo-Saxon 
et  de  nègre  ont  un  sang  d'égale  valeur  à  celui  des  mulâtres 
de  Français  ou  d'Espagnol, 

Ce  qui  est  vrai  de  la  Floride  l'est  peut-être  plus  encore  de 
l'Alabama.  Ce  territoire,  en  effet,  était  autrefois  la  patrie  des 
Kreeks  supérieurs,  qui  en  ont  été  expulsés  assez  récemment 
par  les  États-Unis;  les  habitants  sont  par  conséquent  tous  de 
race  anglo-américaine.  Vous  voyez  par  là  qu'il  suffit  d'oppo- 
ser Noll  à  lui-même  pour  le  réfuter,  et  pour  démoalrer  que 
l'Anglo-Saxon  produit  avec  le  nègre  des  métis  tout  aussi  fé- 
conds que  les  demi-snng  français  ou  espagnols. 

Mais  Vous  voyez  en  même  temps  que  le  même  croisement 
peut  ne  pas  donner  partout  uu/ésultat  identique,  car  j'accepte 
parfaitement,  non  seulement  les  observations  d'Elwick  et  de 


Long  dans  leur  Histoire  de  la  Jamàïquêy  les  faits  eux-méi 
que  Nott  signale  dans  la  Caroline  du  Sud,  et  ceux  que  M. 
monot,  homme  bien  connu  pour  être  un  esprit  série 
a  observés  dans  nos  colonies  de  l'Afrique  occidentale. 

Aussi  ces  questions  de  fécondité  indéfinie  des  races  ne  se 
elles  pas  aussi  simples  qu'on  le  croit  d'ordinaire  ;  non  qu'il 
résulte  le  moindre  doute  sur  la  qualité  du  croisement,  i 
je  vous  démontre  être  certainement  et  dans  tous  les  cas 
métissage,  mais  parce  que  les  actions  de  milieu  viennentcc 
pliquer  le  problème  d'éléments  étrangers  que  nous  étudier 
l'année  prochaine  sous  le  nom  général  d'acclimatation. 

Nous  avons  encore  à  répondre  au  sujet  de  l'homme  i 
troisième  question  que  nous  avons  examinée  lorsqu'il  s 
agi  des  végétaux  et  des  animaux.  Nous  avons  vu  que  le  ci 
sèment  d'un  groupe  humain  à  l'autre  était  toujours  féco 
et  que  les  produits  de  premier  sangXétaient  également;  a 
devons  nous  demander  si  celte  fécondité  se  continue  de  gé 
ration  en  génération,  autrement  dit,  s'il  se  forme  vraim 
des  races  humaines  métisses. 

J'ai  déjà  répondu  à  cette  question  en  citant  le  fait  géiu 
de  fusion  qui  se  passe  en  Amérique  entre  trois  des  grou 
lesplus  éloignés  d'origine,  anthropologiquement  comme{ 
graphiquement,  le  blanc,  le  noir  et  le  rouge.  Je  pour 
m'en  tenir  là.  Mais,  en  présence  de  certaines  aftiriiiatj 
et  de  l'assurance  avec  laquelle  on  les  répète,  je  dois  ajoi 
quelques  détails. 

En  réalité,  personne  n'ose  nier  qu'il  n'existe  actuellen 
des  races  métisses.  Le  fait  domine  de  trop  haut  toutes  lest] 
ries.  Mais  on  cherche  à  l'amoindrir,  à  l'atténuer  ;  on  S0 
jette  sur  des  hypothèses  et  sur  des  possîbihtés  deTUttei 
liser  dans  l'avenir.  Knox  veut  bien  reconnaître  qa'lly  m 
métis  en  Amérique,  mais  il  déclare  qu'ils  ne  tarderont  p 
disparaître  dès  que  leur  population  cessera  d'être  entrete 
par  le  croisement  direct.  Donne-t-il  à  l'appui  de  cette  u 
lion  un  fait,  au  moins  une  raison  plausible  ?  Pas  le  moîm 
monde,  il  se  borne  à  émettre  sa  proposition. 

Passons  encore  en  revue  quelques  faits  généraux.  M.  d'Oi 
lius  d'Halloy,  dans  la  dernière  édition  de  son  Anthropoh 
porte  à  un  milliard  la  population  du  globe.  Ce  chi 
est  peut-être  un  peu  faible.  M.  Boudin  est  arrivé  i  ci 
de  1200  millions  environ;  acceptons  cependant  celui 
M.  d'Omalius.  Le  savant  géologue  a  calculé  que  le  nom 
total  des  métis  était  de  12  350  000.  Ils  représenteraient  d 
,';  de  la  population  du  globe.  Et  ces  métis,  remarquez-le  bi 
ne  sont  pas  les  produits  d'unions  entre  races  voisines,  cooi 
le  sont  par  exemple  les  différentes  races  européennes,  n 
du  croisement  de  types  Irôs-éloignés.  Leur  production 
donc  pu  s'établir  dans  une  proportion  un  peu  notables 
depuis  les  grandes  découvertes  modernes.  Or,  le  Cap,  ape 
en  1^86,  n'a  été  doublé  qu'en  1497.  L'Amérique  n'a  été 
couverte  qu'en  l/i92,  et  le  croisement  avec  les  races  ei 
péennes  n'y  a  pas  commencé  immédiatement.  On  ne  { 
donc  en  réalité  faire  remonter  les  débuts  du  métissage  à  ] 
de  trois  siècles  ;  et  cependant  les  métis  cornpteat  déjà  { 
^  dans  la  population  du  globe  !  D'un  autre  côté,  ce  clii 
ne  doit  pas  être  réparti  d'une  manière  égale  dans  toui 
pays.  Il  est  en  en*ct  des  contrées  dans  lesquelles  le  métisi 
a  été  facilité  et  hâté  par  telle  ou  telle  circonstance;  c'est 
qui  est  arrivé  dans  lAmérique  du  Sud,  où  la  proportion 
métis  dépasse  de  beaucoup  n.  Le  tableau  que  Je  metsi 
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IX  vous  donnera  une  juste  idée  de  l'extension  qu'a  prise 
oduction. 

Population  métisse  de  quelques  Étais  d'Amérique^ 

ANn£b3.         blancs.  NÈORBS.  INDIEN3.  MÉTIS. 

1.. ,  1821  1  360  000  8  âOO  3  430  000  1  360  000 

lia.  1824  190  000  10  000  *965i00  320  000 

e..  1824  600  000  470  000  854  600  720  000 

...  1824  476  000  70  000  1150  000  305  000 

...  1830  843  000  1987  000  300  000  628  000 

Total . .  .     3  468  000     2  545  400     6  099  700     3  333  000 

Total  général  =  16  046  100. 

)rt  approximatif  de  la  population  mélisse  h  la  population 
un  cinquième. 

ihilTres  sont  déjà  anciens.  J'aurais  pu  en  intercaler  un 

X  plus  récents;  mais  j*ai  préféré,  ayant  d'ailleurs  toute 
;e  sur  Içur  exactitude,  que  tous  se  rapportassent  à  peu 
la  môme  époque,  pensant  que  la  comparaison  serait 
cile  à  faire.  Mais  soyez  persuadés  que,  depuis  leur  date 
me,  le  métissage  a  marché.  Ils  sont  d'ailleurs  bien  cer- 
ent  inférieurs  à  la  réalité,  môme  pour  l'époque  à  la- 
its ont  été  pris.  En  elTcl,  dans  les  contrées  où  le  préjugé 
5  est  moins  répandu  que  dans  d'autres,  l'homme  A  peu 
anc  est  considéré  et  compté  comme  blanc.  Au  Brésil, 
tmple,  on  accepte  comme  blancs  véritables  des  demi- 
récusables  ;  il  suffit  pour  cela  qu'un  individu  de  cette 
ie  se  soit  fait  dans  la  société  une  position  honorable. 
u'il  est  cepenJanI,  le  tableau  précédent  est  instructif 
hifTre  final  qui  fait  figurer  les  métis  pour  un  cinquième 
.population  totale  des  États  en  question. 

nous  pourrions  pousser  plus  loin  la  rigueur  de  nos 
âsUoos,  et  faire,  en  particulier  pour  certaines  provinces 
métrâage  est  plus  actif  que  partout  ailleurs,  le  calcul 
•os  venons  de  faire  pour  quelques  Étals.  Nous  arrivc- 
L  trouver  des  districts  entièrement  peuplés  de  métis. 
rince  de  Saint-Paul  au  Brésil  est  dans  ce  cas.  Plus  tard, 
parlerai  avec  détail  de  ces  Paulistas,  métis  d'Indiens, 
;  joué  un  rôle  considérable  dans  l'histoire  du  Brésil, 
d'hui,  je  me  borne  A  emprunter  à  M.  Martin  de  Moussy, 
malt  si  bien  ces  contrées,  quelques  chilTres  relatifs  à 
ssement  rapide  de  celte  population. 

1808 209  218  hab. 

1814 2H928 

1864 572  000 

ce  dernier  chiffre  sont  compris  les  habitants  de  la 
;e  de  Parana,  qui  a  été  récemment  détachée. 
nent  peut-on  croire  qu'une  population   métisse  qui 

aussi  rapidement  soit  prés  de  disparaître  des  lieux  où 
roîssement  a  jusqu'ici  été  si  facile  ? 
^lité,la  fécondité  indéfinie  des  croisements  humains, 
jssage  se  prouve  comme  Socrate  prouvait  le  mouve- 
qu'on  avait  nié  devant  lui,  il  marche  I  tin  face  de  ces 
,  un  certain  nombre  de  polygénistes  acceptent  bien  le 
lis  ne  veulent  pas  qu'il  démontre  Texistcnce  de  races 
nent  dites  dues  au  métissage. 

et  Turnham,  dans  les  Crania  britannica^  formulent 
pinion  de  la  maniéFû  suivante  :  <<  Nous  rencontrons 
nfusiou  de  sang  opérée  sur  une  vaste  échelle,  mais 
berchoos  en  vain  nue  race  nouvelle.  »  Us  concluent 
à  la  pluralité  des  espèces . 


En  vérité,  après  les  faits  dont  nous  avons  fait  la  revue  en 
les  empruntant  à  l'histoire  générale  des  êtres  organisés,  une 
pareille  conclusion  est  bien  étrange.  Quoi  t  la  confusion  du 
sang,  le  mélange  à  tous  les  degrés,  l'existence  d'intermédiaires 
en  nombre  infini  entre  les  types  des  groupes  les  plus  éloi- 
gnés anthropologiquement,  mais  que  des  accidents  sociaux 
ont  juxtaposés  dans  les  mêmes  contrées,  tous  ces  faits  si  bien 
du  domaine  du  métissage  seraient  maintenant  invoqués 
comme  preuve  d'un  croisement  entre  espèces  différentes  1 
Mais  c'est  précisément  le  contraire  qu'il  faut  en  conclure  :  où 
sont,  je  vous  le  demande,  les  deux  espèces  végétales  ou  ani- 
males dont  le  croisement  est  suivi  de  phénomènes  de  cette 
nature  ?  Au  contraire,  s'agit-il  de  l'union  de  races  abandon- 
nées à  elles-mêmes,  s'agit-il  des  chais  de  gouttière  ou  des 
chiens  des  rues,  on  rencontre  partout  des  faits  identiques. 

Que  signifie  donc  la  phrase  de  Davis  et  Turnham  ?  Veulent- 
ils  qu'on  leur  montre  une  race  parfaitement  arrêtée  et  assise 
résultant  de  ces  croisements  humains?  Mais, ctiez les  animaux 
môme  soumis  à  l'empire  de  l'homme ,  une  race  métisse 
n'arrive  à  la  fixation  complète  de  ses  caractères  qu'avec  le 
temps,  des  soins  extrêmes,  une  sélection  vigilante,  et  après 
une  suite  plus  ou  moins  nombreuse  de  générations,  toutes 
les  fois  surtout  que  les  éléments  mis  en  présence  de  part  et 
d'autre  sont  quelque  peu  complexes. 

Un  éleveur  du  centre  de  la  France,  M.  Malingié,  désirait 
créer  une  race  ovine  qui  pût,  parla  qualité  de  sa  chair  et  de 
sa  laine,  rémunérer  son  élevage,  tout  en  conservant  le  sang 
des  races  locales.  Comme  le  simple  croisement  des  moutons 
du  pays  ne  l'eût  pas  conduit  au  résultat  voulu,  il  commença 
par  ébranler  les  caractères  des  races  tourangelles,  berrichon- 
nes et  solonaîscs  en  les  croisant  entre  elles  de  toutes  façons. 
Puis  il  unit  les  produits  avec  la  race  new-kent  pour  obtenir 
une  qualité  de  chair  convenable.  Enfin  il  croisa  les  métis 
eux-mêmes  avec  les  mérinos  pour  faire  acquérir  à  la  laine 
les  caractères  qu'il  désirait.  Ainsi  s'est  formée  celle  race 
charmoise  que  j'ai  vue  depuis  servir  à  son  tour  d'élément 
d'amélioration  pour  les  races  limousines; mais  pour  la  consti- 
tuer, il  n'a  pas  fallu  moins  de  vingt-cinq  ans,  c'est-à-dire  une 
suite  de  vingt-cinq  générations  entourées  de  soins  assidus  et 
soumises  à  une  sélection  des  plus  attentives. 

Or,  quand  il  s'agit  des  croisements  humains,  il  ne  peut 
être  question  ni  de  soins  analogues,  ni  de  sélection.  Les  races 
humaines  sont  dans  leurs  unions  absolument  abandonnées  à 
leurs  instincts.  Aussi  la  confusion  des  caractères,  pour  em- 
ployer l'expression  de  Davis  et  de  Turnham,  doit-elle  se  pro- 
longer pendant  une  période  plus  longue.  En  outre,  la  fusion 
n'est  pas  complète  ;  car,  à  côté  des  produits  d'un  premier 
croisement,  subsistent  encore  les  groupes  purs  dont  l'inter- 
vention incessante  entrelient  la  variété  des  mélanges.  C'est 
ainsi  qu'en  réalité  les  choses  se  passent  en  Amérique. 

Si  l'existence  de  grandes  races  métisses  bien  assises  n'est 
pas  encore  possible,  on  connaît  du  moins  quelques  localités 
dans  lesquelles,  grAce  à  des  circonstances  excepiionnelles, 
les  métis  se  sont  trouvés  isolés.  Alors  la  race  s'est  fixée  promp- 
temenU  En  sorte  que  si  des  exemples  irrécusables  de  fécon- 
dité indéfinie  chez  les  métis  ont  écliappé  à  Davis  et  à  Turnham, 
c'est  évidemment  qu'ils  n'oa^t  pas  voulu  ou  qu'ils  n'ont  pas  su  le 
voir.  En  efTet,  Prichard  avait  cité  les  trois  exemples  suivants  : 
l''  L2S  Papoiias  à  lêle  de  vaudrouille,  décrits  pour  la  première 
fois  par  Uauipier,  et  résultant  du  croisement  des  Malais  avec 
les  MélanaisicQs.  2"  Les  Cafusos,  ou  métis  de  nègres  africains 
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et  d'américains  indigt^ncs.  3*  Les  Griquas,  nés  de  l'union  dc3 
Hollandais  et  des  llottenlots. 

Ces  trois  exemples  ont  été  contestés  par  les  polygénistes, 
qui  ont  essayé  d'en  dénaturer  la  signification.  Il  est  nécessaire 
que  nous  en  disions  quelques  mots. 

Les  Papouas  ;V  lùle  de  vaudrouîlle  ont  reçu  plusieurs  noms 
qui  leur  ont  été  donnés  par  divers  voyageurs  :  on  les  a  appe- 
lés Alforas,  llaraforas,  lïarafourous,  Alfoers  et  Papous-Malais, 
Or,  quelques  polygénisles  ont  présenté  ces  différences  de  dé- 
nomination comme  indiquant  une  grande  incertitude  sur 
leur  compte.  Autant  dire  qu'en  botanique  ou  en  zoologie,  une 
plante  ou  un  animal  varie  avec  les  noms  divers  sous  lesquels 
on  l'aura  décrit.  Au  contraire,  la  plupart  des  voyageurs,  et 
dans  le  nombre  nos  compatriotes  Quoy  et  Gaimar,  dont 
l'opinion  a  clé  confirmée  par  Lesson,  décrivent  ces  Papouas 
comme  étant  des  métis  purs  qui,  tiendraient  le  milieu,  au 
point  de  vue  physique,  entre  les  deux  races  mères.  Ils  sont 
remarquables  par  leurs  cheveux  si  épais  et  si  Frisés,  qu'ils  for- 
ment un  véritable  feutrage. 

On  a  dit  que  ce  groupe  n'occupait  que  la  petite  île  de  Wai- 
giou,  et  l'on  a  voulu  conclure  de  son  cantonnement  qu'il  formait 
une  espî^ce.  11  y  a  \^  tout  simplement  une  erreur.  Loin  d'iHrc 
cantonnée,  cette  population  est  diffuse  ;  elle  se  trouve  répan- 
due sur  les  limites  de  la  Papouasic  et  jusque  sur  la  côte  sep- 
tentrionale de  la  Nouvelle-Guinée.  On  la  rencontre  presque 
partout  où  les  Malais  sont  en  contact  avec  les  Mélanaisiens, 
et  elle' peuple  en  entier  un  certain  nombre  d'îles. 

D'un  autre  coté,  on  a  présenté  ces  Papouas,  tantôt  comme 
petits  de  taille  et  faibles,  tantôt  au  contraire  comme  forts  et 
robustes.  C'est,  disent  les  polygénistes,  une  preuve  concluante 
qu'il  n'y  a  pas  eu  métissage.  Pour  nous,  cependant,  celte 
double  nature  des  Papouas  vient  complètement  à  l'appui  de 
l'opinion  de  Quoy,  do  Gairaar  et  de  Lesson,  qui  voient  en 
eux  des  métis  purs.  En  effet,  il  existe  dans  la  population  mé- 
lanaisicnno  deux  types  de  nègres  qui  n'avaient  pas  été  dis- 
tingués jusqu'ici,  et  qui  présentent  justement  les  caractères 
opposés  qu'on  renconirc  également  chez  les  Papouas.  L'un 
est  petit  cl  faible,  l'autre  robuste  avec  des  formes  athlétiques. 
Que  le  mOmc  élément  malais  se  soit  uni  à  ces  deux  races  de 
nègres,  le  croisement  avec  chacune  d'elles  n'a  pu  donner 
naissance  au  même  type. 

Si  conforme,  cependant,  que  soit  celte  observation  aux 
dires  des  voyageurs,  la  confirmalion  historique  nous  fait 
défaut  jusqu'ici,  et  nous  n'avons  pas  assisté  au  développement 
de  celte  population.  Les  polygénistes  peuvent  donc  dire  des 
Papouas  ce  qu'ils  disent  de  toutes  les  races,  et  regarder  tous 
leurs  caractères  comme  originels. 

Le  mémo  faux-fuyant  n'est  plus  admissible  lorsqu'il  s'agit 
des  Cnfusos  et  des  Griquas,  car  ces  deux  races  sont  de  forma- 
lion  récente  et  ont  grandi  en  quelque  sorte  sous  nos  yeux. 
Leur  histoire  a  donc  une  grande  importance.  Les  Cafusos  sont 
des  Zambos,  c'est-à-dire  des  métis  de  nègres  d'Afrique  et 
d'Américains.  Seulement  ils  ont  reconquis  leur  liberté,  au 
lieu  de  rester  dans  les  établissements  européens  où  il  en  natt 
tous  les  jours  ayant  les  mêmes  caractères  que  leurs  frères  no- 
mades. Ceux-ci  se  sont  réfugiés  dans  l'intérieur  des  forCts  de 
Turama,  oi\  ils  ont  été  \îsî(és  par  Spix  et  Marlius,  qui  les  ont 
décrits.  Au  dire  de  ces  voyageurs,  ils  sont  en  voie  de  progrès 
et  tiennent  physiquement  le  milieu  entre  le  nègre  et  l'Amé- 
ricain, A  quelques  améliorations  du  type  près.  Leur  chevelure 
pBi  celle  des  Papouas,  ce  qui  n'a  rien  d'étonnant^  attendu  que 


les  Américains  ont  la  même  nature  de  cheveux  que  les  Ma- 
lais. Ce  rapprochement  môme  nous  permet  de  tirer  une  io* 
duction  favorable  à  l'opinion  de  l'origine  mixte  des  Papouu 
à  tète  de  vaudrouille. 

Les  Griquas  forment  une  population  intéressante,  qui  s'ait 
constituée  de  nos  jours  et  qui  est  en  bonne  voie  de  progrès. 
Nous  connaissons  tous  les  détails  de  son  histoire,  qui  a  élé 
complètement  altérée  par  quelques  écrivains  polygéoisteB. 
Dès  les  premiers  temps  de  la  colonisation  du  Cap,  il  y  a  eu 
de  nombreuses  unions  entre  les  Hollandais  et  les  Holtcntoti. 
Il  en  est  résulté  toute  une  population  de  métis,  les  Baslers  on 
J^aslards,  gens  plus  actifs  et  plus  intelligents  que  les  indigènes, 
Tous  les  voyageurs  sont  d'accord  pour  reconnaître  que,  phy» 
siquemeni,  ils  tiennent  le  milieu  entre  les  deux  80Ucba,H 
Prichard  l'a  répété  de  la  manière  la  plus  formelle,  quoîqa'oi, 
ait  soutenu  le  contraire.  Cependant  ces  Basters  s'étanl  mullh 
plies  au  point  d'inspirer  de  la  crainte  aux  colons  hollandû^ 
ceux-ci  leur  défendirent  par  une  loi  le  fnariage  légitinub  : 
C'était  les  vouer  ouvertement  A  l'înconduite,  et,  paraissait-fi, 
à  une  dégénérescence  rapide. 

Puis,  comme  leur  population  ne  cessait  malgré  (ont  de  sW.- 
croître,  on  les  bannit  de  la  colonie.  Ils  durent  ^ncbirlei 
déserts  qui  séparaient  alors  le  Cap  de  l'Orange,  et  ils  8*étabB» 
rcnt  au  delà  de  ce  fleuve,  menant  la  vie  des  ouilaws  et  m. 
conduisant  en  brigands  redoutables. 

Dès  1799,  des  missionnaires  furent  envoyés  au  milieu  d'eiO, 
mais  ils  essayèrent  inutilement  de  les  décider  à  changer  di 
conduite.  %  i 

En  1803,  deux  hommes  courageux  et  persévérants,  Aoder-'  ! 
son  et  Kramer,  consentirent  à  vivre  avec  eux  et  les  iidTiiieot 
pendant  cinq  ans.  Ils  obtinrent  la  conversion  au  chriittuliiilie 
d'un  certain  nombre,  qui  se  fixèrent  à  Klarwater.  Ne  voQlint 
pas  conserver  le  nom  de  Basters,  qui  leur  rappelait  trop  tear 
origine,  ils  prirent  celui  de  Criquas,  et  fondèrent  une  rilk 
qu'ils  appelèrent  Griqua-town.  Ils  y  prospérèrent  sous  la  di»:- 
rection  de  chefs  élus  dans  la  famille  Fiok. 

Les  colons  du  Cap  cependant  n'étaient  pas  sans  inquîélodt 
à  l'idée  du  voisinage  d'une  population  aussi  progressante  ;  d 
le  gouvernement  envoya  un  agent  officiel,  M.  Melvil,  aoqod 
il  donna  plein  pouvoir. 

A  la  suite  de  quelques  troubles,  celui-ci  destitua  le  cbefqM 
les  Griquas  s'étaient  donné  dans  la  famille  des  Koks,  et  M 
substitua  André  Waferboor,  qui  se  trouvait  être  unhoauiS' 
remarquable,  et  qui,  n'ayant  reçu  d'autre  éducation  que  ceBs 
d'un  simple  instituteur,  se  montra  cependant  à  la  hauteords 
sa  lâche. 

Mais  cet  homme  intelligent  avait  par  ses  ancêtres  du  soDf  dr 
Boschiman  dans  les  veines;  il  se  rattachait  donc  à  une  itcs 
aussi  odieuse  aux  Hottentofs  que  les  Hottentols  oux-méiM:. 
sont  regardés  comme  méprisables  par  les  blancs. 

II  avait  ainsi  contre  lui  un  préjugé  des  plus  violents.  Bn oo- 
trCj  c'était  un  homme  énergique  et  actif,  qui  voulut  régula» 
riser  la  vie  de  ses  subordonnés,  et  faire  observer  les  lois  qaà 
s'opposaient  au  brigandage  et  à  l'abus  de  liqueurs  fortes.  Ss- 
sévérité  fit  des  mécontents,  qui  vinrent  grossir  le  nombredl^ 
ceux  qui  étaient  restés  attachés  à  la  famille  des  Kokt.  Um  ' 
scission  eut  heu;  les  adversaires  de  Wa(erboorémigrèreB(,fll 
fondèrent  la  ville  de  Phîlippolis,  qui  devint  le  centre  d'ona 
colonie  prospère,  et  qui,  placée  dans  des  conditions  plus  &fO* 
râbles  que  la  première,  prit  bientôt  le  dessus. 
En  1857,  d'après  des  renseignements  fournis  par  !!•  ûMUi^ 
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|r  des  missions  rranraisos  protvstnntcs  en  AfriqiiP,  la 
Ion  totale  de  ces  Grîquas  s'éïevail  à  10  ou  12  000  .Imes. 

Knt  d'un  gouvcrneiiienl  régulier  tîl  n  peu  prt'B  iudé- 
paposâ  d'un  chef  et  de  douze  conBcillersqnonom- 
[kte  nssotnbld.  ï.es  craintes  ont  reflouldé  parmi  los 
i_Cûp  A  un  piiinl  tel,  qu'il  est  défendu  de  vendre  dos 
[A  lapopnlaijon  griqua. 

bjcclion  qu'on  puisse  Taire  en  fucc  d'un  fuil  aussi 
rail  do  pnîtendro  que  raccroisscmont  de  la  popu- 
*ulti^  que  d'aJjonclioriS  conlinuulles  qui  soiil  vc- 
ïnlc  grosïiir  le  noyau  primilif.  Mo  n'a  pas  manqué 
l'il  mn  {'tait  .linsi.  On  a  supposé  que  toutes  ces  od- 
^^taîpnt  recrutées  dans  l'élément  indîgt>ne,  et  qu'il 
^Bctour  iV  lu  Kiuclic  locale,  comme  cela  arrive  à  la 
Bne  liybriiiolion.  Mnis  c'est  une  erreur,  bien  qu'itn 
^pendant  d'une  raanit^re  positive  qu'une  partie  de  l'ac- 
hat est  due  À  ta  rôuition  de  quelques  liasInrJs  ^aga- 
l  d'un  Certain  nombre  de  Komnas,  de  Namaquois  et  de 

l  donc  chez  les  (Jriquas  une  U'giTO  prédominance  du 
[igi'^ne.  lUra-l-on.rn  invoquant  les  faits  que  nnus  avons 
^ïâuire  A  la  suite  de  Ihybridalion,  que  c'est  A  cette 

É qu'il  faul  attribuer  leur  persislanco  et  leur  té- 
oos  est  facile  de  prévenir  cello  objection,  et  d'y 
les  faits  que  présente  l'Iïisloirc  des  Rfislcr?  pro- 
l  dits.  I\n  elTel,  A  cAlé  de  reux  de  ces  métis  qui  sont 
I  lus  liriquas,  il  en  est  d'autres  qui  sont  restés  dnn^  les 
Ida  la  colonie  du|(;ap,  et  qui  y  ont  aussi  fondit  leurs 
aenis,  cuire  autres  la  Nouvelle  Tlalberg.  li» ,  du 
it  restes  sans  mélange.  Aussi  sont-ils,  mieux  cn- 
|<iriqua.^,  àos  intermédiaires,  dans  toute  la  force 
tire  les  deux  races  dont  ils  sont  les  méti?.  Hs  ont 
claire  et  les  che\eux  moins  crépus  qtio  leurs 
lilippolis.  Or,  les  voyageurs  parlent  non-scule- 
spérité  de  la  population  adulte,  mais  du  grand 
fïfants  qu  ils  ont  vus  s'ébattre  autour  de  chaque 
toot  réfuté  ainsi,  sans  y  songer,  une  objection  dont 
pcmnaicnt  mi^rac  pas  l'cvistence, 
^:itin  un  événement  dont  Prichurd  n'a  pas  parlé,  que 
l^tiwtes  oublient,  et  dont  nous  aurons  A  nous  occuper 
^Is  points  de  vue,  car  il  est  remarquable  sons  bien  des 
I.  Aujourd  hui,  je  n'en  parlerai  que  dans  ce  qu'il  peut 
prendre  relativement  à  ta  constitution  dos  races  mé- 

Ë s'est  passé  A  Pitcaîrn,  cl  il  ?e  rapporte  au  croisc- 
ce  anglaise  avec  une  population  pnlynriïiennc, 
Buuntfjj  navire  anslnis,  fut  cliargé  d'alliTà  Taïti 
liants  d'nrbi'o  ^  pain,  destinés  A  ôlre  importés  dans 
îTiiPS  de  la  fîrandc-nrelagnc,  Le  commandant, 
liligh,  était  un  lioinmo  peu  sociable  et  vivait  dans 
Hntclligcnce  constante  avec  ses  ofliciers;  il  était  d'ail- 
ÈÈÊàé  de  l'équipage.  Le  navire,  une  fois  sa  mission 
^P^nalt  de  Taïli  en  178î>,  loi'squc  éelnta  une  révolte 
Me  fommandani  fut  mis  dans  une  chaloupe  avec  les 
|ai  lui  étaient  restés  fidèles,  Je  me  h-lle  de  dire  que 
pu\  purent  gagner,  oprès  une  traversée  remplie 
colonie  ospiignolc  d'où  ih  furent  rapatriés  en 
Le  reste  de  l'équipage  retourna  à  Taïli  ;  puis 
Itablir  :\  Tabonai,  petite  Ile  voisine,  mais  il  en  fut 
les  naturels.  Les  Anglais  revinrent  alors  à  Taïti, 
^rcnt  ims  il  te  séparer.  Les  uns  se  Ikéreut  dans 
|ue  lei  autres  crurent  plus  prudent  do  s'établir 


dans  un  petit  Ilot  appelé  Pilcnlrn,  et  situé  en  doliorsde  la 

route  ordinairement  suivie  par  les  navires^.  t)n  était  alors  en 
janvier  1790.  l-cs  blancs  étaient  au  nombre  de  neuf,  accom- 
pagnés de  six  Polynésiens  ayant  chacun  leur  femme. 

î.n  petite  colonie  ne  vcoul  pas  longtemps  en  bonne  înlelli- 
gen(în.  Les  blancs  ne  lardi^renl  pasà  vouloir  abuser  des  femmes 
polynésiennes.  Los  maris  de  ces  dernières  se  vengèrent  en 
massacrant  cinq  do  leurs  rivaux,  en  serte  qu'il  ne  resta  plus 
que  quatre  blancs,  qui  ^c  relirArent  dans  un  lien  écarté  dâ 
Vile  01^  iU  fo  tinrent  sur  la  défensive.  Inondant  ce  temps  les 
Polynésiens  étaient  cti  pleine  gurrre  rivile.  Plusieurs  forent 
massacrés  par  leurs  compatriotes,  mais  ne  lardi^renl  pas  il 
(?lro  vengés  par  leurs  femmes,  qui  tireni  périr  les  assassins  do 
leurs  maris.  Kn  1793,  il  ne  restnit  plus,  do  .'^0  personnes  dont 
s'était  composée  à  un  moment  la  colonie,  que  f\  blancs, 
10  pfdynéaicnncB  et  quelques  enfiinls.  On  vécut  alors  dans  un 
étal  de  polygamie  ou  plulûl  do  promiscuité  absolue:  bientôt 
dcuxdes  quatre  blancs  périrent:  l'un,  Mac  (Juny,  A  la  suite  d'une 
chuto  qu'il  lit  élaot  ivre;  le  second,  Unhilal,  tué  par  les  deait 
autres  qu'il  avait  menacés.  Kn  1700,  il  ne  restait  plus  que 
deux  .\nghus,  \oung  et  Adam. 

A  partir  do  co  moment,  tout  changea.  I.cs  deux  derniers 
survivants  comprirent  la  lerriblo  lec'in  du  passé,  et  résolurent 
de  mener  une  tout  autre  vie.  Voung  ne  larda  pas  \  mourir» 
Adam,  resté  seul,  entreprit  de  régénérer  une  population  qui 
n'avait  connu  jusqu'alors  que  le  désordre  et  les  gtiern'S. 

11  accorop'il  d'une  manière  remarquable  cette  noble  tflche. 
Le  capitninc  necchcy,qui  visita  l*ilcairn  en  18!2ô,  nous  alaiasô 
le  témoignage  de  son  admiration  et  de  sa  surprise,  en  face 
de  cotte  pnpulalion  remarquable  pnrsoa  caractères  physiques, 
intellectuels  et  moraux.  Les  habitants  de  la  (:oh)nie  étaient 
des  métis  avec  une  légère  prédominance  de  sang  polynésien, 
qui  nvitii  imprimé  son  cachet  sur  le  nez,  les  lèvres  cl  le  loin!. 
On  y  voyait  quelques  yeux  bleus  ou  gris,  quelques  cheveux 
clairs  et  bouclés.  Leur  taille  était  élevée,  leur  force  physique 
extraordinaire,  leur  intelligence  prompte  et  active,  leur  désir 
d'apprendre  très-vjf.  Leurs  mmurs  étaient  admirables,  leur 
religion  vraie  cl  bien  sentie,  leur  sobriété  absolue.  La  fidélité 
à  la  parole  donnée  était  scrupuleusement  gardée.  <<corgc 
Adam  et  Polly  Voung  s'aimaient;  mais  la  première,  encore 
petile-lille, avait  ditqu'cilc  n'épouserait  jamais  le  jeun(;Adam. 
Aux  yeux  des  deux  amanU,  co  vi^u^était  une  barrière  infran- 
chissable qui  les  C(mJamnuîl  l'un  et  lautre  au  célibat. 

Quant  à  la  rapidité  de  l'arcroisscmcnt  de  lu  population,  les 
chitVres  suivants  vous  en  donneront  une  itlée.  Do  1790  t^  1835 
elle  avait  été  portée  de  .0  A  GV»  inJiviilus.  EWa  avait  ainsi  plus 
que  doublé  en  trente-six  ans,  malgré  les  massacres  et  les 
désordres,  si  bien  faits  pour  diminuer  la  fécondité  d  une  race. 
Kn  18ÔG,  la  colonie  comptait  189  membres;  elle  avait  ainsi, 
cette  fois,  plus  que  triplé  en  trente  et  un  ans.  La  proportion 
même  des  femmes  et  des  hommes,  de  06  pour  ces  derniers 
fît  de  03  pour  les  premières,  montre  bien  qu'il  n'y  avait  pos  eu 
d'adjonctions  nombreuses  venant  du  dehors.  Je  u'iii  trouvé 
mentionnée  que  celle  d'un  homme  pendant  tonio  rrltc  pé- 
riode. 

Kn  135(î,  l'Ilot  de  Pitcairn  était  déjA  trop  petit  [luuria  popu- 
lation qui  s'y  était  multipliée.  Les  colon?,  ne  voulant  passe 
séparer,  émigrèront  en  masse  ;'i  Taïti,  et  furent  transportés  do 
h,  par  le  gouvernement  anglais,  dans  l'tlc  de  .Norfoik.  Uuo 
sont-ils  devenus  dans  cette  colonie  de  déportés,  nous  no  le 
savons  pas.  Mais  l'histoire  de  ces  métis  de  Polynésiens  et  d*Ai 
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glo-Saxons,  dont  la  rcrtilité  entre  eux  est  si  évidente,  n'en  a 
pas  moins,  telle  que  nous  la  connaissons,  une  double  impor- 
tance. Nous  voyons  d^abord  que,  sous  l'empire  de  circon- 
stances favorabIcBfles  groupes  humains  les  plus  divers  so  croi- 
Bcnl  facilement  et  donnent  naissance  à  des  suites  rie  mf^lis 
indéfiniraeni  ft'conds,  et  qui  fie  multiplient  bien  plus  rapide- 
meul  que  ne  le  font  les  populations  eumjn'îennes,  puisque 
nous  voyons  leur  nombre  Iripicr  en  moins  de  Ircnte  ans.  De 
plus,  ces  Taits  nous  éclairent  sur  les  phénomènes  qui  accom- 
pagnent celte  rormation  de  races  mi^lisf^es.  Au  reste,  c'est  nn 
point  sur  lequel  nous  aurons  l'occasion  de  revenir. 

Cependant,  lorsqu'on  cite  ces  exemples  aux  polygénisles, 
ils  répondent  qu'ils  ne  portent  que  sur  de  petites  peuplades, 
et  qu'on  ne  peut  conclure  de  ce  qu'ils  nous  apprennent  pour 
un  nombre  restreint  d'individus  :\  ce  qui  a  lieu  dans  les 
grandes  formations.  Je  vous  laisse  juge  de  cette  dôfuilc.  .Muis 
depuis  quand  les  lois  varient-elles  suivant  qu'il  s'agit  de 
groupes  peu  nombreux  ou  d'cgglomérations  considérables? 
Précisément  parce  que  les  éléments  sont  ici  en  petit  nombre, 
les  faits  sont  aussi  concluants  que  possible.  Ils  ont  en  elFel 
toute  la  valeur  que  dans  les  sciences  physiques  et  rhimiqui'S 
on  attache  û  ces  expériences  de  laboratoire  qui  conduisent  à 
la  découverte  des  lois  les  plus  générales.  iN'est-ii  pas  évident 
que  si  l'anthropologiste  avait  voulu  s'éclairer  par  Texpéri- 
tnentation  sur  le  cniipomcnt  du  blanc  et  du  Polynésien, 
il  n'aurait  pu  souhaiter  une  expérience  orgatiisée  dans  de 
meilleures  conditions  que  celle  H  laquelle  se  sont  involon- 
tairement soumis  les  révoltés  de  la  lîounty? 

Concluons  que  les  groupes  humains  les  plus  éloignés  don* 
nen(  naissance,  pur  leur  croisement,  A  des  races  mélisses  qui, 
dans  des  circonstances  favorables,  se  multiplient  ropidement 
et  d'une  manit>re  continue. 

Ainsi,  en  tout  et  partout,  les  croisements  humains  nous 
offrent  les  caractères  du  métissage,  cl  les  objections  mêmes 
qu'un  fait  i\  cette  opinion  nous  ramiMient  invinciblement  à 
ridée  que  «  les  groupes  luimains  sont  autant  de  races  d  une 
mémo  espèce  n. 

Arriver  à  cette  conclusion  était  le  but  do  mon  enseiKuc- 
mcnl  de  l'année.  J'avais  à  vous  faire  pnriagêr  sur  ce  point  des 
convictions  auxquelles  mon  es^prit  aaliache  d'une  manit'^re 
plus  enlit^re  et  plus  étroite  de  jour  en  jour.  Je  m'eslimcrai 
heureux  si  j'ai  pu  y  parvenir. 

El  maintenant  permcllez-moî  de  vous  rtîmercier  de  la  per- 
^«évérance  avec  laquelle  vous  a\ez  bien  voulu  suivre  les  détails 
de  cette  longue  démonstration.  Votre  assiduité  a  été  pour  moi 
le  plus  constant  des  encouragements  comme  la  meilleure  des 
récompenses.  Permettez-moi  d'y  voir  quelque  chose  de  plus 
que  j'ose  iV  peine  nommer  une  promesse. 

Tout  5C  tient  en  anthropologie.  Selon  le  sens  dans  lequel  on 
résout  le  problème  qui  nous  a  occupés  celte  année,  certaines 
questions  générales  et  une  foule  de  questions  spéciales  exis- 
tent ou  n'existent  pns,  ou  bien  se  résolvent  dans  des  sens  fort 
différent*.  Vou*-  avez  suivi  la  démonstration  du  principe;  je 
me  plais  ù  penser  que  vous  voudrez  en  voir  se  déruulur  Ica 
conséquences:  elles  seront  le  principal  objet  de  notre  ensei- 
gnement de  l'an  prochoin.  C'est  donc  avec  l'espoir  de  vous 
retrouver  encore  attirés,  comme  vous  l'avez  été  jusqu'ici,  par 
l'intérêt  des  questions  anthropologiques,  que  je  me  sépare 
aujourd'hui  de  vous. 

An».  AxGLiviSL. 


App«ndl««  A  la  leçon  XX3LV1 

M.  de  Quatrefages  a  parlé  plusieurs  fois  dans  son  cour»  de 
la  race  des  bœufs  gnata  ou  niata,  observés  dans  les  républi- 
ques de  l'Amérique  du  Sud  (voyez  surtout  notre  tome  V, 
page  657,  12  septembre  1868,  et  le  présent  volume,  page  Qît, 
6  mars  1860).  L'existence  de  ces  bœufs  camards,  à  litre  de 
race,  avait  été  contestée,  en  particulier  par  M.  A.  SauKto. 
M.  A.  Sanson  vient  de  communiquer  A  l'Académie  des  scienca 
de  Paris  des  renseignements  recueillis  au  Mexique  et 
mettent  hors  de  doute,  de  son  propre  aveu,  l'existence  de  1 
race  gnala  dans  ce  pays.  Cc^i  lA  une  confirmation  complète 
de  l'opinion  soutenue  par  M.  de  Quatrefages  ;  car  si  la  race 
gnala  existe  certainemenï  au  .Mexique,  il  n'y  a  plus  de  motif 
pour  rejeter  le  témoignage  de  ceux  qui  l'avaient  observée»! 
les  bords  de  la  Plal;j.  D'ailleurs  la  controverse  aurait  pen 
tout  întértM  au  point  de  vue  de  la  théorie  de  l'espi^ce. 

Voici  l'article  de  M.  A,  Sanson  ; 

LVxtftlcnce   d'une  race  île  boMifs,  appelés  niata  on   niossd, 
l'Amérique   méridionale,  a  Hé  afllrmcc  pitr  quelques  natursIiilH  ^à  I 
t'ont  codfidérée  comme  ayant  une  orii^ine  tératologique,  el  comoÉII 
par  d'anlres  ;  en  sorle  qu'il  élail  permis  el  mâme  commandé  de  co»^ 
ver  des  douies  sur  un  lait  qui  ne  so  (•réBetiiait  point  avec  det  < 
lôres  scicnlinqups.  Pourtant  une  doscrîphon,  donnée  par  M .  Ow- 
crâne  recueilli  par  M.  Darwin  tit  conservé  au  Musée  du  Colli^^c- 
rurgiens  de  Lomlreii,  aur^iiL  fu  établir  une  forte  présomplion  en  ( 
de  la  solution  airirmsU^c  de  la  question,  s'il  avait  élè  prou%éi; 
crâne  ne  provenait  point  d'une  nnanialie  purement  indivîii 
vidu,  en  elTet,  no  suflAt  pas   pour  nlUrmer  la  race,  qui  cou 
sairement  plusieurs  f.tmille8  se  reproduisant  ftulvoiit  nn  lyfit-  titm-nn 

l.ea  donles  de  ce  genre  ap|fellpnt  de  nouvelles  reclitrclie».  D^tid 
pour  mon  compte,  orrivcr  à  une  solution  sur  ce  sujet  qui  '-r 
éludes  tiabilueltes,  je  me  suis  mis  à  l'œuvre,  et  j'ai  flni  ;  /nt^ 

qu'il  exiptail  en  réalité  au  Me?(ique  des  Iroupcatix  enlier^  >.  . 4ut 

dunl  il  s'iigii.  tl  sont  appelés  Titiatn  (Chala),  ce  qui,  dans  la  Un(ve4ii 
pays,  signille  caward  ou  camus.  Ctàcc  au  concours  .loiical  de  M   iuWi 
LaverriérCf  ancien  directeur  de  rËcolod'ugriculturc  de  Mexico, 
bien  des  démarches  et  une  longue  allenle,  je  suis  parvenu  h 
curer  des  { lioto,;raphie«  exéculées  au  Mexique  d'après  tne^  în^J 
Je  les  mets  sous  les  yeux  de  l'Acadéa>ie,  Elles  représi-ntent,  d<- 
de  proltl,  une  vacho  du  type  niuta  ou  tihala,  des  environs  dt- 
pholograplùée  vivante,  de  telle  sorte  qu'on  y  peut  facileineni 
KS  caraciérea  extérieurs. 

On  y  remarquera  d'iibord  l'absence  des  cornes  frontales  et  la  ivii 
fliiilie  du  chignon,  cori'es;)ondant  à  b  protubérance  occipttO'frooMl 
du  crâne,  ta  grande  largeur  relative  itu  TronUtl  cl  la  brièveté  cxe«f»')«* 
nrlle  du  reste  de  la  fiice,  dont  la  ligne  nasale,  rentrante  A  la  • 
do  cctlo  du  chien-dogue,  se  termine  pur  un  ntulle  trés-lar^,  > 
présentant  d'aillcuia  rien  d'anormal,  (.ontniiremcnl  à  ce  qui  .* 
induit  d'après   la  description  cràiiiologique  de    M.   Owen,   I'- 
s'aflleurcnt  porratlcmenl  el  tiennent  la  br>ucho  ferint^e.  Les  ouicnu»! 
nasale»,  bien  <|u'un  peu  relevées,  ne  sont  point  non  plus  situées  4ffl 
une  direction  vt-rlicule.  comine  on  l'avait  dit. 

Le  seul  caractère  particulier  à  ce  type,  dont  l'existence  ne  peut  {>tB 
être  matftlenanL  douteuse,  est  donc  l'excessive  brièveté  de  la  f«<r,JM 
à  U  brièveté  niÔrrit;  des  os  propte&  du  nez.  Rien  n'autoii^e  û  ne  pmutW 
considérer  comme  naturel,  au  méaic  litre  que  tous  les  autres,  dontroii- 
gine  nous  est  également  inconnue. 

FIN   DU    COCR"*    DE    H.    DG  QUATUEFAUES. 


Facull«^  de  médceiise  de  Parla. 

PuTsiOLOCiR  (les  lundis,  mercredis  el  vendredis,  à  midi).  —  M. 
gel  (de  rinstilut)  ouvrira  son  cours  le  lundi  5  avriL  11  exposera 
année  les  /'onctions  du  iynème  tier  veux. 


Le  proi)ra'tnire-(/rran(  :   Geumeu  Bailukre. 
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Paris,  2  avriM869. 

.ICC  d'une  période  glaciaire  que  la  terre  a  travcraéc 
que  rclâïi\eQionl  récente  obI  un  fuit  générnlemctit 
ijourd'hui,  mais  qui  avait  rencontré  la  plus  grande 
S  parmi  les  savants,  lorsque  M.  Agassizl'arHrma  imur 
re  foî8  en  1837,  à  Neuchïllel,  dans  son  diâcours  d'ou- 
ïe session  de  lttSoci(?lé  heîvéliqiie  des  sciences  na- 
a  belle  exploration  scientifique  du  bassin  de  l'Amu- 
U.  Agaâsiz  a  terminée  il  y  a  quelque  Icmps,  tui  u 
toDslater,  dans  la  région  équaloriale  cUe-mt'mr, 
le  cette  période  glaciaire  pendant  laquelle  le  globe 
r  ftaîl  recouvert  de  glaciers  cl  pl'icé  dans  des  c(nidi- 
ftldriques  analogues;!  celles  où  se  trouvent  uujour- 
lAles.  Dan?  ses  promenades  aux  environs  de  Kio-Ja- 
r  du  Présil  avait  remarqué  de  nombreuses 
ii<       -  qui  lui  rappelaient,  par  leur  aspect,  lesdea- 

t blocs  erratiques  d'Europe,  et  il  s'empressa  de 
M.  Agassiz  qui  reconnut  que  c'étaient  bieti  en 
erratiques  transportés  par  l'action  des  glacier?. 
tSx  pense  que  tout  le  bassin  de  l'Amazone  s'est  formé 
I  la  période  crétacée;  on  a  trouvé  des  roches  ou  des 
lue  époque  plus  ancienne  que  des  causes  diverses 
isau  jour,  mais  nulle  part  M.  Agussiz  ni  M.  Coulinbo, 
it  dans  cotte  partie  de  ses  recherches,  n'ont  trouvé 
e  trace  de  roche  tertiaire. 

ipe  idéale,  qui  résume  les  observations  de  W.Agassi/, 
tt  couches  suivantes  :  1*  Sable  ttrossier  formant  la 
rin.  2"  Argile  plastique  biffarrée  sur  laquelle  crois- 
oréls  inondées.  3"  ArgiU  feuilletée  A  couches  trcs- 
rec  indications  fréquentes  de  cli\age  dans  lesquelles 
ÎE  a  trouvé  de-s  feuilles  de  piaules  dicuiyléiiunées 
t  identiques  avec  les  espèces  ûcluellenaenl  vivantes 
lée  de  l'Amazone,  û"  CrotUe  d'argile  sablrviie^  lirs- 
Pormation  de  grcs  tantôt  stratilié  et  compacte, 
remeux  et  cntremOlé  de  masses  d'argile,  tantôt  pré- 
ous  les  caractères  d'utie  slraliiu'^ition  lorreniiollo. 
le  drift  argilo^sahhux  sans  stratification  occupant 
s  inégalités  du  sol  résultant  de  la  dénudation  des 
traliOcation  torrentielle.  C'est  dans  ce  drifl  que 
tsiz  et  tjoutinho  ont  trouvé  de  vrais  blocs  erraliqttes 
»,  ayant  un  métré  de  diamètre. 
que  le  sable  grossier  n"  1  apparalL  partout  au  ui- 
basses  eaiu,  c'est-à-dire  qu'il  suit  lu  pente  générale 
lée,  montre  incontestablement  que  le  dépôt  de  cette 
n  ne  remonte  pas  à  une  époque  antérieure  à  l'exca- 
e  la  vallée  elle*méme.  L'épaisseur  totale  du  drifl 


amazonien  ne  dépasse  pas  300  mètres  ;  il  couvre  tout  le  bas- 
sin fie  l'Ama/onc,  deptiis  les  Andes  du   Pénui  et  de  Holivie 
jusqu'au  cap  Sairil-Uoch;  c'est-il-dire  que  c'est  la  tormation 
du  drifl  la  plus  colossale  que  Von  connaisse.  Comment  rc  drift 
a'e&t-iî  furmcV  M.  Agassiz  n'hérite  pas  A  le  rapporter  à  l'épo- 
que glaciaire,  dans  ses  deux  phases  primitive  et  dernière,  et 
il  ne  peut  l'expliquer  que  parce  qu'il  appelle  ira  hiver  cosmi- 
que ou  universel,  qui  aurait  duré  plusieurs  milliers  do  siè- 
cles^ ïl  n'a  pu  y  avoir  lil  qu"uii  glacier  d'ahord,  puis  ensuite  un 
immense  lac  formé  [nir  la  débAcle  du  glacier,  avec  la  moraine 
frontale  tournée  vers  l'océan  Atlantique   et  lui  servant  de 
barrière.  Par  une  cause  ignorée,  celte  barrière  a  été  rompue, 
et  les  eaux  se  sont  écoulées,  d'abord  pour  raviner  prolondé- 
menl  les  formations  duos  à  \acrotlte  d  argile  sableuse^  et  n'en 
laisser  que  des  débris  çA  et  là,  comme  aux  monts  Cupati. 
Éreré,  Monte  Allègre  ;  puis,  une  seconde  catastrophe  a  donné 
à  la  vallée  de  l'Amay.one  et  au  Ht  du  fleuve  su  forme  actuelle. 
M,  Agassii  avoue  franchement  qu'il  n'a  pas  trouvé   ces  in- 
scriptions glaciaires,  telles  que  stries,  surfaces  polies  et  cailloux 
striés,  qui  sont  si  caractéristiques  des  régions  traversées  par 
les  anciens  glaciers  de  1  Kurope  et  de  l'Amérique  du  Nord. 
Mais  c'est,  di(-il,  parce  que,  dans  toute  la  vallée  de  lAmuzonc, 
on  ne  voit  nulle  part  une  surface  de  roche  formant   îe  fond 
du  bassin,  et  que  les  roches  du  drifl  elles-mOmes  sont  telle- 
ment  friables,  et  que  leurs  décompositions  par  les  pluies 
lorreutielles  et  chaudes  des   tropiques  sont  si  rapides,  qu'il 
n'y  a  pas  d'espoir  de  trouver  jamais  sur  leurs  surfaces  ces 
traceï)  qui  sont  si  bien  conservées  dans  des  climats  phu  froids 
et  sur  des  roches  plus  dures.  Suivant  M.  Agassiz,  lu  vallée  do 
rAmazotic  s'est  étendue  primitivement  beaucoup  plus  vers 
l'est,   au  moins  jusqu'A  ïa  hauteur  du  cap  .Saint-lt<»cli  ;  et  il 
pense  que  c'..sl  à  celle  longitude  à  peu  près  que  devait  exis- 
ter la  rauraine  frontale  qui  bouchail  el  terminait  la  vallée  de 
VAmazonc.  [*ar  des  phénomènes  d'abaissements  et  de  cou- 
rants combinée,  ioules  les  cOlcs  du  bassin  de  l'Amazone  sont 
fortement  attaquée»,  rongées  et  envahies  par  l'océan  Atlanti- 
que ;  et,  au  lieu  d'avoir  un  delta,  l'Amazotie  présente  le  cu- 
rieux, el  peut  titre  unique  evemple,  du  plus  grand  fleuve  de 
la  terre,   avec  les  inondations  périodiques  les    [lîu?  impor- 
tantes»   envahi  et  détruit»  petit  A  pctiî,  j)ar   îcs  values   de 
l'Océan  qui  emportent  tout  f  t  dissémiiienl  les  maïéïinux  ter- 
restres dans  les  profondeurs  inconnues  do  l'Atlaniique.  Cette 
action  destructive  et  envahissante   de  l'Océan  aU  Icllemenl 
visible,   que  dans  lu  baie  de  Kraganza,  A  côiè  de  l'embuu- 
chule  actuelle  de  TAmazone,  lu  côte  a  reculé  de  500  mèlrcs, 
en  dix  années  seulement. 

Nous  cmprunluufi  ces  détails  ù  une  lecture  fort  inléresfratile 
de  M.  J.  Marcuu  à  la  Sociélé  géologique  de  Paris. 
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Depuis  igfM.  M.  Pasicur  eal  allé,  chtiqutî  année,  on  mis^^iaii 
dans  le  midi  do  lu  Krunce,  pour  combattre  la  maladie  des  vers 
à  soie  et  conjurer  la  ruine  de  plusieurs  de  nos  déparleraents 
s<?ricicoIt'5.  Ses  beaux  travauv  sur  les  maladies  des  vins  et  sur 
1(33  fermcnlalions,  son  dévouement  bien  connu  à  la  science, 
rayaient  naturellement  df^signé  pour  cette  tâche  dîfBcile. 

La  contiance  que  l'adminislrntion  et  les  savants  avaient  pla- 
cée en  lui  n  a  pas  été  trompée.  A  la  fin  de  la  campagne  do 
1807,  le  problème  était  résolu  en  principe;  Il  ne  restait  plus 
qu'à  en  vérifier  la  solution  compli'te  dans  les  dernières  appli- 
cations. AuEsi,  l'an  passé,  libre  de  toute  préoccupation  de  ce 
côté,  heureux  de  sa  nomination  A  la  Sorbonne,  nomination 
qu'il  regardait  comme  la  récompense  de  toute  sa  vie  scientU 
I  flque,  M.  Pasteur  se  consacrait  avec  ardeur  â  la  préparation 
de  son  cours;  il  désirait  vivement  exposer  devant  vous  ses 
Idées  et  ses  travaux,  encore  imparfaitement  connus. 

Au  dernier  moment,  une  mission  nouvelle,  imposée  A  son 
dévouement  parle  rainisiro.  de  l'agriculture  cl  du  commerce, 
Ta  forcé,  A  son  grand  regret,  A  reculer  d'une  année  le  mo- 
ment où  il  prendrait  possession  de  sa  chaire.  Il  n  a  cédé  que 
devant  les  instances  réitérées  du  ministre  et  de  ses  collègues 
de  rinsliiut,  qui  craignaient  de  voir  le  succès  de  ses  recher- 
ches compromis  par  une  application  mal  dirigée. 
A  son  retour,  M.  Pasteur  f'csI  hAté  de  rédiger  l'ensemble 
'des  résultats  qu'il  avait  obtenus,  de  manière  A  mettre  A  néant 
les  contradictions  et  les  réclamations  qui  venaient  sans  cesse 
IraversGp  ses  travaux,  et  qu'on   aurait  pu  croire  adressées 
à  un  homme  moins  complètement  étranger  aux  intérêts  ma- 
tériels de  la  question.  C'est  quand  il  terminait  ce  travail, 
quand  il  allait  pouvoir  prendre  quelques  Jours  de  repos,  qu'au 
milieu  du  mois  d'octobre  dernier,  nnc  maladie  cruelle  est 
venue  lui  enlever  momentanément  ses  l'opoes  physiques,  tout 
en  lui  laissant  la  totalité  de  sa  belle  intelligence.  Et,  le  jour 
même  où  il  était  si  cruellemenl  frappé,  «es  amis  ont  pu  voir 
sur  son  bureau  les  ouvrages  de  M.  Chevreul  ouverts  devant 
les  notes  qu'il  prenait  pour  le  cours  qu'il  comptait  faire  celte 
«nnéc.  Aujourd'hui,  sa  guérison  fait  heureusement  do  rapides 
progrès,  elle  sera  bientôt  complète.  Trahi  par  ses  forces,  et 
voulant  néanmoins  utiliser  ses  loisirs  forcés,  il  s'est  fait  trans- 
porter à  Alaîs,  sur  le  champ  mOme  de  ses  expériences,  pour 
surveiller  une  dernière  fois  I  application  des  pnx:édés  dont  il 
vous  exposera  lui-même»  l'an  prochain,  les  résultats  délinlll- 
vomenl  acquis  cl  consacrés  par  plusieurs  années  <](f  pratique, 
Cesl  assez  vous  dire  que  Je  n'ai  pas  la  prétention  de  suppléer 
M.  l^asieur,  mais  bien  de  le  remplacer  momentanément  (i;. 
Les  métalloïdes  ont  été  classés,  comme  vous  le  voyez  sur 
ce  tableau,  en  quatre  fainillcs  naturelles  comprenant:  la  pre- 
mière, le  chlore,  le  brome  et  l'iode  ;  k  aecondc,  l'oxygène,  le 

(1j  M.  V.  do  Luynes,  (|ui  n  ftiit  le  cours  l'aii  pa«L\  n  cià  nommd 
«lepuîs  prufeîwur  nu  Coiiicrvaloirc  iiiijièrial  Jm  i\T\^  cl  mèliere.  Nul 
doute  quo  k*  Ifriltant  nxiecia  i]u'il  a  obtenu  à  la  Hort»onne  n'oil  contri- 
bué à  lui  ^j^fuer  los  «uiTrHyeé  ds  >«•  èminouU  coUcguev. 


soufre,  le  sélénium  et  le  tellure;  la  troisième,  l'azoti!,  k 
phosphore  et  l'arsenic;  la  quatrième,  enfin,  le  carbone,  le 
bore  et  le  silicium.  Uuant  à  l'hydrogène,  c'est  un  corps  i  part; 
il  ne  ressemble  &  aucun  autre  mélalloîdc. 

Si,  laissant  u»  instant  de  côté  la  première  famille,  nom 
examinons  Ids  trois  derrlièrei,  doua  pouvons  faire  une  remar- 
que importante  au  point  de  vue  de  l'étude  qui  doit  nou«  oc- 
cupor:  c'est  que  le  corps,  placé  en  tète  de  chaque  gruuiM:, 
^réscntc  des  propriétés  exceptionnelles  qui  léloigncnl  i!» 
corps  suivante.  Ainsi  l'oxygène  orI,  dans  la  première  faniillc, 
le  seul  corps  qui  forme,  avec  l'hydrogène,  unconjposé  nnrlrf.. 
et  neutre,  non-seulemenl  vis-à-vis  des  réactifs  de  la  <' 
mais  aussi  vis-à-vis  de  l'organisme;  les  autres  form.  i  ' 
acides,  et  ces  acides  ont,  sur  l'économie  animale^  une  aclim 
extrêmement  énergique.  Dans  la  seconde  famille,  l'azolc  «cd 
donne,  avec  l'hydrogène,  une  base  puissante;  enfin,  dan?  U 
troisième,  le  carbone  osl  le  seul  corps  qui  donne,  «m 
drogène,  un  grand  nombre  de  composés,  et  ces  coai; 
n'uni  ni  les  propriétés  des  bases,  ni  celles  dos  addes. 

Voilà  donc  quatre  corps  :  hydrogène,  oxygène,  «xoteot 
bone,  qui  ont  des  propriolés  excoplionnellos  les  ôloigaauli 
seulement  les  uns  des  autres,  mais  encore  do  tous  les  corp« 
on  voudrait  les  rapprocher.  Trois  d  entre  oux  sont  touji 
gazeux  à  l'état  libre,  et,  co  so  combinant  deux  A  ddu 
donnent  des  combinaisons  gazeuses,  ou  du  moins  toI^ 
Le  carbone  eal  solide  à  l'état  libre;  mais  les  composât  ^.^ 
forme,  en  se  combinant  avec  Tun  quelconque  do»  InmiB 
très,  sont  en  général  susceptibles  do  prendre  l'état  o^-rifo 
Enfin,  ces  éléments  existent  dans  l'atmosphère,  soit  li 
comme  l'oxygène  ot  l'aKole,  soit  combinés  deux  A  deux  .1 1 
do  vapeur  d'eau,  d'acide  curbooiquo  ou  d'ammoniaque    _ 
corps  sont  donc  sans  cesse  en  contact  les  uns  avec  les  aulrw 
ils  subissent  les  actions  si  variées  de  la  chaleur  ei  d«  U  lu- 
mière solaire  ;  ils  subissent  l'induonce  des  étrot  animas  rJ 
inanimés  qu'on  rencontre  A  la  surface  du  sol.   [lerooft-an 
donc  uous  étonner  de  les  voir  former  entre  oux  uo  ^_ 
nombre  do  composés?  devons-nous  surtout  nou»  élODOtf  i 
ce  que  ces  Composés  aient  des  allures  un  peu  dilTéra. 
colles  dos  composés  dans  lesquels  enlrcul  loa  auti^s 
simples?  Évidemment,  nou.  Il  n'y.a  ûvidemment  rien  a 
trèg-nuturcl  A  voir  des   corps   à  propriélAi  ovceplio. 
donner,  eu  se  combinant  entre  eux,  des  composés  duués 
mêmes  de  propriéiée  exceptionnelles. 

Tous  ces  cumposéSt  qui  constituent  I««  maliéroa  orguiiiqu 
prennent  naissance  dans  les  organes  des  végétau»,  aux  d 
des  gaz  de  l'almosphèru,  ccsl-A-dire  de  l'oxygène,  de  V 
de  l'acide  carbonique,  do  la  vapeur  d'eau  et  dt  l'ammoi 
t^c  travail  incessant  du  règne  végétal  ne  tarflci       ;     i 
ii  cliauger  la  composition  de  l'air  que  nous  rc.^j  t, 

suite,  les  condition»  de  la  vie  A  la  surface  de  la  terre,  d 
travail  inverse  ne  venait  sans  cesse  rétablir  l'équilibre. 

Les  matières  complexes  formées  dans  la  plante  soni  blesl 
brftlées  et  ramenées  *»  leurs  éléments  ou  A  leurs  combinat 
les  plus  simples  :  eau,  acide  carbonique  et  ammoniaque, 
cotte  oxydation,  cette  combustion  est  réalisée  par  le*  aw» 
maux,  car  tout  animai  qui  respire,  brftlo  la  plusgmndc  porlls 
des  matières  qui  servcnl  A  son  alimentation.  C'est  alofll  qoe 
le»  herbivores  ramèftcnl  A  l'étal  d'eau  cl  d'acid«  cârbonigs' 
le  curboiif  cl  rbydragène  des  plantes  dont  lis  so  oourriueal 
(Juanl  aux  cartiivt»rcs,  ils  ne  font  que  continacr  Tcru^iv  ocaf 
rnencèe  pur  les  herbivores,  ils  continuent  la  (ransftmuâltf 
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atières  élaborées  par  le  r^gae  vugélal  :  c'est  ainsi  qu'en 
tive,  le  lion  mange  de  l'herbe  quand  il  dévore  une  vacho. 
trnivores  eux-mêmes  doivent  restituer  à  l'atmosphère 
^  qu'ils  n*ont  pas  transformé,  et  cette  oeuvre  de  simpll- 
n  dernière  est  accomplie  parles  infiniment  petits  de  la 
i  animée,  dont  M.  Pasteur  a  si  bien  étudié  le  rôle,  et 
lous  aurons  à  parler  à  propos  des  fermentations, 
s  avons  donc  là  un  cercle  continu  de  réactions  qui,  par- 
»  éléments  de  l'atmosphère,  déterminent  la  formation 
DQposés  les  plus  variés,  les  plus  complexes,  et  les  rami?- 
nsuite  A  ces  mêmes  éléments.  En  présence  de  cette  admi- 
lannbnie,  dont  les  lois  leur  étaient  complélementincon- 
tucomprcndqueleSchitnistcs, désespérant  de  ivproduire 
E5  de  ces  substances,  aient  longtemps  cru  A  l'intervcn- 
fstérieuse  d'une  force  particulière,  la  force  vitale,  ogis- 
ir  des  procédés  complètement  différents  de  ceux  dont 
isposoDS  dans  nos  laboratoires.  On  comprend  surtout  le 
3ir  des  chimistes  français  du  xvn*  siècle,  qui,  dans  le  but 
3rminerla  constitution  des  substances  végétales  et  anî- 
les  soumettaient  à  l'actiou  du  feu.  Après  avoir,  pendant 
années,  fait  passer  successivement  dans  leur  cornue  la  «. 
t  des  plantes  et  des  animaux,  ils  arrivaient  à  cette  con- 
.  peu  encourageante:  Toutes  les  substances  végétales 
maies,  quelles  que  soient  leurs  propriétés  cafactéris- 
quelles  que  soient  les  dilTércnces  qui  les  éloignent, 
it  toujours  les  mêmes  produits  quand  on  les  soumet  k 
llation,  et  les  propriétés  de  ces  produits  n'ont  aucun 
;  avec  celles  des  corps  dont  ils  proviennent.  Quand,  par 
e,  dans  une  cornue  semblable  à  celle  que  vous  avez 
I  les  yeux,  ils  distillaient  successivement  le  froment  et 
S,  Talimont  et  le  poison,  ils  obtenaient  exactement  le 
létultat.  Dans  le  récipient,  ils  trouvaient  de  l'eau  et  une 
l«9B  qui  se  dégageait  était  toujours  un  gaz  combus- 
Im  la  cornue,  le  résidu  ne  variait  pas  davantage:  c'était 
vda  charbon  et  rien  que  du  charbon  pur  ou  mêlé  aux 
■  minérales  qui  constituent  les  cendres. 
vous  donner  une  idée  de  ces  expériences,  j'extrais 
:è»-verbau.ï  dds  séances  de  l  Académie  des  sciences  les 
8  suivants: 

»mpagnic  étant  asaemblt^c,  le  li  juillet  1667,  M.  Oour- 
a  fait  voir  l'analyse  (pai*  le  feu)  de  quarante  crapauds 
rivants.  Il  y  eu  avait  qui  étaient  gardés  depuis  dix-huit 
dans  un  panier,  et  ceux-là  sentaient  fort  mal  ;  ils 
sut  deux  livre?  onze  onces,  et  plus.  On  en  a  tiré  trente- 
mces  trois  gros  de  liqueur  (1),  etc.,  qui  précipitent 
de  sublimé. 

autre  jour,  ou  procède  â  la  distillation  d'un  melon 
tôlier,  dont  on  avait  seulement  6té  les  graines,  et  dont 
ds  était  de  cinq  livres.  La  liqueur  fut  partagée  en  neuf 
»i  qui  se  trouvèrent  toutes,  à  l'exception  do  la  pre- 
if  médiocrement  acides.  » 

à  les  sujets  d'expérience  proposés  le  3  novembre  1669, 
re  celui-ci  : 

re  l'analyse  de  l'urine,  pour  savoir  ce  qui  fait  sa  vertu 
I  goutteux  et  contre  les  vapeurs.  » 
ont  les  résultats  informes  dont,  pendant  trente  ans, 
mie  encombra  ses  registres. 

ireil  ÎDSBCcès;  une  impuissance  aussi  avérée  d'hommes 
setcoDtGieiicleuXf  jeta  nécessairement  un  grand  dis- 
jr  la  chimie,  et  ses  progrès  s'en  ressentirent  longtemps. 
dt  cependant  pas  tout  à  fait  la  faute  de  la  science, 


car,  depuis  longtemps,  les  Arabes  connaissaient  Talambic  et 
savaient  en  tirer  des  produits  appréciés.  En  soumettant  le  vin 
à  l'action  du  feu,  Ils  en  séparaient  le  principe  enivrant,  Faï- 
cool  ;  en  opérant  d'une  manière  analogue  avec  d'autres  ma- 
tières organiques,  ils  en  retiraient  des  produits  odorants  :  des 
essences,  des  esprits,  des  quintessences,  etc.;  et,  cette  mé- 
thode était  si  bien  appropriée  à  son  objet,  qu'elle  est  encore 
suivie  de  nos  jours. 

Aujourd'hui,  les  Arabes  ne  sont  plus  seuls  â  faire  des  distil- 
lations: on  utilise  constamment  ce  procédé,  soit  pour  séparer 
des  liquides  inégalement  volatils,  soit  pour  obtenir  des  dédou- 
blements Irès-ncts,  par  l'action  de  la  chaleur  sur  certains 
composés  bien  définis.  C'est  ainsi  que  Tacide  gallîquc,  pré- 
paré à  Taide  de  la  noix  de  galle,  donne,  quand  on  Te  cbaulTe 
ï\  210  degrés,  de  l'acide  carbonique  et  un  acide  volatil  qu'on 
a  appelé  acide  pyrogallique.  C'est  ainsi  que  l'acide  malique, 
qui  existe  dans  les  pommes,  peut  se  dédoubler  eu  eau  et  en 
un  autre  acide  qu'on  a  appelé  acide  maléique.  D'une  ma- 
nière générale,  qùigid  on  soumet  à  l'action  d'une  température 
convenable  un  acide  ilxe,  il  se  produit  de  l'eau  ou  de  l'acide 
carbonique,  ou  les  deux  i\  lu  fuis,  en  même  temps  qu'un  acide 
volatil,  qui  ne  diffère  que  par  les  éléments  de  Teau  et  de 
l'acide  carbonique,  de  l'acide  fixe  soumis  à  la  distillation. 
Telle  est  la  loi  simple  que  Pelouze  a  désignée  sous  le  nom  de 
loi  de  la  disiUlation  blanche^  ou  loi  des  acides  pyrogénés. 

Les  expériences  des  chimistes  français,  tout  imparfaites 
qu'elles  aient  été,  ont  cependant  été  utiles.  Elles  ont  établi, 
d'uue  n^anière  définitive,  que  les  matières  organiques,  dans 
leur  plus  grand  état  de  complication,  ne  contiennent  que 
quatre  corps  simples,  conmae  je  vous  le  disais  en  conmieuçant, 
et  encore  beaucoup  de  substances  n'en  coutieiuientque  deux 
ou  trois.  C'est  ainsi  que  si  nous  chauffons  dans  cette  cornue 
de  l'essence  de  citron,  de  manière  que  ses  vapeurs  soient 
obligées  de  traverser  un  tube  de  porcelaine  chauffé  au  rouge, 
elle  se  décompose  en  carbone,  qui  se  dépose  dans  le  tube,  et 
en  hydrogène,  qu'on  va  recueillir  et  enflammer.  Voici  un  tube 
semblable  dans  lequel  l'expérience  a  été  faite  d'avance  ;  ses  pa- 
rois intérieures  sont  tapissées  de  charbon  pur. 

Le  sucre,  qui  contient  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  de 
l'oxygène,  soumis  de  même  à  l'action  de  la  chaleur,  donnera 
de  plus  de  l'eau,  du  vinaigre,  des  carbures  d'hydrogène  et  de 
l'oxyde  de  carbone.  Nous  pouvons,  à  l'aide  du  papier  bleu  de 
tournesol,  constater  les  propriétés  acides  du  liquide  obtenu. 
Enfin,  la  gélatine^  qui  renferme  en  outre  de  l'azote,  chauffée 
dans  ce  tube,  va  nous  donner  des  gaz  alcalins,  comme  nous 
pouvons  le  reconnaître  en  préseiitant  un  papier  de  tournesol 
rouge;  ces  gaz  sont  un  mélange  d'ammoniaque  ordinaire  et 
d'ammoniaque  composée.  Ainsi  se  trouve  démontré  ce  que  je 
vous  annonçais  d'abotd:  toutes  les  matières  organiques  sont 
constituées  avec  les  éléments  de  l'eau,  de  l'acîde  carbonique 
et  de  l'ammoniaque,  c'est-à-dire,  aVcc  les  éléments  qui  exis- 
tent dan^l'atmosphère  :  oxygène,  azote,  hydrogène  et  carbone^ 
toujours  du  carbone  ;  aussi  a-t-on  pu  dire  que  la  chimie  ot^a- 
nique  est  la  chimie  du  carbone. 

Nous  venons  de  parler  de  substances  cristallisées,  comtiie 
le  sucre  ;  de  substances  volatiles,  comme  les  essences.  Toutes 
les  substances  qui  sont  ainsi  caAictériséos  par  des  propriétés 
que  nous  sommes  habitués  à  trouver  dans  les  matières  mine- 


(i)  L'Àcadémk  des  sàmcw  et  les  académiciens  de  1G66  à  1793, 
par  J.  Bertraad,  membre  de  riostitut. 
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raies,  toutes  les  substances  susceptibles,  par  oxomplo,  do 
cristalliser  ou  de  fondre,  ou  de  se  volatiliser  à  m\e  t(.'m- 
pératurc  constante,  toutes  ces  substances  sont  appi.'l(f*es  des 
substances  ortjaniques.  Ou  dés-igne  plus  spécialement,  sous  le 
nom  ÛQ  substances  organisées j  cqWcs  qui  constituent  la  libre 
iotimc  de  nos  tissus,  et  qu'on  rencontre  dans  les  liquides 
nourriciers  des  végétaux  ou  des  animaux.  Ces  substances  se 
forment  toulos  dans  les  végétaux,  qui  sont  churgi^'s  de  les  éla- 
borer pour  les  fournir  i\  rûlimcnlatioti  animale.  Elles  ne 
cristullîsc'iit  jamais;  elles  ne  peuvent  pas,  sans  se  décomposer, 
passer  de  l'état  solide  à  Tétat  liquide,  ou  de  l'état  liquide  à 
l'état  gazeux:  telles  sont  la  fibrine  et  la  gélatine.  Les  sub- 
stances organiques  et  le-^  substances  organi^sécs  sont  d'urdi- 
naire  comprises  dans  l'expression  plus  générale  de  malicrcs 
organiques,  Kllcs  sont  en  nombre  Irés-considérable,  quoique» 
formées,  au  plus,  avec  quatre  élémcrtls. 

Ce  n'est  pas  k  dire  qu'aucune  subalance  organique  no, 
puisse  contenir  un  des  autres  corps  simples,  mais  les  exemples 
en  sont  rares  ;  vous  les  connaîtrez  presque'tous  quiind  je  vous 
aurai  dit  que  le  phosphore  est  un  des  éléments  qui  entrent 
dans  le  cerveau,  et  que  le  soufre  entre  dans  la  bile,  dans  le 
blanc  d'œuf  et  dans  les  essences  d'ail  et  de  moutarde. 

Quant  aux  corps  de  la  famille  du  chlore,  du  brome  et  de 
l'iode,  si  nous  n'eu  avons  pas  encore  parlé,  c'est  que  la  nature 
ne  s'en  sert  jamais  directement  pour  former  des  matiùrcs  or- 
ganiques; s'ils  se  rencontrent  dans  la  sève  des  plantes,  dans 
le  gang  des  animaux,  c'i^sl  à  l'état  de  chlorures,  bromures  ou 
iodures  alcalins,  c'est-ù-dirc  ù  l'étal  de  icjmposés  miuL-raux 
qui  resteront  comme  cendres,  après  la  combustion  des  ma- 
tières organiques.  Mais,  si  la  nature  ne  les  emploie  jamais,  i) 
n'en  est  pas  de  même  des  chimistes,  et  c'est  mt>me  eu  faisant 
agir  ces  corps  sur  les  matières  organique»,  qu'ils  sont  arrivés 
aux  méthodes  le»  plus  générales  pour  découvrir  la  canslilu- 
tion  de  ces  matières  :  aussi  dois-je  insister  d'utic  manière 
toute  spéciale  sur  cette  action. 

Le  résultat  de  Faction  du  chlore  varie  du  reste  beaucoup 
avec  la  manière  dont  on  le  fait  agir;  c'est  ce  dont  nous  allotiB 
nous  convaincre  facilement. 

Mélangeons,  par  exemple,  un  volume  de  gat  oléitianl»  C*H*, 
avec  le  double  de  son  volume  de  chlore,  UCÏ.  Si  nous  appro- 
chons uniî  bougie  allumée  de  l'orifice  de  l'éprouvette  qui 
contient  le  mélange,  nous  \crrons  une  flamme  rouge  au  cen- 
tre, verte  sur  les  bords,  descendre  jusqu'au  Ibtiddu  vase,  tnTi- 
dis  qu'un  nuage  de  charbon,  entraîné  par  un  gât  très-acide, 
s'élève  dans  l'atmosphère.  Ici  le  corps  aura  été  ramené  iV  ses 
éléments,  carbone  qui  reste  libre,  et  hydrogène  qui  s'unit  au 
chlore  i>our  former  de  l'acide  chlorhydriquc  : 

t:*H*-f  4Cl«/iC-f  6HCI. 
Nous  allons  répéter  l'expérience  devant  vous,  et  constater 
l'acidité  du  goz  pur  le  lournesol.  Hien  de  pareil  ne  se  produil 
si,  après  avoir  fait,  comme  un  le  réalise  ici,  le  mélange  i\  vo- 
lumes égaux  de  chlore  et  de  gais  oléifiaut,  on  l'abanifbnne  sur 
Tcau  il  la  lem[)éralurc  ordinaire  ;  le  volume  des  gaz  va  dimi- 
nuer peu  ;\  peu,  et  A  la  surface  de  l'eau  on  verra  se  former  des 
goullelelles  huileuses  qui  vous  expliqueront  le  Tioin  de  gûx 
oléitlanlpar  lequel  j'ai  désigne  le  carbure  d'hydrogène  em- 
ployé. La  réucliun  produite  ici  est  une  combinaison  des  deux 

gaz  : 

C«H<  +  C12  =  C*H*GI^. 

Nous  avons,  comme  vous  le  voyez,  des  résultats  três-diffé- 
renU,  suivant  la  manière  dont  nous  opérons. 


Le  brome  et  Tiodc  peuvent,  comme  le  chlore,  se  combiD<> 
avec  le  gazoléitiant,  et  les  produits  ainsi  obtenus  ont,  cnlryÉ 
mains  de  M.  M'urtz,  conduit  h  d'importantes  découvertes.  M 

Si  maintenant,  prenant  If  liquide  huileux  qui  comment 
ii  se  former  ici,  nous  le  soumcLlons  de  nouveau  à  lactinn  pn 
longée  du  chlore,  nous  aurons  une  réaction  nouvelle  et  trèi 
importante,  in  (équivalent  d'hydrogène  sera  d'abord  onlei 
par  un  èqiu\ aient  de  chlore  inuir  former  unôquivaleni  d'ati<] 
chlorhydriquc,  mais  en  même  temps,  et  c'est  sur  quoi  jattii 
toute  votre  altenlion,  l'équivalent  d'hydrogène  enlevé 
remplacé  dans  le  corps  par  un  équivalent  de  chlore 

C'ii^Cl»  -h  CIî  =  HCl  +  OHPCI». 

Si  l'action  se  prolonge,  nous  pourrons  enlever  sucoc^ 
ment  encore  1,  2, 3  équivalents  d'hydrogène,  cl  chaque  l 
valent  d'hydrogène  enlevé  sera  remplacé  par  un  équivale! 
de  «:hlore.  De  sorte  qu'en  détiuilive,on  aura  les  diverses  i 
lions  écrites  ici  sur  le  tableau  : 

c4Hir.|2  -f-  <:|2  =  HCt  +  (:<H>r,i3 
iMiKi^  -^  (:i2  —  HCl  -f-  v.Wa* 
v.*HH:[*  -f  r.iî  =  iMU  4-  c<hq* 
(\n\Qi  ^  Qi^  HOi  -f  c<ci» 

Dans  tous  ces  corp?,  les  propriétés  physiques  et  cTmHïS 
préi^enUnU  lu  plus   grande   analogie;  le  point  d'ôhnlUli 
s'ékve  lentement  : 

(:*H*Cl»  bout  à  82\5 

<.*HV.l'  bout  à  1160 
C<Hir,l<boulà  137" 
(:<Hr.ti  bout  à  153" 
C'a«      boulàl82« 

Sous  rinlluencc  dune  dissolution  alcoolique  de' 
chacun  de  ces  corps  perd  de  l'acide  chlorhydriquc, 
un    cor(is   qui   n'est  autre   que   le  gaz  oléifianl  primitif 
ment  employé,  et  dans  lequel  un  ou  plusieurs   équiv« 
d'ii^drogène  ont  été  remplacés  par  autant  d'équivalcQ 
chlore  : 

C.«HîCl«  =  Ha-)-€M!r.|5 
C<HC|5  =  HCl  -f-  C*C1< 

Dans  Ions  ces  corps,  le  chlore  a  perdu  la  propriété  i 
décelé  par  son  réactif  ordinaire,  l'azotate  d'argent. 

M.  Dumas,  qui,  le  premier,  a  signalé  l'importance 
réactions,  eu  a  fixé  le  mécanisme  dans  une  lui  remarqtlf 
connue  sous  le  nom  de  loi  de.s  hubstitutionSj  et  que  nou=  |m)I 
vons  énoncer  de  la  manière  suivante  :  «  Ouand  un  cor] 
»  hydrogéné  est  soumis  à  l'action  déshydrogéautitt'  du  chJ 
»  du  brome,  de  l'iode,  etc.,  pour  chaque  atome  d'hydr 
»  qu'il  perd,  il  gagne  un   atome   de   chlore,   de  br 
«  d  iode,  etc.  » 

L'action  est  d'ailleurs  la  même,  soit  que  le  corps  coutû 
de  l'oxygène  ou  qu'il  n'en  contienne  pas,  à  moius  cepea 
que  l'oxygène  et  l'hydrogène  ne  s'y  trouvent  à  l'état  d*] 
dans  ce  dernier  cas,  l'hydrogène  enlevé  n'est  pas  roml 
par  du  chlore. 

Cette  lui  est  dune  importance  très-grande,  elle  est 
damcntale  en  chimie  organique  ;  les  remarquables  Irai 
deLaureiiL  ont  pleinement  couOrmé,  en  l'étendant  mt 
la  Ihcorle  de  M,  Dumas. 

AÎEtâi  nous  arrivons  à  celle  conclusioui  Le  chiure,  le  bt% 
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peuvent  ù\re  introduits  dans  tm  corps  organique  sans 
rer  réquilibre^  sans  en  moditicr  lu  strucluie,  et,  eu  y 
mit,  ils  pL-nlcnl  pour  ninui  dire  leurs  propriétés  <'rirac- 
|ue&.  Si  l'on  rcnouvello.  plusicur«  lois  l'action  du  ch1ore> 
■ne  ou  do  l'iode  de  inanii'rc  A  enlever  des  quantités  do 
pi  plus  grandes  d'hydrogène,  les  propriétés  phy^^iques 
Iraiques  essentielles  du  corps  primitif  se  rrlrouvent 
I  ^  chlorés;  elles  ne  se  modifient  que  lentement 

r  ^  ,  qunnd  on  passe  du  composé  rondumcnlat  i\  In 
les  composas  chlorés  qui  peuvent  résulter  de  su  mêla- 
iose.  t'eUe  considération  nouvelle  de  la  conservalion 
pprîétés  a  conduit  M.  lUimus  ii  la  théorie  deâ  types  chi- 
\  qui  devait  avoir  une  grande  influence  sur  les  dévelop- 
lis  de  la  cliimie  organique. 

iertain  nombre  de  substances  peuvent»  en  cfTel,  être 
Mes  comme  de  véritables  moules  dans  lesquels  les 
buhstituanls  viennent  sorunger,  en  perdant  leurs  qualités 
et  sans  changer  la  Torme,  et  par  suite,  lesprt:iprii>lés 
type. 

si  qu'en  faisant  ogir  le  chlore  sur  le  vinaigre, 
«s  rinfluence  des  rayons  solaires,  M.  Dumas  a 
3  équivnlenls  d'hydrogène,  les  a  remplacés  par  3 
ents  de  chlore,  et  ohlenn  ainsi  du  vinaigre  chloré, 
L  El  ce  vinaigre  chloré  est  acide  comme  le  vinuigic 
;  il  sature  la  mrmc  quantité  de  base  ;  il  donne  des 
1  le»  propriétés  présentent  la  plus  grande  analogie 
priîpriélés  des  sels  formtls  [lar  le  vinaigre  ordiuuire. 
>  en  présence  dosolcalis,  donnent  lieu  à  des  réactions 

r.<H<0<=c5o'-4-rîn* 
r.MiciH)^  =  f.^0*  +  r;iu:i> 

un  ncide  organique  qui  corilienl  une  (rès-grandt* 
chlore  et  qui  u'olt're  aucune  des  réactions  du 
lydrogéne  y  a  été  rempluré  [lar  du  chlore,  el  l'acide 
uvé  de  cette  modilictitioti  qii'uu  léger  changement 
ipriétés  physiques;  tnus  les  curoclères  essentiels  de  la 
ce  sont  demeurés  inlacis.  Quoi  de  plus  naturel  que 
imerce  fait  en  disant  que  le  corps  primilîf  el  le  corps 
i  appartiennent  au  raî'ine  type.  Celle  théorie  a  reçu  une 
xalion  nouvelle  le  jour  où  M.  Melsens,  en  sub.Mituanl 
pmcnt  l'hydrogène  au  chlore,  a  prouvé  qu'on  p(»uvail 
Br  de  l'acide  trichloracéliquo  A  l'acide  acétique  ordi- 

B  vernïns  phïs  tard  comment  cette  théorie  a  servi  de 
de  départ  A  une  autre  théorie  des  types,  celle  des  types 
Dlaires,  donlje  n'ai  pas  ù  vous  entretenir  en  ce  momcnl, 
thiore,  îc  brome  et  l'iode  ne  sont  pos  les  seuls  corps  qui 
Dt  remplacer  VhydrogOne  d'une  substance  organique. 
icrlich  el  Laurent  ont  les  premiers  constaté  que  Inrs- 
faît  agir  l'acide  azotique  sur  certains  carbures  d'bydro- 
comme  lu  benzine  par  exemple,  ou  peut  avoir  à  la  fois 
lalion  d'un  équi\alent  d'Itydrogène  qui  se  combine  avec 
frfic  de  Tacide  pour  former  de  leau,  et  remplncement 
Ifdrugt'^ne  éliminé  par  l'acide  hypoaKolique  : 

ir  réaliser  l'expérience,  dans  ce  ballon  contenant  de 
e  azotique,  j'ajoute  une  certaine  quantité  de  benzine; 
»  avoir  une  vive  réaction,  et  si  ou  bout  de  quelques  ini- 
ije  verse  le  produit  dans  l'eau,  J'obtiens  un  liquide  hui- 
|ui  tombe  au  fond  du  vase;  ce  n'est  plus  évidemment  de 


la  beïïxine,  car  ce  dernier  corps  versé  dans  ce  second  verre 
reste  A  la  surface  de  l'eau,  l.e  produit  que  nous  avons  obtenu 
ne  difl'ère  de  la  benzine  que  par  la  substitution  d'un  équiva- 
lent d'acide  hypoazotiquc  à  un  équivalent  d'hydrogène;  c'est 
la  niirobenzine  obtenue  pourra  première  fois  par  MitKher- 
lich.  Kn  faisant  agir  de  nouveau  l'acide  azotique  sur  la  nitro- 
benzine,  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  réussi  A  déplacer  eï  à 
remplacer  un  nouvel  équivalent  d'hydrogène,  ela  obtenu  la 
binilrobonzlne,  (:'î|I«(Axi:H>i. 

Si  Ton  fait  réagir,  comme  l'a  fait  Laurent,  l'acide  azotique 
surVacide  phéniquc,  C'^HW,  on peutdéplacersuccessivemenl 
1,  2,  3  équivalents  d'hydrogène,  et  les  remplacer  pnr  autant 
d'équivalents  d'acide  bypoazotique,  AzO*,  On  obtient  ainsi  : 

(:"H*(AzOWî  C»nM(AzO«;îO';  C«»H3(AzO<)SO». 

Tous  ces  composés  sont  acides  comme  l'acide  phénique;  ils 
salurent  la  même  quantité  de  base.  Le  dernier  n'est  autreque 
l'aride  piciique,  qui  forme  avec  la  potasse  un  sel  dont  le 
maniement  ne  doit  se  faire  qu'avec  précaution;  il  est  employé 
dans  les  amorces;  introduit  dans  une  arme  A  la  place  de 
poudre,  il  la  brise.  Vous  avez  pu  voir,  en  passant  sur  la  place 
de  la  Sorlwnne,  les  afl'roux  désastres  qu'a  occasionnés  avant- 
hier  soir  l'explosion  d'une  quantité  un  peu  considérable  de  ce 
corps. 

L'acide  hypoazotîquc  jouo  donc  ici  un  r6le  analogue  A  celui 
du  chlore,  du  brome  et  de  l'iode.  L'analogie  n'est  cependant 
pas  complète,  car  si  nous  laibons  agir  l'hydrogène  sur  la  ni- 
trobenzirie,  nous  obtiendrons  un  résultat  loul  A  fait  difl'érent 
de  celui  que  M.  Mclsens  a  obtenu  avec  Tut  ide  trichloracétiquc, 
X\i  lieu  de  reproduire  le  composé  primitif,  nous  enlèverons 
seulement  de  l'oxygt'ne  au  composé  nitré;  l'azote  restera.  El 
ceci  est  un  phénomène  général  :  en  faisant  agir  l'hydrogène 
sur  un  composé  chloré  obleiiu  par  substitution,  on  revient 
au  corps  primitif;  tondisqu'en  faisant  agir  ce  métalloïde  sur 
un  compoàé  nitré,  on  enlève  bien  de  l'oxygène,  mais  l'arote 
reste.  Nous  avons  dr»nc  lA  un  moyeu  général  d'introduire  de 
l'azote  dans  une  substance  organique. 

Le  corps  qu'on  obtient  en  réduisant  la  niirobenzine,  esl 
l'aniline,  la  ba?e  des  belles  matières  colorantes  dont  les  re- 
marquables travaux  de  M.  Hofmann  ont  fait  Ciinnaître  la  con- 
stitution. 

L'action  de  l'acide  nitrique  doit  d'ailleurs,  de  même  que 
celle  du  chlore,  être  convenablement  appliquée.  Nous  pour- 
rions avoir  des  phénomènes  d'o\ydation  complète,  de  com- 
bustion vive,  en  agissant  avec  moins  de  précaution.  C'est 
ain?i  que  si  Ton  veric  de  l'acide  azotique  sur  de  l'essence  de 
térébenthine,  il  y  a  inflummation.  Nous  aurons  A  plus  forte 
raison  tombustion  vive  avec  dégagement  de  chaleur  el  de  lu- 
mière,si  nous  rhaulTons  l'acide  dans  un  tube  de  manière  A  faire 
agir  les  vapeurs  sur  une  matière  organique  Irès-dixisée,  des 
crins  par  exemple,  que  nous  aurons  plac(^s  A  la  partie  supé- 
rieure du  tube.  L'acide  azotique  peut  enlin,  dans  certains 
corps,  80  substituer  aux  éléments  de  l'eau,  comme  dans  le 
colon;  on  obtient  alors  les  combinaisons  nitriques  dont  les 
propriétiès  explosives,  depuis  Schttnbein,  ont  si  vivement 
excité  l'attention  publique. 

Nous  venons  de  voir  qu'on  peut  hilroduire  dans  les  sub- 
stances organiques  des  métalloïdes  et  des  composés  jouant  le 
rOle  de  métalloïdes  ;  il  était  dès  lors  naturel  de  se  demander 
si  l'onpourniil  y  introduire  aussi  des  métaux.  L'expérience  a 
répondu  nfltlrmalivemenL  Mettons,  par  exem^jle^dMVi  vA-VV^ 
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comu3  qui  contient  de  l'alcool  absolu,  un  ftvgment  do  so- 
dium; unn  viveetTervescenre  se  produit;  le  gav  qui  audcgage 
nVsl  aulro  que  l'hydrogène,  tandis  quo  le  métal  le  remplace 
équivalent  Â  équivalent  : 

C*H«0' + Na  =«  C<H«NûO'  +  ÎI, 

Lee  belles  recherches  de  M.  Fraukiund  et  celles  de  MM.  Ilof- 
mann  et  Cahoura  ont  montré  qu'on  peut  intn>duiru  presque 
tous  les  métaux  dans  les  substances  organiques. 

Dès  qu'on  réussit  )\  introduire  dans  l(j3  substances  orga- 
niques des  métalloïdes  et  des  métaux,  des  corps  doués  de  pru- 
priétés  chimiques  tr^s-énergiquea  et  lr(>s-diirércnteS)  il  n'y  a 
uueuno  raison  pour  no  pas  ohercber  à  appliquer  dans  loule 
leur  (étendue  les  lois  de  la  chimie  minérale.  C'est  ainsi  qu'un 
est  arrivé  à  employer  la  m(!(hode  des  doubles  décomptt- 
nliuns,  et  A  reconnaître  que  l'influencB  dos  cundilioiis  physi- 
que»  de  votolilité  al  d'insolubilité  ûnumérées  rlans  les  lois 
de  HerlhoUot  pennet  de  réaliser  avec  lestnatiêresorgnnîqucs, 
comme  avec  les  matières  mifiéraleS)  un  Irèit-Briind  nombre  de 
réactions. 

Cette  méthode  est  devenue  d*uno  uppUcation  générale 
depuis  les  découvertes  de  M.  Williarasou  sur  les  éthers  mixtes, 
et  celles  do  Gerhardt  sur  Les  acides  organiques  anhydres  :  c'est 
aujourd'hui  un  des  procédés  les  plus  léconds  de  la  chimie 
organique. 

Si  l'on  fait  réagir,  par  exemple*  comme  l'a  Tait  M.  ^Villiara- 
sSh,l'alc/>ol  B(»dé  que  noua  venons  d'apprendre  ;\  préparer,  sur 
un  composé  iodéC'41>l  (induré  dg  raétbyle),  comme  de  lu  double 
décomposition  peut  résulter  un  composé  plus  volatil  que  les 
corps  en  contact,  ce  composé  prend  naissahce  et  so  dégage  ;  il 
reste  dans  la  cornue  de  l'iodure  de  sodium  ; 

CMI'-NttOî  4-  t?H*t  =  Nal  -f  CM\^{Cm^.()\ 

Le  composé  volatil  quise  forme  ici  est  l'élhermixle  métbyl- 
élUylique. 

I'  Pc  même,  s!  noua  faisons  réagir  sur  l'acétalû  de  soude 
fondu  le  mmposé  C*H^^10* (chlorure  d'acétylc),  qui  résulte  de 
l'action  de  roxychlorure  de  phosphore  sur  l'acide  acétique, 
noua  aurons  encore  double  décomposition  par  suite  de  la  vo- 
latilité de  l'unjioB  produits  possibles  de  cette  réaclion,  cl  l'on 
recueillera  de  l'acide  (tcctique  anhydre: 

C*H»ClOî  4-NaO,C<llW  =NaCl  +  2C«l|S0a. 

J'insiste  sur  celte  réaction,  parce  qu'elle  a  permis  ù  Ger- 
hardl  d'obtenir  les  acides  organiques  anhydres;  et  cbose 
digne  de  remarque,  la  gloire  de  celle  découvcrlo  était  réser- 
vée à  celui-là  mtîme  qui  avait  passé  la  plus  grande  partie  de 
sa  vie  gcientitique  ;\  nier  la  possibilité  de  l'existence  dos  acides 
organiques  anhydres.  C'est  ainsi  que  tout  s'enchaîne  dons  la 
science  ;  ce  qui  était  impossible  la  veille  devient  Irés-facilc 
le  lendemain,  par  suite  de  l'introduction  d'idées  nouvelles  et 
de  procédés  nouveaux, 

1/introduclioa  dans  la  chimie  organique  d'un  ensemble  de 
méthodes  générales  et  de  procédés  réguliers  empruntés  A  la 
chimie  minérale  a  permis  aux  cltimïMos  de  décomposer  les 
corps  complexes  en  corps  moins  riches  en  carbone  et  en  hy- 
dnigr^ne.  Les  composés  nouveaux  ainsi  obtenus  sont  quelque- 
foiK  identiques  avec  des  produits  naturels;  quelquefois  ils  on 
difTéront,  mais  alors  ils  n'en  fournissent  pas  moins  des  ren- 
seignements Iréa-utiles  sur  la  constitution  des  composés  orga- 
niques dont  ils  proviennent. 


C'est  grAca  à  ces  méthodes  générales,  A  ces  procédés,  qi 
a  pu  arriver  ik  poser  les  bases  d'une  classification  fondt 
sur  les  fonctions  chimiques  des  corps  cl  sur  les  rr^lalions  gi 
néralos  qu'un  certain  nombre  d'entre  eux  présenlent  les  m 
avec  les  autres.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'on  n  pu 
avec  le  gaz  oléifianl,  C<II^  un  certain  nombre  de  carbi 
C«MS  1.8118, tJ^M'o,  etc.,  qui  difVÎTenl  les  uns  des  autres  pi 
mP.me  corps,  C-\\^.  Les  corps  dans  lesquels  on  tronvr 
pareille  relation  <>nt  des  propriétés  semblables;  ils  sont  dj 
homohguet,  et  leur  ensemble  constitue  ce  qu'on  nppell 
s^rie  homologué* 

t^hncun  de  ces  carbure»  peut  d'ailleurs  donner  nui 
;\  dos  imposés  qui  présentent  de  grandes  analogies  ov( 
ntmposés  formés  par  les  autres,  Ainsi  le  gax  oléitimil,  < 
fomhinant  avec  3  équivalents  d'oxypéne,  donne  un  nidél 
t:*lHn':  en  «'unissant  A  /i  équivalents  d'oxygi^ne,  il  dont 
acide,  C<11W:  eu  se  comhin(jul  avec  2  équivalent»  d 
donne  un  alcool,  etc.  : 

vM\*(fl  f.WO^  r.<n«Oï 


\M\* 


A\oo>i\ 


Ctu  ul^illftnt.  Al'l^liyilp.  Ac.  'ciHiquo. 

(^.baque  carbure  donnera  do  même  un  aldéhyde,  un 
analogue  au  vinaigre  et  un  alcool;  et  tous  leurs  acides  s 
homologues  entre  eux,  tous  les  alcools  seront  homtdngui 
uns  des  autres,  etc. 

Ces  elassificalions  simplifient  d'une  manière  tri''s-heu: 
l'étude  des  composés  organiques  dont  le  nombre  va 
cesse  en  croissant  avec  les  progrés  de  la  science. 

Pendant  que  Tes  méthodes  analytiques  tendaient  c! 
jnur  à  assimiler  davantage  les  Jois  auxquelles  obéi«M*a 
phénomènes  de  la  ehimlo  organique  el  ceu\  de  la  cl 
minérale,  un  certain  nombre  do  résultat»  syatliétiqu' 
naient  prouver  que  les  substances  organiques,  que  pB{ 
huigtemps  on  avait  désespéré  de  reproduire,  pourraieni 
dans  un  avenir  peu  éloigné  être  reconstituées  de  (autos  j 
(I  l'aide  de  sub&tancof)  purement  minérales  et  parles  prd 
de  n(ks  laboratoires. 

Ainsi,  on  sail  depuis  longtemps  roproduire  lo  c; 
par  lu  combinaison  directe  du  carbone  et  de  l'axote  ad 
seuce  d'une    base  minérale.    I.'aramoniuque  peut  au 
former  directement  par  l'union  de  l'aroto  et  de  l'hyd 

t^p,  lo  cyanogène  une  fols  produit,  il  sutUt  de  le  mellj 
contact  de  l'eau  pour  avoir  plusieurs  acides  organiques 
est,  pur  exemple,  l'acide  oxalique,  qu'on  a  longtemps  i 
uniquement  de  l'oeeille  : 

CMx»  4-  8flO  =  2Azn<0,CW. 

Tels  sont  aussi  les  acides  cyanhydrique  el  cyanique: 
CMz2  +  2H0  =  C'^AzH  +  C^\xO,IIU, 

l/ucidc  cyanhydriquo  lui-mOmo  donne  avec  Vcsau  'utn 
acide  organique,  Vucide  formiquo,  qu'on  obtenait  autl 
en  distillant  des  lourmis  rouges  dans  une  cornue  : 

(MtW  +  6110  =  Ay.n<0,C«HO». 

Dés  1829,  M.  W(ihler,  en  combinant  l'acide  cyanique 

l'ammoniaque,  avait  pu  faire  la  synthèse  de  l'tirée,  i^U'i 

l'un  des  principes  constituants  do  I'uiimc, 
M.  Kolbo  avait  de  mt^mo  fait  la  synthèse  du  v*riai*/rt\ 
Ce  n'est  cependant  quo  dans  i-es  dernières  aimée»  qui 

méthodes  générales  dt»  synlhètie  ont  été  introduites  da 

science  par  M.  UerlheloU 
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tli^soB  do  matî^ivs  organiques  complexes  au  moyen 
118  simples,  a\aient  5uct'cs5i\t*mcnt  ramené  lo 
rai  i\  In  fonnolion  d'un  petil  nombre  de  prin- 
t»ndam«n(anK.  C'oât  ninsi  qni?  In  Tormalion  do  tous  les 
\  des  alcools  q  pu  iMro  ramenée  A  celle  dos  i-arbures 
Dgène  correspondaniB.  Celle  d'un  InVs-grand  nombre 
carbures  a  été  ramenée  elle*méine  i^  celle  de  Tuo 
lacétyl^ne,  cm\ 

fohTacéeylt'^oe  formé,  il  est  faciln  d«  voir  ((ïmraenlon 

n  aut  composés  les  plus  complexes.  Ainai  rncôtylène 

gttx,  et  un  gas  incolore;  mais  al,  c<tmmo  je  le  fais  ici, 

thnulTp  dans  une  rlorhe  courbe,  le  gaz  diminue  peu  à 

I  volume,  il  se  forme  de  la  benzine  CH*,  et  divers  autres 

*e9  qui  existent  dans  le»  goudrons  de  houille.  Voilà  donc 

p  moyen  d'oLtemir  des  carbures  comploxe». 

nainlenant  nous  plaçons  dans  une  cornue  un  compoaé 

ivre  et  d'acétylènr  avec  de  la  limaille  do  xinc  et  de 

DOlaque,  nous  déterminerons  la  combinaiion  do  l'ucé- 

avec  9  équivalents  d'hydrogène^  si  nous  aurons  lo  gac 

f»l,nTer  lequel  on  peut,  comme  neua  l'avons  dit,  repro- 

l'alcool  cl  9C9  dt^rlvés,  ainsi  que  le  plycol  et  ses  com- 

l^xrdant  Tacôtyl^ne  par  le  permanganate  do  potasio,  on 
i'dclde  oxalique,  que  nous  avons  déjA  obtenu  autre- 

CTP-|-80«C<IIW. 
B,  en  soumettant  un  mélange  d'acétylène  et  d'axote  A 
d'une  série  de  forles  ôlincellca,  M.  Berihelot  a  pro- 
|dde  cyanhydrlque  : 

r«H'  +  Az'=2C*Azlî. 

flène,  une  fois  formé,  nous  pernieltra  de  repro- 
nombro  do  composés  hydrogénés,  oxygénés 

is  maintenant  à  quels  caractères  nous  pouvons  le  re- 
n,  !/ acétylène  est  un  gaz  incolore  qui  brûle  avec  uno 
riillgtoeusc,  mais  ces  propriétés  seraient  insurtisanlrs 
ifttinguer.  Son  réactif  raraclérlslique  pbI  le  prolo- 
e  cuivre  dissous  dans  l'ammonlnquo.  Quelques 
de  ce  réactif  introduites  dans  un  flacon  qui  contient 
élyléne  donnent  nniasance  A  un  précipité  rouge  de 
ie  réactif  est  tellement  sensible,  qu'il  permet,  comme 
ï  voyez  ici,  de  constater  la  présence  de  VacMyléno  dons 
de  Véclairage,  qui  en  contient  A  peine  quelques  mil- 
;  n  permet  de  constater  sa  formation  dans  les  com- 
is  incomplètes:  dans  celle  de  l'éthcr,  par  evcmple,  que 
ha  ici  BOUS  vos  yeux. 

f  '  la  synthèse  do  l'acétylène.  Voici  comment  on 

\  1  ce  globe  de  verre,  on  fait  pénétrer  par  deux 
DOS  des  Ugcs  métalliques  isolées  et  terminées  par  des 
is  de  charbon  des  cornues  bien  puriHé.Ces  tiges  peuvent, 
&  des  caoutchoucs,  glisser  dans  des  tubes  de  verre  sans 
^  de  communication  entre  l'air  intérieur  et  l'air  cxlé- 
Deiix  autres  (utjcsdc  verre,  traversant  les  mOmes  bou- 
I  permettent  l'enlréo  et  la  sortie  des  gaz.  On  commence 
Bsser  l'air  contenu  dans  le  globe  par  un  courant  rapide 
logénc  pur,  Lo  gaz  qui  se  dégage  alors  n'a  aucune  action 
jïroto<:hlorurede  cuivre  ammoniacal,  comme  nous  pou- 
;  conflaler;  mais  si,  raellunl  les  deux  tiges  en  commu- 
a  ovvc  lus  pùles  d'une  pile  de  50  éléments,  nous  appro- 
ihnrbons  Jusqu'au  contact,  nous  avons  immédlate- 


qicnt  uno  étincelle,  ot  il  suffit  d'éloigner  un  peu  «es  charbon» 
pour  obtenir  un  arc  brillant.  l/hydrugènB,  en  arrivant  dans 
cel  arc  au  contact  du  charbon,  lei'ombiuo  avec  lui  pour  former 
TaciMylène  ;  aussi  le  gaz  qui  sa  dégagt^  détermine,  en  passant 
dans  le  tlacou  qui  contient  lo  prolochlurure  de  cuivre  ammo^ 
niucal,Mn  précipité  rouge  d'acélylurc  do  cuivre.  Il  suffît  de 
recueillir  ce  composi?  et  dû  U\  clmufl'or  dans  un  ballon  avec 
de  l'acide  l'hlorhydrique»  pour  nvcâr  l'acétylèno  pur. 

Ainsi  se  trouve  réalisée  lar  synthèse  qui  relie  méthodique- 
aient  les  composéti  de  lu  chinaio  minérale  et  ceux  de  la  çhi* 
mie   organique. 

Dans  notre  prochaine  leçon,  nous  vorruns  comment  l'ana- 
lyse des  matières  organique?  par  le  feu,  «i  impuiësanto  au 
Kvir  Btôclu,  est  devenue,  entre  les  mains  de  Lavoisier  ol  de  ses 
9ucccs))0urs,  un  modèle  de  précision  et  de  simplicitô. 

L.  TnoosT. 


ACADÉMIE  DE  MÉDECINE  DE  PARIS 

M.  r.  nnncA. 

|j'e(famo1og|e   de   la  France  nu  |K»lot  4e   vue 
de«   tnflnnlléi»   (1) 

Î/Académie  de  médecine  doit  son  attention  A  toutes  len 
recherches  qui  peuvent  concourir  à  la  connaissance  de 
l'homme,  et,  quoique  le  nom  qu'elle  porte  paraisse  l'altirep 
principalement  vers  les  questions  qui  se  rattachent  A  l'étude 
des  individus  malades,  lu  répartition  de  «es  sections  suffit 
pour  montrer  que  son  programme  est  beaucoup  plus  géné- 
ral, qu'il  embrasse  toutes  les  sciences  qui  peuvent  être  mises 
i\  contribution  par  les  médecins  et  par  les  biologistes,  fc 
programme  s'étend  même  au  deU  des  limites  que  semble- 
rnipul  indiquer  les  titres  de  nos  sections,  car  le  but  des  dis- 
positions réglementaires  qui  nous  régissent,  est  de  faciliter  la 
distribution  de  nos  travaux,  mais  non  de  leur  imposer  des 
bornes;  et  c'est  ce  que  vous  avez  compris  lorsque  vous  avez 
mis  à  l'ordre  du  jour  de  vos  séances  la  question  de  la  popula- 
tion, sans  attendre  que  la  statistique,  la  démographie  et  la 
-géographie  médicales  fassent  ofâcicllement  représentées 
parmi  voua. 

J'espère  donc  qne  vous  accueillere»  avec  laveur  les  deux 
mémoires  de  statistique  anthropologique  qui  vous  ont  été 
présentés  i)ar  M.  le  docteur  Gustave  Lagueau.  l/anthropo- 
logie  en  effet  tient  de  si  près  A  la  médecine,  ou,  pour  parler 
plus  exactement,  à  la  science  médicale,  qu'il  est  impossible 
d'établir  entre  elles  une  ligne  de  démarcation,  f.'une  et  l'au- 
tre étudient  à  la  fois  l'hommo  sain  cl  Thomme  malade,  l'une 
et  l'autre  s'appuient  sur  l'anatomie,  sur  la  physiologie  cl  sur 
la  pathologie;  ce  qui  les  distingue,  c'est  que  l'anthropologie 
ne  s'occupe  des  individus  que  pour  arriver  à  la  connaissance 
des  groupes  dont  ils  font  partie,  tandis  que  la  science  médi- 
cale, lorsqu'elle  traite  do  l'homme  en  général,  se  propose 
principalement  d'arriver  A  la  connaissance  des  individus  dont 
elle  cherche  avant  tout  rt  maintenir  ou  A  rétablir  la  sanié. 
Mais  cette  distinction  est  purement  théorique,  car  Jamais  la 
médecine  ne  s'est  limitée  à  l'étude  de  l'homme  considéré 
comme  individu;  Jamais  elle  ne  l'a  isolé  de  sa  famille,  de 
sou  climat,  de  son  milieu  ;  jamais  elle  n'a  néglige  les  qucs- 
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tîons  d'hérédité,  de  proression,  de  genre  de  vie,  d'hygii'ne 
publiquf,  d'infliient'c  olhnique  ou  gf^ographiquc,  et  elle  a 
toujours  inscrit  sur  son  livre  d'or  l'immorlel  lruit(5  Z)m  air*, 
des  eaux  et  des  lieux^  que  les  anthr^polngislcs  réclamenl,  eur 
auBsi,  comme  le  premier  monument  de  leur  science.  Bien  ne 
prouve  mieux  que  cet  ouvrage  authentique  du  vérilable,  du 
grand  Hippocrale,  l'union  nécessaire  de  la  médecine  et  de 
l'anthropologie,  et  si  elles  semMenl  séparées  aujourd'hui, 
c'est  que  la  médecine,  plus  directement,  plus  évidemment 
utile,  et  s'imposant  de  loul  temps,  comme  une  nécessité  en 
quelque  sorte  sociale,  A  tous  les  peuples  plus  ou  moins  civi- 
lisés, s'est  développée  d'âge  en  Age,  comme  la  civilisation 
elle-même,  et  elle  a  toujours  occupé  un  rang  distingué  parmi 
les  sciences,  tandis  que  Tanthropologin,  dont  les  progrt^s  sont 
subordoimés  ii  ceu\  de  la  géographie,  de  l'archéologie,  de  la 
linguistique,  do  la  paléontologie,  n'a  pu  prendre  son  essor 
el  se  constituer  h  l'état  de  science  qu'i\  iinc^.  époque  réccnle. 

Mais,  pour  avoir  fait  séparément  leur  évolution,  «es  deux 
grands  embranchements  de  la  biologie  humaine,  la  biologie 
individuelle  et  la  biologie  collective,  n'ont  pas  renié  leur 
antique  parenté;  et  la  part  considérable,  j'ose  mieux  dire, 
prépondérante,  que  les  médecins  ont  pri?e  aux  tra%aux  de  la 
Société  d'anthropologie  en  est  la  preuve  éclatante.  Par  eux, 
Tanthropologie  s'est  établie  sur  le  terrain  solide  de  l'anato- 
mie  et  de  la  physiologie  ;  par  eux,  elle  s'est  enrichie  des  faits 
relatifs  à  la  pathologie  comparée  des  races  humaine?,  A 
racclimutcment,  aux  influences  inverses  de  la  consanguinité 
el  des  croisements  ethniques,  aux  causes  qui  amt'nent  la 
décadence  physique  des  peuples,  à  celles  qui  produisent  l'af- 
faiblissement numérique  el  même  l'extinction  des  races, 
l/anlhropologie  n'est  donc  plus  seulement  aujourd'hui  une 
branche  de  l'histoire  naturelle  ;  c'est  une  science  qui,  par  ses 
opplications  directes  ou  indirectes  aux  questions  de  méde- 
cine el  d'hygiène,  vient  agrandir  considérablement  le  do- 
maine de  la  science  médicale  ;  el  elle  ne  doit  pas  craindre 
d'être  reçue  avec  indifférence  dans  cette  Académie,  qui  no 
veut  rester  étrangère  à  rien  de  ce  qui  concerne  la  sanlé  ou  la 
maladie  des  êtres  humains. 

Le  premier  mémoire  de  M,  le  docteur  Lagneau  est  intitulé  : 
BemaTques  ethfwtogiques  sur  la  répartition  de  certaines  infir- 
mitéê  en  France.  Tous  ceux  qui  ont  étudié  la  question  du  re- 
crutement de  l'armée,  savent  que  l'aptitude  au  service  mili- 
taire est  très-inégale  dans  les  divers  départements,  cl  que  la 
proportion  relative  des  principales  causes  d'exemption  est 
plusinégale  encore.  Cependant,  lorsque  l'on  confronte  d'année 
en  année  les  listes  d'exemption  d'un  même  département,  on 
trouve  que  la  composition  en  est  peu  variable;  de  sorte  que, 
connaissant  les  listes  des  années  précédentes,  on  pourrait 
ordinairement,  sans  grande  erreur,  prédire  les  résultats  du 
prochain  recrutement.  Celle  fixité  des  conditions  propres  A 
chacune  des  grandes  divisions  administratives  de  notre  ter- 
ritoire contraste  d'une  manière  frappante  avec  la  grande  di- 
versité que  l'on  conslato  lorsqu'on  passe  de  tel  département 
à  tel  autre,  et  elle  est  due  évidemment  à  des  causes  perma- 
nentes qui,  dans  le  même  lieu,  produisent  toujours  les  mêmes 
etTets.  Parmi  ces  causes  permanentes,  il  en  est  qui  tiennent 
incontestablement  iV  l'influence  des  milieux;  mais  la  cause 
la  pins  générale,  la  plus  efacace,  c'est  l'hérédité  :  car,  sans 
parier  de  la  taille,  qui  est  ordinairement  héréditaire,  la  plu- 
pari  des  maladies  ou  des  infirmités  qui  motivent  les  exemp- 
tions se  rattachent  à  des  prédisposi lions  organiques  ou  con- 


stitutionnelles qui  se  transmettent  fréquemment 
familles, 

Cette  question  de  l'hérédité  est  une  de  celles  que  la 
cine  ne  pourrait  résoudre  complètement  sans  le  conco< 
l'anthropologie.  L'innueuce  des  générations  antérieures 
se  manifester  en  effet  sous  delix  formes  bien  distinctes,  c 
peuvent  même  quelquefois  paraître  contradictidrcs.  l.*D 
est  1  hérédité  initnédiute  ou  prochaine,  Vh^éditti  de  famii 
étudiée  par  le  médecin  ;  l'autre  est  l  hérédité  médiate  ou  él 
goée,  {'hérédité  de  race,  étudiée  par  l'anthropologiste.  La  pi 
mièretendA  reproduire,  chez  les  descendants  d'un  indivic 
les  dispositions  morphologiques,  physiologiques  ou  patl 
logiques  qui  lui  sont  particulières,  c'cst-ù-dire  A  perpétii 
les  variations  intellectuelles  aux  dépens  de  l'uniformité  m 
race;  la  seconde,  au  contraire,  tend  à  rétablir  cette  uira 
mité  en  ramenant  au  type  des  ancêtres  la  lignée  des  indiiîd 
qui  s'en  sont  plus  ou  moins  écartés.  Chez  les  animaux,  ou 
végétaux  soumis  aux  expériences  de  sélection  artiflc: 
après  avoir  systématiquement  écarté,  pendant  un  c 
nombre  de  générations,  tous  les  produits  qui  rctnurnaii 
type  primitif,  ou  parvient  souvent  A  assurer  le  triomj 
l'hérédilé  de  famille  sur  l'hérédité  de  race,  à  faire  un 
1ère  plus  ou  moins  fixe  de  ce  qui  n'était  d'abord  qu*ui 
riation,  à  transformer  enfin  la  variété  en  race.  Mais  di 
conditions  naturelles,  c'est  presque  toujours  ou  coi 
l'hérédité  de  race  qui  finit  par  triompher,  el  c'cbI  ainsi 
les  types  se  maintiennent  et  se  perpétuent,  malgré  les 
lions  continuelles  qui  tendent  à  les  altérer. 

L'hérédité  de  race,  dont  le  principe  remonte  à  des 
plus  ou  moins  éloignés,  est  souvent  désignée,  à  cause 
sous  le  nom  d'atavisme.  Mais  les  phénomènes  d'ala 
pendent  souvent  aussi   de  l'hérédité  de  lamille  ; 
n'ignore,  par  exemple,  que  cerlaines  anomalies,  coi 
dispositions  morbides  peuvent  épargner  quelques  gêné: 
et  reparaître  dans  les  générations  suivantes. 

Les  deux  influences  simultanées  el  souvent  op] 
la  famille  et  de  la  race  compliquent  déjA  beaucoup  la  qti 
tion  de  l'hérédité  ;  mais  cette  question  de\ient  bien  pli 
plexc  encore  dans  les  pays  où  la  population  est  issue  di 
sèment  de  diverses  races.  Il  s'établit  alors,  entre  les 
éléments  ethniques,  une  sorte  de  lutte  uboutissunt  à  uti  p 
tage  irrégulier,  et,  tandis  que  certains  individus  subissi 
presque  evclusivemeut  l'influence  de  l'une  des  races  altéra 
d'autres,  en  général  plus  nombreux,  empruntent  Â  chscu 
d'elles  quelques-uns  de  leurs  caractères. 

Presque  toujours  cependant,  dans  ces  mélanges  cthoiqa 
il  y  a  une  race  qui  prédomine  par  le  nombre,  el  qui  fiait  | 
exercer,  sur  les  produits  du  croisement,  une  action  prépc 
dérante.  A  chaque  nouvelle  génération,  celle  race,  qui 
le  plus  souvent  la  race  indigène,  attire  vers  son  type  un  na 
bre  croissant  d'individus  ;  et,  en  absorbant  ainsi  peu  à  p 
les  autres  races,  elle  peut  ramener  i\  la  longue  la  popa 
tion  croisée  â  un  étal  peu  diU'érent  de  celui  qui  a  précédé 
croisement;  jamais  toutefois  elle  ne  recouvre  sa  pureté  p 
milive,  à  moins  que  le  mélange  n'oit  été  fort  léger  el  f 
passager  ;  cl  même  alors  l'influence  de  l'atavisme  poul  ft 
reparaître  çk  et  lA,  au  bout  d'un  certain  nombre  de  géaé 
lions,  quelques-uns  des  traits  d'un  type  depuis  longteH 
oublié. 

Voilà  pourquoi  la  population  de  la  France,   après  avi 
presque  partout  subi  de  nombreux  croisemenU,  attestés  | 
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re,  présente  encore  aujourd'hui  des  caractères  en  rap- 
'ec  la  répartition  des  trois  races  qui  se  partageaient 
Dl  au  temps  de  Jules  César.  Le  vainqueur  des  (îaulos 
fna  avec  la  plus  grande  précision  les  limites  gt^ogra- 
B  des  Aquilttias,  des  Celles  el  des  Belges;  il  ujoula  que 
is  peuples  différaient  entre  cuk  par  le  langage,  les 
\  et  les  lois,  mais  il  ne  parla  pa^  de  leurs  caractères 
ses,  car  les  qneslioris  anthropologiques  'ne  préoccu- 
guèrc  ce  ainquérant,  pour  qui  les  peuples  vaincus 
pt  que  des  marchepieds.  11  csl  probable  loutcfois  que 
ks  races  qu'il  subjugua  élaient  bien  plus  distinctes 
Q'elles  ne  le  sont  devenues,  depuis  que  l'occupation 
te,  l'invasion  des  barbares,  le  passage  des  Sarrasins, 
Bsement  des  Normands,  ont  introduit  dans  leurs  sangs 
Seaux  éléments  ethniques,  depuis  surlout  que  l'unité 
ne,  succédant  aux  nationalités  inulliples,  a  favorisé 
b  les  déplacements  et  les  mélanges, 
roblï'mft  anthropologique  en  est  devenu  plus  complexe 
.  difScilc.  Mais  il  n'est  pas  pour  cela  devenu  insoluble, 
ibservaleur  attentif  pou l  retrouver  encore,  au  milieu 
populations  inégalement  croisées,  les  principaux  traits 
tifs  des  antiques  races  de  la  Guulo.  C'est  à  William 
|s  que  revient  Thonneifr  d'avoir  le  premier  engagé  In 
t  dans  celte  voie.  Les  recherches  de  cet  observateur 
de  1829.  Il  y  avait  déjA  quelques  années  que  le  grand 
6n  Augustin  Thierry  avait  introduit  dans  Thisloire  la 
de  la  race;  bientôt  son  fr*>re,  Amédée  Thierry,  appli- 
pelte  donnée  importante  à  l'étude  de  nos  origines  na- 
»,  avait  publié  sa  célèbre  Histoirr  des  Gaulois^  où  l'on 
ti  l'ethnulogie  éclairer  d'un  jour  inattendu  les  temps 
b  de  la  Gaule.  Ce  qui  avait  le  plus  frappé  les  esprits, 
la  démonstration  de  ce  fait,  que  lu  dislînclion  établie 
KV  e4  par  Strabi>n  entre  les  Ollo;*  eï  his  Helges  n'é- 
B  seulement  politique  et  géographique»  qu'elle  était 
;  Authrupologique;  qu'en  d'auJres  termes,  sans  parler 
lilains  et  des  Ligures,  de  race  ibérique,  les  peuples 
lus  dans  l'histoire  sous  le  nom  de  Gaulois  apparte- 
ft  deux  races  différentes. 

B  de  ces  rares,  désignée  pur  l'auteur  sous  le  nom  de 
iUguê,iii  qu'il  vaut  mieux  appeler  celiUiney  comprenait 
pies  connus  des  anciens  sous  le  nom  de  r.eHes  ;  l'auUe, 
k  par  lui  la  race  kimrique^  comprenait,  outre  les  habi- 
le la  Gaule  Belgique,  plusieurs  autres  peuples  de  la 
I  iïrctagne  et  du  continent,  el  en  parliculier  ces  terri- 
mris,  Cimmérîens  ou  Cirabrcs,  qui,  aprt^s  avoir  donné 
Dm  à  la  région  ott  est  aujourd'hui  In  Crimée,  puis  (\  la 
mHe  cimbrique,  qui  est  aujourrriiui  le  Danemark, 
l  attaquer  la  république  romaine,  el  ne  furent  vaincus 
r  Marins. 

léorie  de  M.  Amédée  Thierry,  assise  sur  de  nombreux 
ents  historiques,  avait  l'avantage  do  grouper  cl  d'c\- 
p  d'une  manière  Irès-salisfiiisante  un  grand  nombre 
[jusqu'alors  confus,  et  de  coneilier  divers  témoignages 
nient  longtemps  paru  contradicloires  ;  aussi  ful-elle 
ialeraetit  accueillie  avec  faveur.  Il  y  manquait  pour- 
preuve  directe,  tirée  de  l'observattun  anthropologique, 
qui  caractérise  une  race,  ce  n'est  ni  la  langue,  ni  le 
le,  ni  la  nationalité  :  ce  sont  les  Lrails  du  visage,  la 
^e  la  toie,  la  couleur  des  yeux  cl  de?  cheveux,  la  sta- 
tn  un  mot,  c'est  le  type  ptij^sique.  Tant  que  ces  carac- 
reslent  indéterminés,  la    distincliott   des  races   n'est 


qu'une  hypothèse  plus  ou  moins  probable.  C'est  ce  que  Wil- 
liam  Kdwards  sut  comprendre.  Il  s'eflorçadonc  de  retrouver, 
parmi  les  habitants  actuels  de  la  France,  de  la  Suisse  et  de 
l'Italie  septentrionale,  les  types  de  leurs  ancêtres  gaulois,  el 
quoique,  dans  cette  recherche  rapide,  il  ail  pu  commettre 
quelques  erreurs  do  détail,  on  ne  saurait  lui  contester  ïe 
mérite  d'avoir,  du  premier  coup,  avec  une  rare  sagacité,  dé- 
couvert les  principaux  traits  distinctifs  des  deux  races  celti- 
que et  kimrique,  qui  se  partageaient,  au  temps  de  César,  la 
plus  granilf-  partie  de  la  tiaule. 

Celte  découverte,  toutefois,  ne  fut  pas  admise  sans  contes- 
tation. Presque  partout,  en  effet,  les  deux  races  se  sont  croi- 
sées, soit  entre  elles,  soit  avec  des  conquérants  ou  des  immi- 
grants ùlrangers;  il  en  est  résulté  une  telle  complication,  un 
tel  mélange  de  caractères  el  de  tels  accidents  do  répartition, 
qu'il  serait  facile  de  citer,  contre  la  doctrine  de  Williuu  Ed- 
wards, un  bon  nombre  d'observations  recueillies  dans  des  lo- 
lalités  pths  ou  moins  étendues.  Puis,  il  n'est  pas  donné  ù  tout 
le  monde  de  saisir,  \\  la  simple  vue,  au  milieu  d'une  popula- 
tion fortement  croisée,  les  caractères  typiques  des  races  mères. 
Il  faut  savoir  faire  abstraction  des  variations  individuelles,  et 
des  traits  dont  l'association  irrégulière  est  la  conséquence  du 
croisement  :  il  faut  savoir  prendre,  par  la  pensée,  la  moyenne 
de  chaque  caractère,  et  en  mesurer  les  écarts:  travail  délicat 
et  souvent  aléatoire,  où  l'observation  scientifique  est  subor- 
donnée au  coup  d'œil  artistique.  Il  arriva  donc  plus  d'une  fois 
que,  lA  même  tul  William  Edwards  avait  passé,  d'autres  obser- 
vateurs, imbus  d'une  autre  théorie,  virent  ou  crurent  voir  les 
choses  autrement  que  lui; c'était  affaire  d'impressions, et,  eu 
pareille  matière,  tes  discussions  peuvent  aisément  se  perpé- 
tuer, car  les  faits  individuels  sont  très-divers,  et  l'on  peut  tou- 
jours en  invoquer  quelques-uns  A  l'appui  de  l'opinion  qu'on 
adopte.  Seule,  In  statistique,  et  une  8lnli?liquc  lu^az  étendue 
pour  échapper  A  l'inlluence  perturbatrice  des  variations  nom- 
breuses engendrées  par  le  croisement,  aurait  pu  fournir  à 
Targumimlalton  tme  base  solide;  mais  la  [tlupart  des  carac- 
tères nnthn^pologiques  échappent  à  hi  slutiétique  ordinaire, 
el,  quant  il  la  statistique  spéciale  dont  la  Sotit'té  d'anthropo- 
logie a  préparé  les  bases  dans  ses  lnslrui:li<jns,  accompagnées 
d'une  feuille  questionnaire  cl  d'un  tableau  cltromutique,  il  ne 
pouvait  en  t^tr*.'  question  :V  une  époque  où  cette  Société  n'élfiil 
pas  encore  fondée. 

Il  y  avait  toutelbîs  un  caractère  qui  pouvait  aisément  être 
éliidié  dans  !os  statistiques  du  recrutement  de  l'armée.  C'était 
celui  de  la  laillc.  Ce  qui  ressortait  le  plus  clairement  du  pa- 
rallèle établi  par  William  ïMwards  entre  les  deux  grandes 
races  gauloises,  c'était  la  différence  de  la  coloration  du  sys- 
tème pileux,  et  lu  différence  de  la  stature,  t.es  Kimris,  ou 
Belges,  étaient  grands  et  Mouds;  tandis  que  les  GalÎ3,ou  Celtes, 
étaient  petits  et  bruns.  Or,  si  les  comptes  rendus  du  recrute- 
ment ne  mentionnent  pas  la  couleur  des  yeux  el  des  theveux, 
ils  donnent  des  ren^ignemenls  plus  ou  moins  complets  sur  la 
taille  des  conscrit:i.  Je  pensai  donc  que  l'étude  de  la  réparti- 
tion de  la  taille  en  France  pouvaîtdevenir la  pierre  de  touche 
delà  théorie  de  William  Edwards.  A  cet  effet,  je  dressai  une 
carte  de  France  où  je  consignai  les  résultats  moyens  relevés 
pendant  19  années,  de  1831  i  I84î>,  pour  chaque  département, 
par  les  conseils  de  révision  j  je  laissai  en  btanc  les  départe- 
ments où  la  taille  était  la  plus  haute,  je  feintai  en  noir  ceux 
où  elle  était  la  plus  petite  ;  le.s  autres  reçurent  une  toinl»  '- 
termédiaire,  et  aussîtOl  je  vis  se  dessiner  sur  celte  c.(vT^ 
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demc  randp.nne  (ïaulo  An  O^^ear.  \.n  Cmule  celliqiio  pr^FtMi- 
(nll>  des  Aîpp9  A  !'Armopique»uno  vnalo  zone  fonc^^e;  ladaule 
Belgique  ou  kimnque,  compronaol  le» départements  du  Nord 
el  de  l'Est,  fonnali  uno  zono  blancho  ;  et  enfin  les  départe- 
monts  oi\  râftid^rent  jadis  los  Aquitaine  et  Iob  Liguroâ  coiisti- 
'  tuaiont  un  tmisic'^mo  groupe  dn  ti^inln  intormédiaire.  Il  y  avait 
bien,  çA  ol  lA,  quelques  encînvps,  qui  appaniissniiMit  surtout 
sur  les  cartes  A  quatre  ou  cinq  Idinles,  mais  ces  ukceplione 
totiles  locales,  qui  ne  pouvaient  Ôtre  attribuée»  à  aucun»  in- 
fluence de  milieu,  troiivQienl  leur^splicntion  laplusnalnrelle 
dans  l'élude  de  cortnines  migrations  pnrlielle(i,donl  Thlstoire 
eat  pnrfnilemenl  connue, 

La  doctrine  historique  d'Amédée  Thierry,  ot  la  doctrine 
anthropologique  de  WilUnm  Edwards,  se  trouvaient  ainsi  ron- 
flrmécs  par  uno  vériflcallon  directe  el  positive.  Il  y  avait  lieu 
de  se  demander,  toutefois,  »!  les  résultats  consignés  sur  ma 
carte  étaient  aussi  fixes,  aussi  permanents  quo  doivent  l'être 
des  faits  ethnologiques,  La  période  que  J'avais  étudiée  com- 
mençait en  1831,  el  comprenait,  par  conséquent,  les  classes 
de  conscrits  qui  étalent  nésô  partir  de  1811,  c'est-A-dire  A  une 
époque  où  la  Franco,  épuisée  par  les  grandes  guerres  du  pre- 
mier empire,  avait  laissé  sur  le  champ  de  bataille  la  partie  la 
plus  valide  do  sa  population.  On  sait  que  lu  taille  des  conscrits 
"B'esl  relevée  d'une  manière  rapide  et  conlitiue  de  1831  A 
18/19.  Celle  période,  sur  laquelle  avfilent  porté  mes  relevés, 
ne  pouvait  donc  pas  être  considérée  comme  tout  A  fait  nnr- 
inale,  et  11  était  intérossant  do  voir  si  les  rapports  proportion- 
nels que  J'avais  constatés  se  maintiendraient  dans  les  périodes 
auivQuIes.  C'est  ce  que  cliercha  lioudin  :  In  carie  qu'il  publia 
en  1803,  d'après  les  recrulements  do  la  décade  de  1860  A 
1859,  ne  dllîérail  de  la  mienne  que  par  des  modifications  rares 
et  légères,  el  les  chongements  qui  étalent  survenus  A  mesure 
que  la  population  reprenait  son  équilibre,  n'avaient  fait  que 
F  caractériser  mieux  encore  In  distinction  de  la  race  celtique  el 
do  la  race  kîmrique. 

Aujourd'hui,  M.  Lagneau  nous  présente  une  nouvelle  carte 
qui  comprend  une  période  de  vlngt-lmis  années,  de  1837  A 
1869.  Il  aurait  pu  aisément  y  ajouter  six  années  en  commen- 
çant, comme  Je  l'avais  fuît  moi-même,  avec  l'année  1831.  Celle 
addition,  loin  de  lui  imposer  un  surcroît  de  travail,  l'eût  dis- 
r  pensé,  au  contraire,  de  faire  de  longs  calculs,  car  il  n'aurait 
(eu  qu'A  fusionner  les  chiffres  de  Boudin  avec  les  miens;  mais 
[îl  a  pensé  avec  raison  qu'il  était  préférable  de  ne  pas  foire  in- 
tervenir les  classes  dont  la  naissance  correspondait  aux  six  an- 
nées de  1811  A  1816.  Il  a  donc  pris  pour  fpoint  |de  départ 
l'année  1837  ;  pour  cela,  il  a  dû  faire  lui-même  le  relevé  des 
douze  années  suivantes  qui  n'avaient  pus  encore  élé  groupées 
L^nsemble,  cl  nous  devons  le  remercier  de  ce  travail,  car  nous 
rpoMédons  maintenant  la  moyenne  de  vingt-trois  classes,  toutes 
nées  en  pleine  paix  el,  dés  lors,  parfaitement  comparables. 
Or,  la  carie  qu'il  a  dressée  d'après  ces  nouveaux  relevés  ne 
diffère  pas  sensiblement  des  deux  autres  ;  elle  prouva  une  fois 
de  plus  que  la  répartition  de  la  (aille  est  un  fait  permanent, 
etquMujourd'hui  encore,  après  un  grand  nombre  de  siècles, 
en  dépit  des  immigrations  et  des  conquêtes  qui  se  sont  suc- 
cédé depuis  deux  mille  ans,  le»  populations  des  diverses  ré- 
gions de  la  France  doivent  respectivement  leurs  caractères 
distinctifs  A  la  ditîérencc  dos  antiques  races  gauloises  d'où  elles 
sont  issues. 

Ces  recherches  sur  les  origines  elhnîqucs  de  la  population 
trançaiso  ne  sont  que  le  préambule  du  travail  que  M.  Lagncau 


a  soumis  A  l'Académie.  Elles  forment  pour  ainsi  dire  «a  btu 
d'opérations.  Se  proposant  d'étudier  HnAuencc  des  races  sur 
!e  degré  de  fréquence  de  certaines  maladies  ou  inflrmiléi,  fl 
a  dû  commencer  par  établir  la  distinction  et  la  dôtimitatiuo 
géographique  de  ces  races;  mais  son  but  principal  a&l  d| 
montrer  quo  la  répartition  des  aptitudes  el  do&immuniléi 
pathologiques  est  fréquemnrient  en  rapport  avec  l'hérédité 
ethnique. 

C'est  qu'en  etfet,  ce  ne  sont  pas  seulement  les  earacténs 
extérieurs  qui  se  Iransmeltent  par  hérédité  ;  la  conïttiliillun, 
les  prédispositions  organiques,  seporpélnenl  dan<-l'--  fumillei 
lion  moins  que  les  traits  du  visage:  sous  ce  rapport,  les  ntm 
peuvent  être  considérées  comme  de  grandos  familles.  Il  Du- 
drait  se  garder  »ans  doute  d'attribuer  â  ces  prédi^posiliom 
ethniques  toutes  les  particularités  pathologîqut's  qu'a  révéléls 
l'étude  de  la  géographie  médicale  ;  lus  influences  du  «ol,  ig 
rlimat,  de  ralimenlaiion,  du  genre  de  vie,  Jouent  ici  un  Mil 
qui  ne  doit  Jamais  être  méconnu,  qui,  quelquefois  môme, 
exclusif:  mais  l'influente  de  la  race  est  démonlréo  irnm 
des  faits  bien  c<incluanls;  et  il  suffit  pour  le  prouver  da 
peler  l'immunité  relative  des  nègres  à  l'égard  des  nlTei 
pahidéonnesel  leur  imminiilé  presque  absolue  A  l'égard 
lièvre  Jaune,  si  impitoyable  pour  les  européens.  Dan»  ni 
pny.s^  où  la  population  est  issue  de  races  distinctes  Nina  dei 
mais  relativement  voisines,  on  ne  doit  pas  s'attendre  A  n 
Irer  des  différences  aussi  tranchées.  Toutefois  la  slallsl 
do  la  France  el  la  statistique  spéciale  du  recrutetnenl 
montrent  que  la  longévité  et  les  principales  Infirmité» 
Irès-irrégnlièremcnt  réparties  dans  nos  divers  dép^rtcmfi 
el,  quoique  rinflucncc  du  milieu  soll  évidente  dm 
de  cas,  il  y  a  lieu  de  chercherai  l'îofln^n*-.^  A. 
vient  pas  quelquefois  s'y  joindr. 

Ce  n'eal  pas  la  première  fois  qu(i  celle  qucaii" 
HéjA  en  1863,  M.  Ilerlillon,  comparant  le  phém-t. 
morlalilé  et  de  la  lotigévité  dans  les  départements  de  ta  liit- 
tagnc  et  de  la  Normandie,  dont  les  origines  ethniques  sontn 
différentes,  avait  constaté  quo  ces  deux  groupes  adjart-nij 
occupent  les  deux  extrémités  de  l'échelle  de  la  mort 
France,  et  avait  attribué  ce  contraste  remarquable  à  1 1 
rence  des  races.  A  la  même  époque,  Boudin,  cl  après 
M.  Sislach,  avaient  étudié  sur  de?  cartes  pittoresques 
partition  des  hernies,  de  la  myopie,  de  la  mauvaise*  denl 
des  varices  el  des  varlcocèles.  Kl  plus  tard  M.  M/igltot. 
nnnt  l'étude  de  la  fréquence  relative  de  la  carie  denti 
avait  conclu,  lui  aussi,  A  l'influence  de  la  race.  Mais  il 
encore  A  faire  un  travail  d'ensemble,  A  compléter  Ica  r 
à  les  contrôler,  A  les  discuter.  Co  travail,  M-  LagneatJ  - 
a\ec  une  persévérance  digne  d'éloges,  ol  avec  une  rir. 
spection  qui  l'a  tenu  n  Inbri  de  toute  exagération  sy-*i  r 
tique,  il  s'est  bien  gardé  d'attribuer  A  l'hérédité  de  rn' 
jntluence  exclusive;  11  s'est  borné  à  montrer  que*, 
fluence  est  réelle  dans  beaucoup  de  cas,  el  je  pense  q 
pleinement  réussi. 

f.cs  sept  caries  teintées  sur  lesquelles  11  a  représenté  la 
partition  des  principales  infirmités  sont  loin  d'avoir  1. 
d'évidence  de  colles  qui  représentent  la  réparlitioD 
taille  ;  et  cela  se  conçoil  sans  peine  :  car  l'hérédité  de  > 
est  un  phénomène  normal;  elle  est  rclftli\e  A  un  cm 
qtii  fait  partie  essentielle  de  la  constitution  d'une  racr 
redite  pathologique  est  relative  au  contraire  A  desdisp<> 
qui  ne  peuvent  ^Ire  considérées  comme  primordiales;  qui 
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Teloppl^rs  clans  une  race  A  la  faveur  du  cortaincs  coo- 

I  maÎB  0  (T  ou  fi*ftnioindrir  diins  des 

[ins  oj>i>.  ■    '.  ■  ■  iiion?,  qui  ^'observent  sou- 

int  leh  ftàmilloA,  où  elles  B'efTtJCtuenl  en  quelques 
lAfis,  t<ml  plus  diirableflsanR  dmite  lorsqu'elles sn  pro* 
dnnis  iino  rnrf,  mnU  on  ne  twiurail  nrimeltrc  cepon- 
a'eltes  w»ien!  toijjours  pcrmttnentes.  Puis  il  t«u(  (unir 
nussi  de  l'innuencc  des  rrnbt'inenls.  Vav  les  caractt^rcs 
^logique»,  eollc  iiinucnco  est  primîptiloment  ou  m^mc 
tcmenl  ;  '  'nie,  \m\i  il  n'en  col  \uis  de  ni«>tne  des 
ri><  pnOi.  , .  cl  lolueiVHlitiu  dei  fumilleft  mouiro 

•  enfanU  na  HeniiAnl  [i.'ia  loujnurt  leur  lon^liluliun  de 
P  leurs  pariants  auquel  \U  rfisntnblent  lo  plu».  Enfin, 
l^fMiqrii  nngnndrciit  rf^rtalnos  inUrnulé»  doivqnt  Irc'â- 

leur   fi  *  nux  condilions  loenles.   Pnr  consé- 

[»n  n<»  i>'  :lrc.(  Vi.Sr  yr^'domitier  toujriurs  Vù\6- 

c  riu^rôUiU  oihuiquu,  alciw  oiOme  que  cellL'  hérédilé 

MirrtftjtiTinent  réoUa  ;  on  ne  pont  e'aUcndro  A  voir  se 

iiir  dtni  loulo  leuv  neUût^\sur  U^h  airies  rah^UesAin 

Bk  ^  nphiquei  de  Incftrie  cihuo- 

^■e>  ire  que  les  causes  perliirba- 

nè  nous  vem^nE  d'énum^rer^  n'ont  pas  dû  agirpArlout 

llH^Oîe  înfcnsilé,  el  que  certains  groupes  de  déparle- 

Ireax  par  exemple  où  l'uctiop  des  croisements  n  6ié 

^  Il  conserver  des  aptitudes  ou  des  immunités 

*  .        'in  rapport  avec  l'influence  do  la  race. 

Cl!  quA  II.  Lagneau  s'est  nttaclu'^  H  dômonlrar;  il  a 

^  rtn  particulier  |p  groupe  normand  el  le  groupe  bre- 

r  la  plupart  do  ses  cartes,  ces  deux  groupes  conligus 

bgtient  l'iiu  de  Vautre  par  les  deux  teintes  extrêmes. 

ri',  lin  m«»sif  central  s'étendont  A  l'est  jusque  vers  le 

1^  jusqu'aux  ('.avenues,  reproduit  le  plus  souvent 

Le  nu  iToupc  breton,  dont  il  est  séparé  par  les  dépnrtc- 

Mri  nppry,  du  IMitou,  do  lu  Tourainf^  el  de  l'Anjou.  Il 

r  1  que  pour  la  carte  de  la  phlhisie  et  celle  de 

iuence  de  In  race  sur  la  fréquence  de  la  phthi- 

paralt  tout  A  fhit  nulle,  et,  quant  à  la  cécltd, 

fTre  cepoudaul  une  régularité  assez  intô- 

Li  de  causes  trop  variées,  de  maladies  trop 
pttur  qu  un  puisée  espérer  d'y  démOler  h  pari  de  l'îa- 
etlinique. 

mes  de  la  myopie  âl  do  la  mauvaise  denture  mûntre.nt 
raco  celtique  i>09si>de,  à  l'égard  du  ces  dou\  causes 
>tion,  une  immunité  relnlivo  assez  prononcée.  L'im- 
de  cette  race  par  npporl  aux  hernies  paraît  encore 
libatile  ;  mais  ce  qui  est  le  plus  frappaul,  c'est  son  im- 
pur  rapport  aux  varices  cl  aui  varicocéles.  L'influence 
Q  ebt  icJ  bien  manifeste,  el  H,  Lagnoau  a  eu  raison  de 
l.;r  :mni8  je  ne  suis  pa{$  convaincu  que  la  plus  grande 
ce  de  ces  atTeclîons  dans  la  race  kimriquu  sojl  la  coa- 
ic  d'unn  hérédité  réollomont  palhologiquo.  Ceïi  un 
t  connu  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  indi- 

ttnule  (aille  sont  plus  disposée  que  les  autres  A  In  di- 
ûct*  voincs  qui  ramcncnt  le  sang  des  parties  sout^-dia- 
ftUque»  ;  chus  eux,  en  ctTet,  la  colonne  eunguine  a  plus 
Bur,  et  o\erc.o  pur  conséquent  sur  les  parois  veineuses 
it  forte  pression.  Il  est  donc  permis  de  croire  qim 
éû  la  race  celtique,  à  l'égard  des  \aricos  et  des 
HB    conatitiic   pas   un  caractère    pathologique 

o'ûUê  tic^i  que  la  conséquence  de  In  pctitei^se  de 


Le  second  mômoire  de  M.  Lagneau,  intitulé  :  Elude lUtttatis- 
titjue  anthropoUnjûiur  sut  la  population  parisienne ^  semble ^  au 
premier  nhord,  bcnucouj»  plus  spécial  que  le  précédent.  Mali 
il  y  a  longtemps  que  le  peuple  de  Paris  a  perdu  toute  spécia- 
lité anthropologique.  Le  territoire  des  anciens  Parisîi,  fonda- 
teurs de  ÏJittVo,  faisait  partie  do  la  Goule  Helglque,mai8  était 
pou  éloigné  des  limites  de  la  Celtique  ;  Il  parait  donc  assez 
probable  que  le  sang  des  deux  races  gauloises  s'y  était  déjà 
mélangé,  el  c'est  peul-éirc  pour  cela  que  César,  au  commen- 
cement de  sa  sixième  campagne,  transféra  à  f.utéce  l'a^sem- 
blce  générale  des  Gaules.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'imporlance 
politique  cndssnnte  de  cette  ville  y  attira  el  y  flxa  pendant 
la  période  romaine,  comme  pendant  la  période  frnnke,  un 
grand  nombre  d'étrangers,  au  milieu  desquels  la  population 
primitive  dut  nécessairemenf*  se  conruudre.  L'intensité  du 
<rulsemGnt  et  la  prédominance  des  éléments  étrangers 
s'accrurent  bien  plus  encore  lorsque"  Paris  fut  devenu,  sous 
les  Capétiens,  lo  centre  politique  do  la  Franco.  De  nos  jours, 
ouRn,  depuis  que  l'unité  administrative  a  pris  la  place  du 
régime  provin*ial,  cetlô  prédominance  est  devenue  telle,  que 
les  ramilles  parisiennes  ne  constituent  plus,  dans  la  popula- 
tion de  Paris,  qu'une  faible  minorité.  Ce  n'est  donc  plus 
l'ianucncc  ethnique  que  Ton  peut  étudier  aujourd'hui 
dans  celte  inexlrîcable  combinaison  (J'^'lÔmonts  hétérogènes  ; 
mais  il  reste  à  étudier  les  cffels  de  detit  phénomènes  simul- 
tanés de  l'agglomération  et  de  la  sélection.  Sour  le  premier 
rapport,  les  résultats  d'une  statistique  imparliah'  sont  loin  do 
contlrmcr  les  illusions  que  pourraient  faire  naître  les  appa- 
rences de  certains  chilîre?  administratifs.  Oui,  il  est  certain 
que  la  population  de  V  '  '  prodigieusemenl  accrue  de- 
puis ungtans;  il  cet  ri  u;orc  que  Indurée  moyenne 
de  la  viu  semble  avoir  progressé,  que  le  chiiïfQ  proportionnel 
de  lu  mortalité  semble  s'être  amélioré  ;  mais  on  oublie  que 
raccroisseuicnl  de  lu  population  est  la  conséquenor  exclusive 
de  1  immigration:  que  la  plupart  des  immigrants  ont  dépassé 
l'Age  de  la  plus  grande  mortalité;  qu'ils  sont  choisis  en  ou- 
tre, en  grande  majorité,  dans  la  partie  la  plus  valide,  la 
plus  robuste  ou  lu  plus  jnlclligenle  do  la  population  provin- 
ciale. Et  loriquc,  A  l'exemple  du  M.  Lagneau,  au  lieu  de 
prendre  en  masse  les  Faits  slati^tiqucii,  on  étudie  cl  l'on 
compare  en  particulier  les  statistiques  des  divers  Ages,  on 
reconnaît  aisément  que,  sous  le  rapport  de  la  fécondité, 
comme  sons  le  rapport  de  la  mortalité,  In  population  ngglu* 
mérée  du  déparlement  de  la  Seine  est  bien  moins  favorisée 
que  celle  des  autres  déparlementâ.  Notre  confrère  a  donc  pu 
terminer  son  Iravoil  par  lu  conclusion  suivante  : 

i  Si  l'oB  CûDsidère  l'easomble  des  résultats  numériques, 
on  Qst  forcément  amoné  à  reconuaitro  que  les  grandes  agglu- 
mératîons  humaines,  quoique  favorables  au  développement 
ftcientitique,  artistique,  commercial  et  industriel  d'une  na- 
tion, lui  sont  enliLTement  préjudiciables  sous  le  rapport  an- 
thropologique. «  Les  villes,  a  dit  Jean-Jacques  llousseau,  sont 
H  les  gûulfres  de  l'espèce  humaine.  »  11  importait  d'o»  me- 
surer la  profondeur.  « 

Les  deux  mémoires  de  M.  La^^neau  portant  lo  cachet  d'un 
esprit  distingué  et  éclairé,  préparé  par  de  longues  recher- 
ches A  Téludo  des  questions  les  plus  ardues  do  l'ethnologie 
uationnle.  Les  travaux  dont  il  a  enrichi  les  pubhcations  de 
la  Société  d'anthropologie  lui  ont  valu  l'honneur  d'être  porté 
à  la  vïco-préfidence  de  celte  Société.  Ceux  qu'il  présente  au- 
jourd'hui X  l'Académie  ont  un  caractéro  plus  pratique,  en  ce 
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sens  qu'ils  se  rattachent  plus  direclemenl  A  Vf^Inde  de  la  géo- 
graphie médicale  ol  de  l'l»ygit'»nc  publique.  Vos  comnii«sîurrs 
espèrent  donc,  messieurs,  qu'on  voudra  biea  leur  permellre 
de  signaler  i\  la  section  d'hygiène  publique  et  de  médecine 
légale  les  travaux  de  ceconTrère,  aussi  savant  que  modeste, 
dont   le  nom  éveille  dans  celle  enceinte  d'alTeclueiix  snu- 
venirs. 
Voire  commission  a  l'horuieur  de  vous  proposer  : 
l"   D'adresser  une  lellrc  de  remerclmenls  :\  M.  Lagneau. 
pour  9C8  intéressanlcs  communications  ; 
2**  De  renvoyer  ses  deux  mémoires  au  Comité  de  publication. 

P.    Bnor.A, 

ProfotMur  k  U  FftCiitlé  do  miKltrinu  Jo  PurU, 


SOCIÉTÉ   ROYALE   DE  LONDRES 


M.  J.    TYNDALL 


l 


TiA  coalenr  bleae  dn  rlH,  lu  p«lnrliiation  de  l'iilinoii- 
pbère  ei  dm  vnpmrii  nna^ruMfN,  r(  In  dirrdion  dm 
vlliratlonM  de   In  lniul^r«^   polnrlit^e  (!)• 

Nous  savons,  pour  ce  qui  concerne  la  polnrisalion  du  riel. 
non-seulement  que  la  direction  de  polarisation  niaximum  est  per- 
|iendiculaire  a  celle  ilfs  rayons  solaires,  mais  encore  t|ue,  h  cer- 
taines distance^  an^nfuiros  du  soleil,  il  existe  des  point-  neulr«-'s 
ou  de  polarisation  nullr,  des  deux  cAtf>s  ilrsiinels  les  plans  de 
|iotarisalion  alinoîsfihi'rirpie  sont  à  angles  droits  l'itn  sur  l'antre. 

J'ai  fait  sur  ce  suj^i  diverstfs  observations  "ïneje  rrserve  pour 
le  moment.  Mais  il  en  est  quelques-unes  qtie  je  venx\  en  ailen- 
dnnt  un  examen  plus  complel  de  la  question,  soumettre,  avec 
quelipips  laits  du  niéuic  ordre,  à  la  Société  royale. 

Le  Taisceati  de  rayons  parallèles  employé  dans  ces  expériences 
marquait  son  pasâ.ij^i»  à  travers  l'air  d»/  mon  labornioiri*,  uxaclo- 
iMf-nt  comme  le  font  les  rayons  du  î<oleil  dans  la  poudreuse  al- 
nïOSpl»^rc  de  Londres.  J'ai  des  niisoos  de  croire  qu'une  grande 
partie  de  la  maliêre  (jui  flotte  ainsi  dans  l'air  du  laboratoire  con- 
sislûil  en  parlicides  nrf^nniqncs  (  apablesde  lui  commuuitiuerune 
teinte  blenûlrt-  appréciable.  Cet  air  pouvait  manifester,  (pioinue 
avec  beaucoup  moins  d'intensité,  tous  les  ed'eis  de  poljris.ition  que 
Dous  avons  ohleiuis  avec  nos  uuuijtfs  fi«i>s(inr<.  La  lumière  éiniso 
laléraleaient  par  le  faisceau  luQiiueux  était  polarisée,  hieu  c^u'iu- 
conipléiement,  el  la  direction  de  polarisation  maximum  était  per- 
pendiculaire au  faiscea'u. 

La  colonne  horizontale  d*air  que  nous  avions  ainsi  iltnmioée 
avait  5  métrés  et  demi  de  longueur,  et  nous  pouvions  par  con- 
séquent la  regarder  Irès-obliipiemeut,  sans  nous  embarrasser 
de  l'entourer  d*aucnne  enveloppe  solide.  Pour  tous  les  points 
du  faisceau,  la  lumière  émise  nornudt^nieut  était  dans  le  même 
étal  de  polarisation.  Kn  plaçant  te  .Nicol  et  la  lame  de  sélénile 
toujours  de  la  même  manière,  j'observais  les  mêmes  couli.urs 
dans  tonte  l'étendue  du  faisceau,  lorsque  je  le  regardais  ptu- 
pendicutairemenl  h  sa  longueur. 

Je  me  plaçai  alors  prés  de  rextrémilé  du  faisceau,  au  moim-nt 
où  il  jaitlissaiL  de  ta  tanipe  éleciriipie,  et,  le  regardant  h  travers 
le  Nicot  et  la  lame  rnince  du  plus  en  plus  oldiquement,  je  vis  les 
couleurs  pdlir.  puis  linir  par  disparaître.  Kn  augmentanl  encore 
l'obliquité,  les  couleurs  se  monlraicot  de  nouveau  ;  tuaiê  celte 
foi»  etlca  liaient  complémtntairB»  den  première». 

Ainsi,  ce  faisceau,  aussi  bien  que  le  ciel,  avait  ses  points  neu- 


i.lj  Voye*  ci-de65us,  page  2il2,  numéro  du  2U  mars  dernier,  une 
conférence  de  M.  Tyndall  sur  le  mcaie  f^ujel. 


très,  sur  les  cAtés  de^uels  la  lumière  était  polarisée  â\ 
plans  perpendiculaires  l'un  à  l'autre. 

Ptnsaut  que  les  phénomènes  observés  d.ns  mon  labi 
devaient  ptMit-èlre  n'être  attribués  qu'aux  fiunées  et-  vape 
pandues  dans  son  atmosphère,  je  fis  transporter  une  pitr 
lampe  électrique  dans  une  chambre,  tout  en  haut  de  Tlu 
Royale.  Lu  trace  du  faisceau  lumintuix  apparaissait,  hrili 
délicate,  à  travers  Tair de  la  chambre;  on  pouvait  lui 
une  longueur  d'environ  K  rnèires  el  demi.  On  obtenait 
leurs  exaclemeul  les  tnémcs  elTels  (pi'avec  le  faisceau  du 
loire.  On  pouvait  même  produire  des  phénomènes  de  pfl 
lion,  ped  intensi  s  il  est  vraî,  avec  la  lumière  électrique, 
laissant  tomber  directement  sur  les  particules  flotiantei 
ta  condenser  par  une  lentille  (1). 

Lorsqu'on  laminait  l'air  de  manière  à  te  priver  nbsohivu 
matière  flottante  vis'hir,  t7  n'oeoil  plu»  auehrte  action  gtitu 
la  lnm*àre.  et  ne  compvrUiii  comme  le  luVif. 

J'avais  ^ariéel  corroboré  de  bien  des  manières  co»  expi 
sur  les  points  neutres,  en  opérant  successivemf^nt  sur  le« 
de  chlorhydrate  d*ammoniaque,  de  papier  brrtié  ^-l  do 
lorsque  sir  Charles  \\heat5.tone  attira  mon  attention  sur 
servalion  importante  communiquée  en  1800  à  l'Acadé 
Paris  par  le  professeur  tjovi,  de  Turin  (Comptas  rfmiuê^  li 
pa^es  3HU  et  669).  M.  Govi  avait  été  amené,  par  ses  éli 
la  lumière  des  conn'les,  ù  examiner  un  faisceau  hunineux 
dans  une  pièce  remplie  de  fumée  d'encens  ;  il  avait  aussi 
mente  sur  de  la  fumée  de  tabac.  Sa  première  commui 
(rès-courle,  établissait  seulement  le  fait  de  la  polari»atii 
limiière  par  ces  fnm(''t's  ;  mais,  dans  la  seconde,  il  anm 
découverte  d'un  point  neutre  dans  le  faisceau,  point  Mir  li 
duquel  la  lumière  éîait  polarisée  dans  deux  plans  perpemii' 
l'un  à  Taulre. 

Mais,  ;'i  l'inverse  de  mes  ptojires  observations  siir  V%h 
laboratoire,  i\  l'inverse  aussi  de  le  *|u'uu  observe  pour, 
la  direction  de  polarisiticn  niaxtTUuiu,  dans  les  expêrîci 
M.  Govi,  faisait  nn  angle  tiés-[ietil  avei:  l'axe  du  faiscoa' 
neux.  Voilà  où  en  était  resiée  la  question,  el  je  ne  sachn 
ni  M.  Govi,  ni  am  tm  autre  ob<-eriatPur,  lui  aient  l'ait  fair 
de  plus. 

J'avais  remarqué,  conmie  je  Tai  dit,  que,  à  mesure 
nuaj^es formés  dans  le  lubeû  expériences  devenaient  plus 
la  polarisation  de  la  lumière  émise  hitcralemcnl  cl  nornii 
dimtruiait,  et  la  direction  de  polarisation  maximum  deçen 
que  nu  faisceau,  t'es  expériences  sur  les  fumées  de  chlor 
d'ammoniaque  urnvaieut  au^si  donné  lieu  de  soupçonnei 
position  du  point  neutre  n'Hail  pus  constanff,  mais  qu'elle 
avec  In  densité  des  fumées  illuminées. 

i/e\amen  de  ces  questions  m'a  conduit  aux  remarquai 
sullats  (pli  suivent  :  Le  laboratoire  étanl  bien  plein  île  lumi 
cens,  on  fil  passer  un  faisceau  de  lumière  électrique  à 
cette  fumée,  ajués  avoir  aUendu  un  temps  sullisnnt  pour 
fût  uDifornu'ruent  répandue  dans  l'air,  t^e  faisceau  émelt 
lumière  polarisée,  mais  la  direction  de  polarisaiiou  maxic 
lieu  d'être  dirigée  suivant  la  normale,  faisait  mainiooant  \ 
de  I  i  ou  \  3  degrés  avec  l'axe  du  faisceau. 

Un  point  neutre,  avec  des  clYets  coaiplémentairt*s  sur 
tés,  apparaissant  aussi.  L'angle  compris  entre  l'axe  du  Cai 
une  ligue  menée  du  point  neutre  à  l'œil  de  l'observateur  i 
66  degrés. 

On  ouvrit  alors  pendant  quelques  minutes  les  fendtres 
raloire,  el  on  laissa  sortir  une  portion  de  la  fumée  d*en< 
meniint  ensuite  l'obscurité,  el  rallumant  la  lampe,  on  y 
formé  par  la  ligne  de  vision  du  point  neutre  et  l'axe  du 
lumineux  descendre  h  03  degrés. 

On  ouvrit  de  nouveau  las  fenêtres;  une  nouvelle  quai 
fumée  s'échappa.   L'angle,  mesuré  coumie   précédi 
trouva  de  54  degrés. 

(i)  JVspero  aller  faire  ces  essais  dans  l'air  des  Alpes, 
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ftrmtiica  trois  fois  encore;  on  vil  le  poinl  neuln»  recu- 
en  ptu.H.  ri  1  an<;le  compris  entre  lu  lignr^  ijiii  rV^uiiis- 
Dl  à  l'aMl  de  l'observateur  et  l'axe  du  faisceau  desren- 
lâheinent  île  54   degrés  ù   49  dcgrL'S,  43  degrés  el 

inces  du  point  neutre  à  la  lampe,  correspondantes  à 
•s  observations  de  la  série  précédente,  étaient  approxî- 
>  suivantes  :  , 

^observation. 66  centimètres. 

76         — 

86         — 

-., 97        - 

«09         — 

437         — 

cette  série  d'expériences,  la  direction  do  polarisa- 
iium  était  redevenuo  normale  au  faisceau. 
nioire  fut  ensuite  rempli  de  fuinée  de  poudre  h  canon, 
eupériences  successives,  correspondant  à  cinq  deusiiés 
ik  cette  fumée,  les  angles  compris  entre  la  ligne  de 
mai  neutre  et  l'axe  du  faisceau  fiu-ent  respectivement 
rky  ^0  degrés,  47  degrés,  i'i  degrés  el  38  degrés. 
la  fnmée  de  la  poudre  à  canon  dissipée,  je  remplis  le 
'dt' résine  orilinaire,  (ellemculépaisse,  qu'elle 
'•■s  poumons.  Dans  ce  eus,  la  direction  de  po- 
1  lit  un  an^le  do  12  de^rf-s,  ou  à  peu  près, 
lu  lumineux.  Kn  regardant,  comme  pri'cédem- 
»  l'Oiût  rapproché  de  lu  lampe  éloctrii(ue,  je  n'observai 
tiiktitrc  dans  l'étendue  tout  entière  û\t  faisceau. 
nioaiil  ce  faisceau  perpeiiitii.ulairement  à  travers  le 
lime  de  séléuile,  je  distinguai  un  sysLèuie  d  anneaux 
Utu  Pendant  que  je  faisais  cette  observation,  on  onvi-ii 
fe^is  sans  tirer  les  persicnues.  La  fumée  put  s'é- 
^■uil,  el  le  système  rPanneaux  devint  do  plus  en  plus 
Reque,  fmalemenl,  il  disparût.  (Continuant  à  regar- 
latéme  direction,  je  vis  bientôt  aj>para!tre  un  nouveau 
Itles  couleurs  étaient  coniplénienlaires  de  celles  du 
Ijmnl  neutre^  dans  «oa  mouvement  le  long  du  faitceau^ 
froduit  par  la  diminution  yraducU^  de  la  quantité  de 
Ft^Mé  par  mon  wil. 

i  fumées  de  clilurliydralc  d'aniinuniaque,  on  observe 
les  mêmes  pbénoinénes.  Je  crois  eu  avuir  assez  dit, 
variabdité  de  la  position  du  point  oeiitre  suit  parlai- 

tQuaol  à  Texplication  de  ces  rcsuUals,  c'ciïl  une 
béorie  ondulatoire  de  la  luniiére  aura  à  com- 
louDer  €4ïtte  question  du  renversement  de  la  po- 
e  matière  nuageuse,  j'ai  à  présenter  encore  une 
irvatious.  Certains  des  nuages  aii.\qtieis  nous  don- 
ce  dans  nos  expériences  sur  l'action  chimique  de  la 
Uileut  des  roruiessurprenanles.  Lelubeà  e.xpéncnccs 

Bise  eu  spgnienis  remplis  de  nuages  denses,  et 
'autre  par  des  nœuds  de  matière  très-line.  Si  on 
fTpcodiculairement,  on  peut  voir  jusfju'à  quatre  ren- 
succtrssifs  du  pian  do  polarisation,  eu  passant  d'un 
•gmenl,  et  i*éciproquemenl.  Avec  les  fumées  répau- 
tre  laboratoire,  au  cuulraire,  nous  n'ohservions  pas 
DDftdaus  la  polarisation  suivant  la  normale;  et  en 
\  dernier  cas,  il  n'c\is(ait  point  daus  nos  nuages  les 
tte&lure  ([iii  sont  nêce&sau'es  }tour-  produire  ces  njo- 

!^a  introduisant  dans  Je  faisceau  lunjineuK  une 

de  tabac  ou  de   vapeur  d'eau    coudenséc,  on 

beaucoup  l'éclat  dos  couleurs.  Mais,   siuvaiil  la 

iuiroduitf  on  observe  des  ellols  bien  ditTérents. 


l«iDontré  la  variabilité  de  la  |»u:^itiûii  du  piiint  ntiulre 
ciel,  Buivant  la  hauteur  du  &oletl.  Les  expériences 
k|MUl-eUM  pdL&  U  cauîc  pr«uiiéic  de  ce  plieuuuiùue .' 
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Par  exemple,  amenons  h  son  maximum  d'éclat  le  systèmu  d'an- 
neaux observédansl'air  ordinaire,  puis  jetons  dans  le  faisceau,  an 
l'oint  que  nous  regardons,  un  très-léger  nuage  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque;  le  système  d'anoeatu  brille  immédiatement  d'un 
éclat  plus  vif,  cl  le  sens  de  la  polarisation  reste  le  inôaie.  Même 
n^sultal,  lorsqu'on  fait  brûler  du  soufre  ou  du  phosphore  au-des- 
sous du  faisceau,  de  manière  que  de  lioes  partirules  d'acide  pbos- 
phonqiic  ou  de  soufre  puissent  venir  le  traverser.  Avec  les  fumées 
sulfurtuses,  l'éclat  des  couleurs  devient  extraordinaire;  mais, 
dans  aucun  de  ces  cas,  il  n'y  a  de  chang«Mnenl  dans  le  sens  de  la 
polarisation. 

S*il  s'agir,  au  contraire,  d'une  boutTée  de  vapeiïr d'eau,  ou  de 
fumées  d'acide  chlorbydriqup,  d'acide  iod hydrique,  ou  d'acide 
nitrique,  il  y  a  renverseiTienl  complet  dapis  les  teintes  des  anneaux. 
Ces  divers  nuages  font  tourner  le  plan  de  polarisation  de  90  de- 
grés. Sur  te  point  et  sur  d'atitres  du  môme  ordre,  nous  avons 
encore  des  expériences  à  faire  (1), 

L'idée  que  la  couleur  du  ciel  est  due  à  l'aclion  dune  matière 
irés-fineujent  divisée,   fûisaiU   de  notre  atmosphère   un  milieu 
trouble  au  travers  duijucl  nous  regardons  L'obscurité  de  l'espace, 
remonte  à  Léonard  de  Vinri.  Newton  pensait  que  celle  coloration 
doit  être  attribuée  A  des  particules  d'eau  excessivement  petites, 
agissant  conmie  dos  lanu^s  minces.  Les  ejfï>érienccsde  (iœilicsur 
ce  sujet  sont  bien  connues  et  très-inslructivos.  Une  observation 
remarqualde  de  (iccllie  se  rapporte  à  ce  que  les  peintres  appellent, 
en  termcsd*arl,  lei//uci,squiest  produit,  sansaucun doute,  par  les 
particules  t^è^-^mes  du  vernis  interposées  cuire  l'œil  et  un  fond 
noir,  Clausius,  dans  deux  excellents  mémoires,  s'eilorça  d 'expliquer 
lacouli-ur  du  ciel  par  de  petites  vésicules  aqueuses  suspendues 
dans  l'almosphère,  el  de  rendre  cojnple  ainsi  des  observations 
importantes  de  Forbes  sur  la  condensation  de  la  vapeur.   J'ai 
rapporté,  dans  ma  dernière  communiraiioD,  les  expériences  de 
lirucke  sur  du  mastic  précipité.  Ilehfiholtz  attribue  la  coloration 
bleue  des  yeux  à  ractionde  parlii!ulesen  suspension.  Moi-même, 
dans  un  article  publi-^  il  y  aura  bieiilùl  neuf  aus,  j'ai  rapporté  à 
uneseide  el  même  cause  les  couleurs  des  fumées  de  tourbe  des 
cabanes  de  Killurnry  (i)  et  la  cvloraiiondu  fiel.  bstmlcsGtacitnt 
des  Alpex,  qui  ont  p:iru  en  4  860,  il  y  a  loul  un  cha[utre  consa- 
cré à  celle  ([ut^stijn.  Koscoé(3),  û  propos  de  ses  belles  recherches 
sur  la  ]niiss;ince  pholographi  pp-  d?  lu  lumière  du  ciel,   n  donné 
ilivers  exemples  décolorations  proiluites  par  des   particules  flol- 
laiittis.  Dans  nos  expériences  précédentes,  eulin,  nous  produisions 
la  couleur  azurée  dans  l'uir,  et  elle  avait  une  vigueur  et  une  pu- 
reté bien  supérieures  à  tout  ce  que  j'ai  pu  voir  dtms  des  lit|uide& 
Icnant  en  suspension  de  petites  particules  solides.   De  plus,    la 
pobrisalion  de  celle  lumière  était  comi\l^te. 

Dans  ses  expériences  sur  la  fluorescence,  le  professeur  Slokes 
avait  sans  cesse  à  faire  ta  ili>iini.lioii  de  h  lumière  réfléchie  par 
b'â  particules  qui  flollaieul  iliiMS  ses  liquides,  el  à  l'aclion  des- 
quelles il  donnait  le  nom  de /auânc  diaptfrs/onj — el  de  la  lumière 
lluorescente  de  ces  luèmes  liquides,  lumière  qu'il  attribuait  à  une 
vraie  dispersion.  En  ellet,  il  est  exlrèmenient  dil'IJcile  d'obtenir 
un  liquide  qui  ne  contienne  pas  de  particules  solides  ;  ces  parti- 
cules polarisent  par  réflexion  la  lumière  qui  tombe  sur  elles,  tan- 
dis que  lu  lumière  qui  est  vcritahknient  di^^persée  reste  non  po- 
larisée. A  la  page  530  de  son  evceilenl  méjnoire  sur  les   Kurm- 


(1;  Sir  John  UcrscUcl  m'a  suggéré  la  pensée  que  ctis  modiUcalious 
de  lu  polarisation  pourraient  l'icn  indiquer  un  passage  de  la  polarisation 
|>:ii  réllexiun  ii  la  polurisuliuri  ptr  reii.ulion.  Celle  idée  l'cRl  souvent 
pn&rnlôe  à  aiuu  c^p^il,  pendani  i|Utf  j'eiudiais  ces  phénoniviies.  Mais 
ullc  dciuaudera  encore  tiieu  dr 
de  pouvoii:_ôDcfi  çoiiftidOrtr  COfi 

(2    r  'f  éteini  ' 

un  Kio  ••«©  f 

himeo  ' 

m 

Lonic  I 


•1  (11!  nouveaux   travaux,  avant 

s»ion  r'.Miiielle  d'une  v6ritë. 

ftnf   presque   cornptèic,  avec 

t  reuilles  a  H>(dc-l»arW.   1^ 

*iiie  il'uti  cif^are  polariae 

ce    6UJt:V,  daub  notre 
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(ions  de  la  n^frangibiUU  de  la  tumièrt\  le  professeur  Stokes  cile, 
sur  le  sujet  qui  nous  occupe,  i|ueliïue8  faits  sig^nidcalifs.  et  i^noncc 
queirjues  remarques  dignes  d'allcnlion.  Il  signale  tout  portiru- 
lif^remont  une  lame  de  vern;  (|ui,  vue  pjir  réflexion,  présentait 
une  coloration  bleue  exactement  semblable  ii  un  effroi  de  (Idores- 
conce;  mais  lors^itron  t'examitiait  conveiuiblumenlf  on  couslatait 
nue  ce  n*étail  \h  qu'un  ras  de  fausse  dispersion.  «  Pend:int  qUc 
j  étais  engagé  dans  ces  recherches,  dit-il,  foi  6lé  souvent  frappi^ 
de  ce  fait,  que.  lorsqti'uti  fiïisceau  avait  une  apnarence  continue, 
la  polarisation  riiiit  plus  complète  que  s'il  ^ifncelait  ;  de  telle 
sorte  que  rospril  était  nécessairement  amené  à  croire  que  ce  plié- 
noniéue  n'était  dâ  qu'aux  particules  solides  ftoltaotcs  (I).  t)dDsle 
premier  cas.  la  polarisation  a  souvent  paru  complète  ou  presque 
complète.  Cela  pourrait  s'expliquer,  dans  une  certaine  tnosurc, 
par  le  fait  suivant  :  loi*squ'uae  quantité  déterminée  de  lumière 
esl  diminuée  dans  i-n  rapport  donné,  l'éclairement  est  moins  fa- 
cile à  percevoir  si  la  lumière  esl  diffusée  uniforni«Smenl.  que  si, 
tout  en  se  répandant  sur  le  mémo  espace,  clltï  se  groirpe  piir 
points.  Quoi  (urîl  m  soit,  on  n'ob^^ervail  du  moins  aucune  ion- 
dancc  a  la  polarisaiioii  dans  un  plan  perpcndicul.iire  un  plan  de 
réflexion,  lorsque  les  particules  suspendues  dcvcnaltiut  plus  fines 
et,  par  conséquent,  le  faisneau  plus  continu.  » 

Ofilee  à  la  courtoisie  de  son  possesseur,  j'ai  pu  voir  le  morceau 
de  verre  en  question  et  le  soumetiro  h  l'eipériencc.  Placé  devant 
Irt  lampe  électrique,  transversalement  ou  suivant  sa  longueur,,  il 
envoyait  latérîtlement  de  In  lumiôro  bleno  polarisée:  celte  colo- 
ration esl  une  imitation  assez  bonne  de  celle  du  ciel. 

Le  professûttr  Stokes  pense  que  ces  faits  peuvent  être  mis  en 
avant,  tiotf  décider  la  question  de  h  dtrnrl  ion  des  liliralinns  de  la 
L  lumière  polarisée.  Sur  ce  point,  je  r»'ai  qu'un  m.il  à  diie;  Si  l'on 
kjjUuldémoMlrep  que,  lorsque  Ie4  particules  sont  pelilcs  nn  couïpa- 
mison  de  la  Ion. 'icurd'tine  onde  luminous':,  les  iibrauou*  d'un 
[rayon  réfléchi  par  ces  particules  no  peuvent  pasâtre  perpondicu- 
Maires  aux  vibrations  de  la  lumière  incidente,  alor<  assurément  les 
1  expériences  rappelées  dans  la  communicfllion  précédente  tran- 
[dient  la  question  en  faveur  de  lliypothése  de  Fresuel. 

Presque  tous  les  liquides  contiennent  des  particules  m  sus- 
Lpcflsion  eu    nombre   suffbant    pour   polariser  sensiblement  la 
llilttilére  ;  et  t*on  peut  obtenir  de  Irèsbeaux  clbits  par  des  moyens 
l4rès-!>iii)pl(:S.    Lorsque,   par  exemple,  on  place   eu  l'ace  de  la 
plimpe  électrique  tm  réservoir  rempli  d'eau  distillée,  et  qu'on  fait 
|t>asser  le  faisceau  au  travers,  c'est  à  peine  s'il  »e  produit  un 
rpcu  de  luuïiére  polarisée,  ci  si  l'on  peut    apercevoir  une  faible 
kèoloralion  dans  la  lame  de  sélénite.  Mais  qu'on  vienne  à  agiter 
Idaiis  cette  eau  un  petit  morceau  de  savon,  h  l'instant  o\\  les 
'bartfculcs  inflnlmeot  petites  du  savon  arrivent  dans  le  champ  du 
lalsceau,  le  litpiidc  commence  immédiatement  à  émettre  norma- 
lement de  la  lumière  complètement  polarisée;  et  si  l'on  regarde 
encore  avec  la  sélénite,  on  voit  apparaître  des  anneaux  colort's 
d'une   extrême  vivacité.  On  arrive  h  un  résultat  plus  brillant 
encore  avod  du  ma&tic  dissous  dans  un  grand  eicoês  d'aloool. 

Les  anneaux  colorés  produits  par  la  larric  de  sélénite  con*ti- 
lueulcomrhe  und  pierre  de  (O/ichc  fi'tine  ctqui^e  seosrbililé,  pour 
déterminer  ta  quantité  de  particule^j  çolides  qu'un  liquîiJe  lient  ed 
suspension,  l'our  l'eau  distillée,  par  cx'.-mple,  il  faut  un  laisceaa 
lumineux  assez  épais  pour  rendre  sensible  la  polarisation  pro- 
<luitc  par  ces  particules.  Un  faisceau  plus  ôlroiL  e^l.suHisant  pour 
l'eau  ordinaire;  enfin,  avec  hi  mastic  précipité  de  Orfiikc,  un 
faiaeeftu  trop  mince  pour  pouvoir  produire  le  moindre  e(Tet  appré- 


(1)  La  coloration  azurée  fwuL  ta  produire  nu  milieu  d'un  champ  de 
pflMintii  <  i1iittiiiii94.  Kn  fai^^nnt  lourtior  lo  Nieol,  on  arrive  à  élejnilro 
•  m  l«  hieu  quiprovioiU  iloinrtliore  iolcrp^isèe,  otalurit  Ioa  piir- 

i"  :  i'jsbriliuuttfs,  et  en  nppjrenco  in»«usiblott,  restent  oiuilrc^ses 

du  chflii))t.  Ou  peut  d'ailleurs  fiiru  proi^ipitor  un  tiua^o  biflu  au  lUifiuu 
ÛB  la  i'inildiir  -rituréo.  Un  nuago  j'iu«u\  ainsi  précipite  renverse  le  sens 
de  la  pi>luri.s:Uiou  ;  in.-u>}f  lorf)r[u'il  «'ett  lunilu-peii  à  pau^  on  voii  repa- 
rollro  l'aaurr  ui  La  pokrisatiou  qui  lui  est  propre. 


eiable  avec  beaucoup  d'autres  liquides,  suflit  pour  Honuer,  tlam 
la  lame  de  sél^alte,  des  anocatu  culorés  d'un  irô»-grand  éclat. 

Il 

|ji«    ffurmfltlna   dr>«   niiagpa   rt   l«ii   plM-nuinrnr* 

Lorsqu'on  fait  le  vide  dans  un  récipient  rempli  d*air  ordltt 
non  desséché,  chacun  sait  que  les  prendefA  coops  do  piston  [ 
voqueut  la  formation  d'un  nuage,  dû  îi  la  précipitation  de  1â^ 
peur  d'eau   répandue  dans  cet  air.   F.e  même  plu'-n 
s'observer  tomme  il  étaii  facile  de  s'y  attendre,  aïe 
de  beaucoup  d'autres  liquides. 

Dans  le  courant  des  expériences  sur  l'action,  chimiqnr  tif  firl 
mièrey  dont  j'ai  déj^  donné  communication  h  la  S' 
j'ai  eu  fréqueuïment  Toceasinn  d'obs-Tver  la    pn- 
nuages  de  celte  espèce  dans  les  tubes  â  eipérienrcs  que)'i 
ployais;  j*aî  même  consacré  plusieurs  jours  de  suite  o  une  él| 
toute  spéciale  des  nuages  produits  par  ttno  dllatatimi  nip"^ 
Tair  dans  ces  tubes. 

J'ai  mis  on  usage  deOx  procédés  d'expérimentation  ôk^.r 
le  premier  consi  tait  h  nuir  le  tul)C  h  expériences  â  une  inad 
pneumatique ,    et  a  dilater    simplement   Ttiir  en   inaucêutl 
Il'S  pistons.  Dans  le  ï>econd,  le  tube  était  ufis  eit  cooiU 
avec  un  récipient  de  diuiotisions  convenables,  et  cetttJ 
cation  pouvait  s'ioleriouqire  â  lolonlé  au  moyen  d*ua^ 
Le  vide  ayant  été  fait  d'avalicc  daùs  le  récipient,  il  ?fi)T 
vrir  le  robinet  pour  faire  passer  l'air  du  lubt;  A 
ce  récipient,  et  pour  produire,  comme  conséqi; 
sag(\   fa  pié)  ipiiaiiou  d'un  nuage  dans  l'intérieur  du  tuîïel 
lieu  d'un  rétipienl  «-pécial,  j'enqdoyais  hnbidi^HemcQt  ai 
les  corps  de  pompe  de  la  machine  pneumatique  elle-inftfl 

J'ai  constaté  qu'il  était  possible,  en  iuterccpt.*»'»* 
robinet  la  quantité  d'air  ot  de  vapeur  résidue  ri]  f^ 

cipitalion,  et  faisant  do  nouveau  te  vide  daus  les  t'm; 
d'obtenir,  avec  certaines   subilducts,  jusqu'i  'iiili! 
nuages  les  uns  à  la  suite  des  antres^  sans  remplir  de  ni;uu*.vt  I 
tube  ù  expériences. 

Les  nuages  ainsi  obtenus  diiréraient  beaucoup  en  i 
mineuse.   Les  uns  éniellaieul  une  lumièrf  bhinrhr 
tandis  que  les  autres  brillaient  d'uu  éclilt 
laué.  Ces  variétés  dans  la  manière  d'Ôtre  éi 
cuu  dtjule  il  l'inégalité  des  pouvoirs  réneLlom*s 
particules  des  ntiages,  qui  provenaient  de  substaiiL.. 
réfraction  très-divers. 

Ces  nuages  pressentaient  en  outre  dcsdegréi  de  stabllltK 
différeats,  selon  leur  origine.    Les  uns  disparaissaient 
(lient  ;  d*autrc&,  au  contraire,  porsistateut  ]>endanl  ptusieb^si 
utiles  dans  le  t(die  \  expériences,  et  en  occupaient  h  |ii 
postérieure,  sendilablcs  à  un  amas  de  neii;e  en  train  de  se  I 
dre.  Lus  particules  de   quelques   autres  [taralssaient  entrai 
daus  l'iuléiieur  du  tube  â  cxpérirnce^;,  comme  si  ollcis 
èié  en  mouvement  au  travers  d'uo  milieu  visqueux. 

Rien  ne  peut  furpasser  la  beauté  des  phénomènes  de  i 
lion  qu'on  pouvait   observer  sur  certains  de  ces   nnage 
apercevoir  les  couleori  dans  les  •  Oiviitions  les  plus  fuvor 
fallait  regarder  le  long  du  lube  k  expériences,  d'un  pufl 
au-dessus  de  l'ii.  et  le  visage  tourné  vers  la  source  lu 
Le>  mouvements  différAnls  imprimés  aux  molécules  par  1 
leur  frottement  contre  la  surface  intérieure  de  Tappiir 
duisuient  souvent  un  arrangement  des  couleurs  en  coiicftl 
linctes. 

Les  diflércnccs  de  texture  tuie  j'ai  vues  se  main'    "       ' 
nuages  d'origiues  diverses  ni  ont  nmcué  u  ob^L 
plus  près  que  je  n'avais  fait  d'abord,  le  mécanisme  do  la 
tion  de  ces  nuages.  Pour  qu'ils  se  prodMis<;at,  une  c^rU 
latation  est  nérossaire  ;  au  montent  où  la  pr6cipiUli«« 
lieu,  la  masse  d'air  et  do  vapeur  qui  m  refroidit  | 


Miimc  partance  cti  imc  (]uantitô  île  petites  niasses  polyô- 
;  sur  les  surfaces  lï»?  s^'paralion  de  ces  polyèdres,  les  par- 
te mciivcot  dans  des  direcltous  opposées,  h  l'iiislant  où  se 
récipîtation.  Chaque  particule  du  nuage  absorlio,  pour  se 
un  polyèdre  de  la  vapeur,  et  il  est  tnanifeste  que  le  volume 
B  particule  doit  dépendre,  nou-seuleineDl  du  voluaie  du 
"e  ds  Tftptîur,  oiaifi  aussi  du  rapport  qui  existe  «ntra  li  dén- 
ia vapeur  et  celle  de  son  liquide.  Si  la  vapeur  ^tait  li^gère 
[uidu  lourd,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  lu  particule  du 
émit  plus  petite  que  si  la  vapeur  tM;)ii  lourde  et  le  liquide 
a  coutrnclioQ  serait  cVidenuiieut  plus  graudc  dans  le  pre- 
M  que  daus  le  second.  Ces  considénitiuus  trouvent  leur 
lion  dans  nos  expériences  \  je  citerai  comme  exemple, 
beaucoup  d'autres,  le  cas  du  toluène  Le  poids  spécifique 
Iquidc  ett  0,85,  celui  de  l'eau  étant  pris  pour  unité;  le 
(pacifique  do  sa  vapeur  est  3,26,  et  cdui  de  la  vapeur 
l.ti.  Or.  connue  le  voinnic  do  la  parliculi^  de  nuage  rSt 
nent  proportionnel  au  poids  s{iéclQ(]tic  de  la  vapeur  et  en 
nveraie  du  poids  spécifique  du  liquide^  un  calcul  (rés-sliii- 
nire  f|nf>,  en  supposant  les  polyèdres  de  vapeur  deinèuies 
^i  >  les  deux  cas,  U  (fraudeur  de  la  p;irticule  de  va- 

ir    '  <■  doit  être  plus  du  six  fois  égale  a  i^llo  de  la  parti- 

Wpcur  d  eau.  Il  est  probatilemcnl  iu)po5siblc  d'arriver 
i  question  6  des  résultats  numériques,  mais  In  grossiÔ- 
atife  du  nuage  de  loluÔDc  est  parfaitument  nianircstc  h 
u  Ce  ti*est  U,  comme  je  Tai  dit,  qu'un  exemple  choisi 
D  grand  nombre  Je  faits  du  indnie  genre. 
ipcur  d'eau  est  saiu  rivale,  au  point  de  vue  de  son  état  do 
I.  Ctiêi  non -seulement  In  plus  légère  des  vapeurs,  tians 
.1011  ordinaire  de  ce  mot,  mais  encore  le  plus  léger  de  tous 
I  l'bydmtj^ùae  et  l'iunuioniaque  exceptée.  C'est  à  cette  cir- 
loe  qu'on  doit  priticlpalemeril  nilribuer  la  douce  et  déli- 

ruï^  des  nuées  de  notre  atmosphère, 
des  particules  nuageuses  peut  se  df!duirc  îniiiié- 
bt    :         'ur  manière  du  se  conduire  sous  ritiHuencQ  des 
■ÉpÉaeiix.  La  lumière  qu'elles  émettent,  lorsqu'ctles  sont 
mH^.^i  continua  ;   niais  il   peut  aussi  se  précipiter   des 
flO  Aocons  solides;  el,  dans  ce  cas,  la  scintillation  incea- 
■  Busge  montre  que  ses  particules  aonl  des  lamei  et  non 
K^rea.    f.erlaines  parties  d'un  même  nuage  pi-uvenl  Aire 
t^es  de  particules  sphéricpies,  et  d'autres  de  flocons,  et  ta 
Ite  l'sl  rendue  manifesta  par  l'i-clat  catmc  des  premières 
il  tourm^;titc  des  secondes.  La  scimillallon  de  ces  llocons 
[kptdi*  l'efTct  produit  par  les  lamelles  de  mica  (pie  charrie 
M  M  Ptitrée  dans  le  lac  do  Genève,  loi*sque  les  rayons 

p  ■  '^       Hiant  vieoiioul  les  illumiuor. 


John  Ttnoau. 


at  ^  rjngMs  pir  lo  D'  navl  Dmoir. 


ACADÉMIE  STANISLAS  DE  NANCY 

H.    MCRLÈS 

Le  feu  llqnidc 

'uredA  carbone  din^oul  le  pliosphore  en  abondance (l}etcon&ti- 
i  un  liquide  très-innamniable,  IcqucL  lépandu,  nt^amlonno  une 
Se  et  niétnKoidc  qui  ne  niamiue  pos  de  prendre  feu  au  bout  de 

lanls.  Il  sufOi  de  tremper  duns  ce  liquiilc  une  feuille  do  papier 
Bt  d«  la  laisser  à  l'air  le  temps  nécessaire  à  la  volatilisAtion  du 
do  cartrane,  c'esi-à-dire  quelipifs  luoinents,  pour  la  voir  s'cn- 
,  laissant  derrière  elle  le  pnpicr  carbonisé, 
expcricnccj  qui  est  depuis  longtemps  pratiquée  dans  les  cours 


■pr«»  M.  Vogcl   {Journ.  de  i'harm,,  4 »=  série,  t.  IX,  p.  237), 
do  carbone  peut  dissoudre  juiM^u'it  dix-huit  fuis  sou  poids  de 


r». 


publics,  a  été  proposée,  en  1Sl}2,  pour  truoor  sur  le  papier  des  carac- 
tères indélébiles  (2)(  ot  en  tHôi'i  pour  les  fe^àas  d*  gw^m  ou,  pour  nous 
s«r«)r  da  t'axpreaMon  de  l'iiutanr  ■nonymoiconime  f9ugrèg$ois  liqMé 
{CoMtnott  18âÀ,  p4  738).  Depuis  lu  guerre  d'Amériquoi  ce  feu  esloonaa 
souB  le  nom  de  feu  feniatt, 

C'est  à  l'utul  do  division  dniis  laquet  il  ••  trouve  après  évuporation 
du  (lissolvanl  aulfucarbnniqur  «lue  le  ptioipliora  doilf  dans  c«tie  6ipd- 
rionco,  sa  grando  innammabllilé;  nus»!  emploie-l-on  mainlanaiii  o« 
moyen  daim  la  confection  des  flilumultas  cliiiuiqn*»  (H.  WHi^ner,  iâr^â), 
onr  il  permet  do  réduire  la  proportion  ila  plijspliora  blanc  ii  employer 
BRTis  pour  oela  diminuer  rinflanimAbililé  >te  l'alluiTielle  (3). 

l^  chlorure  de  ïonrie  se  cuniporle  à  piîu  prés  tM  la  ménid  umuiôro 
que  le  snlfure  de  carbone,  a  cela  pn'S  que  oo  dissolvant  iiinio  fbrtemdnl 
à  l'air  et  que  le  résidu  de  phosphore  qu'il  dépose  sur  lo  papier  s'en- 
flamme  moins  ficilement,  sans  doute  à  raison  de  l'acide  chlorhyilrique 
qui  rerntuit. 

Nous  no  parlerons  que  pour  mémoire  de  i^uelques  liquides  hydro- 
carbures el  qui,  fO\X9  le  rapport  du  pouvoir  dissolvant,  domeuronl  loin 
derrière  le  suiruro  do  carbone.  G'ost  donc  â  ce  dernier  que  nous  don- 
nerons la  prérôrence  puiii  otilonir  le  Clmi  liquida  i|ue  nous  allons  faire 
connaître  et  qui,  lui,  se  proJuii  instmlani^ment,  ainsi  que  vous  allez  en 
juger. 

Que  l'on  mélc  ibi  chlorure  do  soufre  du  commerce  avec  du  sulriiro  do 
carbone  tenant  du  phosphore  on  dissolution^  et  l'on  obtient  uu  hipiido 
jaune,  fumant  à  l'air,  qui  peut  se  conserver  impunément  en  vase  ctos. 
Hais  qu'on  ajoute  de  l'ammoninque,  el  an^flitét  il  se  manifeste  une  viva 
déflaf|;ration  accompnKnôe  d'une  n.immo  intense  et  volumineuse  qui  dt- 
aiinuc  peu  à  peu,  mais  qui  dure  quoique  temps,  l/ulcall  volatil  du  com- 
merce sufrn  pleinement  à  cotte  (.•xpèrience,  qu'il  conviant  de  faire  au 
grand  nir  ù  cauM  dca  vapeurs  très-fortco  qui  au  dégagent,  Tnpctifs  au 
nombre  desquelles  Oguraut  l'aoido  sulfureux,  l'acide  chlorhydrique,  le 
ohloruro  de  soufre. 

Au  pieinier  instant,  on  observe  uu  jel  de  llanime  bientâk  reinplaoô 
par  une  t.iMitiuslion  ré|(ullére  dont  le  soufro  et  le  phosphore  font  les 
rrjncipau\  frais  ;  2  6  J  centimètres  cubes  de  liquide  sunisenl  pour  ce- 
eaiionner  un  jet  do  pr6s  de  1  mètre  de  haut,  ayant  quetqua«-une«  des 
propriétés  des  flamme»  inonochromaliques  donl  il  a  été  question  dans 
la  Âi?t;ua  dej  oourt  fcieatifiquet  du  33  février  1806. 

Pour  éviter  les  longueurs,  j'appellerai  dé&orinaia  feu  Itjrraên  ce  lau 
nouveau  dont  L'^immunioque  semble  être  ranaoresi 

ComnieiU  agit-elle,  comment  de  l'eau  chargée  d'nmmotdaque  peut- 
elle  déterminer  rintUmmaiion  du  mélange  snlfuro-phosphoriqac  et  d'oâ 
vient  la  furaé4  qui  accompagne  d'ordinaire  la  réaction  ? 

Los  deux  phénomènes  ?unt  corrélatif^  :  lorsqu'on  verso  do  Tacido 
chlorhydhque  dans  de  l'ammoniaque,  on  volt  se  dégager  une  épaisse 
v/)pour  blanche  résultant  do  l'union  do  Tàcide  nfec  l'alcflH,  lesqueld^ 
volatils  tous  deux,  s'unissent  dans  l'air  pour  donner  lieu  à  du  sel  affl- 
inodiac,  qui  e»t  lixe  et  se  sépare  par  cooséquenl  on  fiiolécales  iénuea  ; 
en  même  temps  11  ;  o  développement  de  chaleur,  produit  constant  de 
toute  neutralisation  d'acide. 

Or,  en  faisant  réagir  de  Tarrlrnonlaque  sur  du  chlorure  de  ^onf^e^  il 
se  passe  quelque  chose  d'analogue;  il  y  u  nculr^lfattlon,  dégagement 
de  chaleur,  formation  ds  sel  ammoniac  *,  de  plus  il  so  pdisse  une  série 
do  réactions  secondaires  que  MM.  Fordo?  et  <rèHs  ont  ftu  débrouiller  et 
qui  donnent  naissance  à  des  produits  plus  ou  moins  vfijntils,  plus  ou 
moins  eolorôs  el  plus  mi  moins  combustibles,  au  nombre  deMjuols  figure 
un  corps  cristallisable,  de  couleur  jaune,  le  sulfure  d'amoU  (1). 

li'expérieoâe  ne  se  fait  f>aa  faeiloment  dan^i  un  airiphithédtre  iàns 
botte,  à  moins  d'opéret  sur  quelques  gouttes  de  liquide  seulement, 
mais  après  la  séance  nous  pourroits  o|»érer  à  la  cour,  au  grand  air,  et 
proiluifc,  avec  quelques  centimètres  cubes  de  liquide,  une  fumâe  rotigc, 
formidable,  occasionnée  par  le  grand  nombre  do  cotnposîés  volatils  qui 
prennent  naissance  uu  qui  sont  ontralnés^ 

Voici  le  tableau  de  ces  composés  tel  qu'il  résulte  des  patientes  et 
conr.igeuses  recherches  de  MM.  Fordos  et  tiélls  : 

Du  ihlorhydrste  d'ammonîaque.. . .     AzlI^IlCt (biaile). 

Du  sulfure  d'atole.. /LiS*  (j.iune). 

Dft  cldofo-sulfûte  «ulfo-atotiqae..  .  .     A2SI,  ClS  (rouge  cochenillo). 

Ou  chlore  sulfhte  Msulfo-aSdttque...     2Az9^-f-CtS  (brtin  fonce). 

Du  chloro-sulfale  Irienlfo -azotique..     3AzS-(-f^l!^  (jaune). 

Ennn,  du  sOhrre  et  dh  chlorure  de  SOUfrO  qiii  îout  entraînés. 

(1)  Brown^dans  Mêchttmc'i  Hagnihû,  janvier  1852,  page  13,  e( 
l*o{yt.  Journ.  de  Dingicrj  tome  fXXV,  page  228. 

(2)  Voyez  Htst.ttesallumeUi'schinufjni>s  dùiis  Ànnnlffs du  génie  civil, 
tome  IV,  page  652,  et  Moniteur  soioniif.t  lamo  VIII,  page  (i7. 

(3)  Ànnalei  do  chimie  ei  do  phys.j  V  série,  tome  XXXIl. — ^nnuoiro 
de  c*s«éa,  1851,  page  60. 
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KlC&tiS.  ~  LE  FEU  LIQUIDE. 


Je  le  répète  :  la  réaclion  dontic  lieu  à  de  la  chaleur  ;  il  s'en  dégage 
beaucoup  plu»  qu'il  n'en  faut  pour  enflammer  du  phosptiorc  ;  si  donc, 
au  lieu  de  prendre  du  chlorure  de  foufVe  seulement,  nous  prenons  du 
chlorure  de  soufre  tenant  du  phosphore  en  dissolution,  nous  verrons 
que  les  suBdiles  Tumécs  sont  accompagnées  de  Hatunies  de  peu  de  du- 
rée il  est  vrai  ;  mars  on  peut  ré^çulari&er  cette  expérience  en  ajoutant 
au  chlorure  de  soufre,  non  pas  du  phosphore  libre,  mais  une  dissolu- 
tion de  phosphore  dans  le  sulfurn  d<?  rarbone;  c'est  là  te  nouveau  feu 
dont  nous  venons  de  parler;  sa  fumée  esl  moins  épaisse,  pjtrce  que  les 
matières  qui  occasionnent  celle-ci  en  l'absence  du  phcspliore,  et  par 
conséquent  lorsqu'il  n'y  a  pas  combuslion  de  fou,  étant  elles  mérooa 
très- oxyda  blés,  entrent  en  jeu  comme  le  sulfure  de  carbone  et  prennent, 
de  leur  côté,  part  à  la  combustion. 

Pour  ne  pas  être  atlehu  par  le  liquide  ou  par  les  flammes,  il  feut 
effectuer  le  mélange  avec  précaution,  surtout  lorsqu'on  opère  sur  une 
certaine  quantité  de  matière  ;  dans  ce  cis,  il  convient  Jo  fixer  à  l'cxtré- 
ini(é  d'une  ligc,  le  verre  qui  contient  l'animuniaque  ou  luut  au  moins 
de  le  tenir  moyennant  une  pince  à  bec.  et  de  verser  à  bros  tendu. 

Le  sulfhydrate  d'ammoniiiquG  produit  de»  effets  analogues  à  l'am- 
monittque  caustique;  le  carbonate  d'ammoniaque  est  bien  moins 
actif, 

Si.  au  lieu  de  verser  directemenl  l'ammoniaque  dans  le  mélange  sut- 
furo-phosphoriquc,  on  se  borne  à  y  plonger  du  papier  buvard  imprégné 
d'amuioDiiiqiie,  l'iidlammation  ne  se  produit  pas  tout  de  suiie,  sani 
doute  parce  qu'il  n'arrive  pas,  dans  l'imité  de  temps,  une  quantité 
auflhaulc  d'alcali  pour  occasionner  l'élévation  de  température  et  la  vi- 
vacité de  la  réaction  qui  conviennent  au  succès  de  rexp*rtencc. 

Vous  remarquez  sans  doute  1j  différence  qu'il  y  a,  scientifiquement, 
entre  le  feu  lorrain  et  le  feu  fmian;  celui-ri  se  produit  en  vertu  de  la 
grande  inflammabilité  du  phosphore,  réduit  à  l'état  de  di^isii.n  exirème 
fiir  le  fait  de  l'évaporation  du  dissolvant  ;  le  feu  lorrain,  an  contraire, 
fi'altume  inslantanéuient  dam  la  dissolution  même,  au  moment  précis 
ou  l'on  ajoute  de  l'ammoniaque. 

Dans  tous  les  cas,  il  y  a  une  grande  différence  entre  ce»  feux  li- 
quides de  la  chimie  contemporaine  et  le  feu  romain  (tryp  pt.»uiaLixo¥)  ou 
le  feu  mette  {mt^  ji^Jikcv)  dont  parlent  les  auleurs  bxzanlîns,  et  qui 
dérivent  sans  doute  du  célèbre  agent  destructeur  que  le  chroniqueur 
Joinvillc  a  fait  connaître  en  Europe  sous  le  nom  générique  de  feu  tjré- 
geois.  Ce  «ont-Ij  des  feux  de  guerre  dont  je  n'ai  pas  l'îfttention  de 
m'occuper,  d'autant  plus  que  cette  question  a  été  traitée  avec  talent  par 
des  hommes  spécialement  compétents,  entre  autres  le  colonel  Virlet,  di- 
recteur de  TÊcolc  de  pyrotechnie  de  Metz  (IJ. 

Au  surplus,  ces  agents  de  destruction  n'étaient  pas  toujours  liquides. 
et  dans  plusieurs  d'entre  eux  on  voit  figurer  le  salpêtre,  le  soufre  et  le 
charbon.  D'autres  n'admettent  que  le  soufre  associé  au  pétrole  et  autres 
essences  trés-combnstibles.  Mais  les  uns  comme  les  autres  n'étaient  ac- 
I  Uoonéa  que  par  le  feu  ;  pour  les  foire  brûler,  il  fallait,  au  préalable, 
rapprocher  d'eux  un  corps  en  ignilion. 

Les  feux  liquidç*  modernes  échappent  tous  à  celle  nécessité,  grâce 
aux  agents  nouveaux  dont  la  clumie  nom  a  dotes  et  que  nos  pères  «c 
pouvaient  pas  même  soupçonner.  Ces  Ifquides  inflammables  peuvent  se 
passer  de  l'intervention  d'un  corps  portant  du  feu,  car  ils  réunissent  en 
eux  ce  qu'il  faut  pour  le  développer  au  moment  voulu. 

Non-Bculcmenl  il  y  a  dégagement  de  chaleur  lorsque  l'ammoniaque 
réagit  sur  le  mélange  du  feu  lorrain,  mais  il  y  a  projection  partielle  et 
I  par  conséquent  division  do  la  matière,  ce  qui  facilite  nécessairement 
VinOammatioD. 

AuMi  ne  réuasil-on  pas  avec  les  chlorures  d'antimoine  ou  le  bichloruro 
dùtain,  — du  moins  en  petit,  —  bien  que  ces  chlorure*  s'échauffent  en 
présence  de  l'ainmoniaque. 

Cependant  les  chlorures  de  phosphore  se  coraporlenl  comme  celui  de 
■oïifro  :  avec  le  protochlorure  de  jibosphore,  la  réaction  est  d'une  vio- 
lence extrême  et  sa  mise  en  train  demande  des  précautions  plus  gran- 
de» encore  que  pour  lo  feu  à  chlorure  de  »oufre. 

Je  n'ai  pas  essayé  si  l'ammoniaque  pourrait  être  remplacée  par  cer- 
taines bases  organiques.  Le  fait  ci'l  possible,  mais  outre  que  la  substi- 
lutiou  ne  serait  pas  économique,  fille  ne  serait  pas  non  plus  pratique, 
attendu  que  la  solubilité  de  ces  bases  daus  l'eau  esl  inforieure  à  celle 
de  l'ammoniaque,  de  beaucoup  la  plus  soluble  de  toutes,  comme  elle  esl 
la  plus  volatile. 

Bien  que  développant  de  la  chaleur  en  présence  du  chlorure  de  sou- 
Ire,  la  potasse  et  la  soude  en  dissolution  aqueuse  sont  impropre»  à  pro- 
voquer l'innaramalion  du  feu  lorrain;  te  sulfocyanbydrale  d'ammu- 


(I)  Mémoirei  d«  t'Académû  de  Mats,  1851,  p.  286. 


niaque  n'y  fait  rien  non  plus  ;  mais  le  sulfhydrate  d'ammotiuqu«  tn 
disftolulimi  dans  l'eau  ijc  comporte  comme  l'ammoniaque  caustique. 

Un  feu  liquide  sans  phosphore  a  été  proposé  en  1851  par  l'au^ 
innommé  dont  nous  venons  de  parler  et  dont  je  dois  respecter  Vi 
nyine.  Ce  feu  e5i  basé  sur  l'action  bien  connue  que  l'acide  aïoliquc 
exerce  sur  l'essence  de  térébenthine;  la  réaction,  comme  on  »;iit,  tf 
passe  avec  production  de  chaleur  et  de  lumière  et  rappelle  en  toutW 
phénomènes  que  l'industrie  de»  couleurs  d'aniline  a  su  dompter  cl  s'Ap- 
proprier dans  la  confection  des  hydrocarbures  nitréi^  tels  que  b  nitro- 
benzine  et  ses  congénères. 

Un  autre  le  fut  quelques  mois  auparavant  sous  le  titre  do  «  .Vouimm 
feu  grégeois  »,  par  le  commandant  Nicpce  de  Saint-Victor.  Vue  Hole  i 
moitié  pleine  de  benzineet  contenant  un  glot)ule  de  potassium  estje(e< 
dans  un  bassin,  puis  cassée  d'un  coup  de  gaule  ;  au  contact  de  l'eau,  le 
potassium  s'enflamme  et  communique  le  feu  h  l'hydrocarbure,  et,  dit 
le  rapporteur  (Co^mo5,  du  ô  mai  1851)  ci  On  a  eu  lo  curieux  spectacle 

d'un  bassm  d'eau  couvert  do  flammes Que  serait-ce   si  de  pareili 

feux  grégeois  ^'allumaient  sur  mer,  au  milieu  d'une  nulliile  en  mouve- 
ment ?  » 

ie  ne  sain  si  ces  expériences  ont  eu  une  suite  pratique  ;  tout  ce  que 
je  puis  dire  c'est  que  depuis,  on  (M.  Fontaine)  a  prop'jsé  de  remplacer  Iç 
potassium  par  le  phosphurc  de  calcium,  qui  est  bien  meilleur  marcttc. 

Ce  feu  ou  a  feu  à  la  benzine  » ,  que  celle-ci  soit  pure  ou  mêlée  de  p^ 
Irote  ou  de  sulfure  de  carbone,  a  sur  tous  ses  contemporain»,  même  nr 
ceux  que   nous  présentons  ici,  l'avantage  d'être  d'un  maniement  i>1af 
facile  et   moins  dangereux.  Le»  chlorures  de  soufre  et  de    pi; 
sont  éminemment  causlique»  ;  leurs  vapeur»  sonl  très-irrilanle^ 
rongent  les  métaux  cl  à  plus  forte  raigon  les  luattcrcs  organiques,  bum 
l'eau  tes  décompose  proniptemcnt  et  les  anéantit  sans  retour;  l'^sl  un 
moyeu  de  rendre  ces  chlorures  inoffensif»,  mais  ilne  convient  q 
car  il  ne  serait  pus  appliciiblû  an  feufénian,  Teau  étant  sans  j'  <       ^' 
phosphore  et  «ur  lo  sulfure  de  carbone  qu'elle  se  borne  k  6urnagt<r. 

Il  y  a  cependant  un  moyen  qui   permet  de  désarmer  sans  r^ tan 
le  terrible  feu  fénian  et  son  pareil,  le  feu  lorrnin,  plus  terrible  enroM 
surtout  plus  prompt,  c'est  de  secouer  ces  liquides  avec   certiin'^^ 
soluliomi  métalliques,  telles  que  le  î-ulfate  de  cuivre  ou  une  dtoolu 
d'oxyde  d>i  plomb  dans  la  potas»:  ou  la  soude  ;  si  la  dissolution  i 
liqueaétê  employée  en  excès,  le  phosphore  se  sépare  ûl". 
phure  métallique,  et  le  sulfure  de  carbone  en  esl  dépouitl 
lion  du  reste,  taudis  que  le  chlorure  de  soufre,  de  phosphurc  ©u  .luin 
est  décomposé  et  mis  hors  de  service. 

Avec  le  feu  fénian,  on  oblient,  par  l'agitation,  un   précipité  nolf^ 
phosphure    de  cuivre  ou   de   plomb.  Avec  le  feu  lorrain^   oa  ott 
d'obord  un  précipité  jaune  contenant  du  protochlorurc  de    ruiv 
cp  précipité  ne   tarde  pas,  lui  aussi,  à  noircir  et  à   »e  transformer* 
pliosphure  el  en  sulfure  de  cuivre  ;  mais  le  sulfure  de  carbone  »urt  m 
de  l'épreuve  ;  il  se  réunit  en  couche  opaline  au  fond  du  liqtiirle. 
tant  même  le  précipité  noir  ;  on  le   recueille   par  décantation  poui 
faire  servir  à  nouveau. 

Avec  le  plombitedo  potasie,  le»  choses  se  passent  à  peu  prHi 
enéme  manière,  à  cela  presque    les  produits  eont  plus  comptpxe»,! 
précipité  brun  qui  se  funiie  d'abord  change  de  couleur  si  le  tiq« 
s'échauffe;  il  blancliit  visiblement,  car  il  se  sépare  enlr'autmdni 
freet  du  chlorure  de  plomb. 

Une  réaction  analogue  est  produite  lorsqu'on  verse  du  plombiKl 
potasse  dans  du  chlorure  de  soufre  exempt  de  phosphore  cl  do  suW^ 
de  ciubonc. 
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Halle  de    ta    Kedoote. 


Dimanche,  U  avril,  à  deux  heures  d?.  l'après-midi)  danil 
salle  de  la  Uedoule,  rue  Joaii-Jacques  Rousseau,  35,M.J.Vm 
directeur  du  Journal  du  cielj  traitera  la  question  d  aâtroa 
siiivanle  :  Ce  qu'il  y  a  dans  te  ciel,  et  ouvrira  la  discu 
sur  Tulilité  d'introduire  celte  étude  dans  renseigacinenl  | 
maire. 

Le   prùpriétaire^yérant  :    GïRMER   BATLLliU.1 
FAHIS.  — IMPRIUEHIE    PE   E.   VARTINET,   HU£  VIGNON,  1. 
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brmémonl  nu\  présenliiliotîs  du  Muséum  el  de  l'Acn- 
des  acicncci,  M.  li»l.  IgUrlct  uont  dï-trc  nommé  pro- 
r  de  paléoiit  logic  au  Muséum,  en  remplacement  de 
tcbinc. 

l'Académie  de  médccioo  do  Paris  a  élu^  la  semaine 
h-»,  le  successeur  de  Velpeau  dans  sa  section  de  patho- 
ibirurgicale.  La  section  proposnil:  en  première  ligne 
BcuiL  professeur  à  la  Faculté  de  médecine;  endeuxii^me 
I*  riolbcau,  aussi  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  ; 
iîème  ligne  M.  r.iraldés;  eu  quatrième  ligne  M.  Mau- 
rrin  ;  en  cinquième  ligne  M.  Desorrnoaux  ;  en  sivièrae 
Le  Korl.  A  la  suite  de  la  discussion  des  litres,  l'Aca* 
mplété  cette  liste   en  y  ajoutant  les  noms  de 

r  et  Prélat. 
,er  tour  de  scrutin,  sur  73  volants  :  M.  Verneuil 
voix,  M.  DcsormoauK  13,  M,  Giraldés  10,  M.  Voil- 
.  Perrin  5.  M.  IV.Ibeau  3.  Il  y  a  eu  deux  billets 
An  second  tour  de  scrulin,  sur  T2  votants,  M.  Yer- 
Qommé  par  52  voix  contre  8  restées  H  M.  Deàor- 
M.  Voillemier,  2  A  M.  Perrio  et  2  à  M.  r.iraldôs. 
dernier,  dans  le  comité  secret,  M.  Bergeron  a  lu  son 
tur  les  candidats  A  la  place  vacontc  dans  la  section 
e.  L'élection  aura  lieu  mardi  prochain. 

islrc  de  l'instruction  publique  a  satisfait  au  venu 
ie  de  médecine  (voyez  notre  numéro  du  27  fé- 
'i  page  193),  et  la  révocation  de  M.  tluanlia  est  nu 
mpli  depuis  trois  semaines.  11  est  vrai  que  ce  n  est 
précidémcnt  le  langage  de  l'arrélé  ministériel  :  au 
I  '  irr  M.  Guardia,  il  rapporte  l'arrêté  qui  l'avait 
i  injaul,  le  même  jour,  un  autre  arrêté  que  nous 

«tîlïruduil  (p,  2i*i,  20  mars  1869),  rétHnimii  M.  Georges 
kel  di*  SCS  fonctions  au  Muséum.  Uuel  peut  bien  lUrc  le 
Idminislralif  de  colle  distinction  7 
frtié  concernant  M.  (luardia  a  élc  lu  solennellement 
[secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de  médecine,  au 
nccmcnl  de  la  séance  du  23  mars.  Il  est  à  remarquer 
journaux  de  médecine,  —  où  l'on  trouve  le  procès- 
juiçuc  dans  ses  minuties  les  moins  intéressantes,  — 
il  aucune  mention  de  cet  arrêté, 
congrès  des  S^^ciétôs  savantes  des  départements,  qui 
^otj  la  semuitic  dernière  à  la  S-^rbouue.  u  donné  lien, 
16  les  aulrrs  années,  à  un  certain  nombre  de  lectures 
bsoiites  dans  la  section  des  scicuccà  de  lu  nature,  la 
qui  nous  loucbc»  La  commission  du  pliysique  et  dii 
«.répété  devant  ses  auditeurs  les  fspuriuntesles  plu.- 


remarquables  publiées  celte  année  dans  l'ordre  dMludes  qtii  la 
concerne,  noiammcnl  les  expériences  de  M,  Tyndall  sur  la 
pularisûtion  atmosphérique  et  la  coloration  bleue  du  ciel  ev- 
posées  par  l'auleur  dans  nos  numéros  des  20  mars  et  3  avril 
(pages  262  et  28i).  Nous  publierons  samedi  prochain  le  rap- 
pi^rl  fie  M.  K.  Itlanchîîrd»  secrétaire  de  la  section  des  sciences, 
sur  les  travaux  qui  ont  élé  récompensés. 

Le  Minisire  de  l'instruction  publique  va  instituer  de  nou- 
veaux prix  annuels  de  1000  francs,  un  par  chaque  académie, 
auxquels  ne  pourront  prétendre  les  personnes  résidant  A 
Paris.  Il  sera  de  plus  décerné  un  prix  de  3000  francs  entre 
tous  les  concurrents,  toujours  sous  la  même  exclusion. 

—  La  réunion  du  congrès  des  Sociétés  savantes  donne 
toujours  lieu  à  quelques  conrércucos,  notamment  dans  le 
sein  de  l'Associalion  scicnlittque  de  France.  Nous  signalerons 
particulièrement  cette  année  une  conférence  de  M.  Locoq, 
correspondant  de  rinstitul,  ancien  professeur  A  la  racuUc 
des  sciences  de  Clermoni  en  Auvergne,  sur  la  question  du 
feu  L'entrai  de  la  terre. 

—  La  Société  ethnologique  de  Londres  vient  de  consacrer 
plusieurs  séances  A  dos  lectures  et  des  discussions  fort  inté- 
ressantes sur  les  races  indiennes. 

—  II  vient  d'être  fait  à  Londres,  au  siège  cl  sous  les  aus- 
pices de  la  Compagnie  des  Indes,  une  conférence  très-impor- 
tante snT\a  Culture  du  thé  dans  l'Indey  avec  des  statistiques 
iifilciclles.  On  sait  le  rOle  capital  que  remplit  te  thé  dans 
ralimonlalion  et  le  commerce  de  l'Angleterre.  Autrefois,  celle 
précieuse  denrée  venait  exclusivement  de  la  Chine  où  les 
Angbiis  porlaienl  en  échange  de  l'opium.  Mais  le  maintien 
des  relations  commerciales  avec  la  Chine  a  souvent  exigé 
lintervcnlîon  des  llotlos  ou  même  des  armées  européennes; 
quoique  ces  diflicultés  aient  bien  diminué  aujourd'hui,  et 
que  la  mission  de  M.  Ansnn  Hurlïngame  doive  peut-être  avoir 
pour  résultat  de  les  faire  disparaître  tout  à  fait,  on  comprend 
IcsclTorts  de  l'Anglelcrro  pour  s'aiTruncliir  d'un  lourd  tribut, 
qu'on  n'a  même  pas  toujours  été  libre  d'acquitter  sans  péril. 

—  Nous  avons  le  regret  d'annoncer  la  mort  de  M.  Nickh"^, 
professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Nancy,  qui  expirait 
presque  au  moment  où  nous  publiions  sa  conférence,  samedi 
dernier.  M.  Nicklès,  déjà  malade,  u\ait  élê,  de  plus,  victime 
d'un  accident  de  laboratoire.  H  élail  vpmu  cependant  A  Parif, 
p<air  le  congrès  des  Sociétés  Savaiiles  ;  mais  Félat  de  sa  santé, 
qui  empirait  davantage,  le  coulraiguit  de  retourner  presque 
uussilùU  Nancy  où  il  mourut.  M.  Nicklès  avait  fait  un  assp/, 
grand  nombre  de  recherches  originales,  cl  il  rendait  d'inesti- 
mables services  à  la  science  française,  en  publiant  d**^'"!- 
lenlos  analyses  des  travaux  de  chimie  d  Allemagne 
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M.  OVBLEB. 


LE  PASSÉ  ET  L^AVENIK  D 


FACULTÉ  DE  MÉDECINE  DE  PARIS 
THÉRAPEUTIQUE 

COURS   TiK   M.    tiUBLBR 

Le   pniMi^  et   ravealr  de  la  ihérnpeuclqae.  —   L'obver- 
vallon  cllal<|u«  cf  rexpérlmcntatlon  ph;^alolo||lque 

Avaat  de  pénétrer  au  vif  des  questions  qui  font  l'objet  spé- 
cial de  cel  euseignement,  pcrmctlez-moi  de  mjus  rappeler 
en  quelqtios  mois  l'origine,  les  trausforniutiuiis  et  les  progrés 
de  la  thérapeutique,  de  vous  indiquer  son  état  actuel,  peut- 
être  son  avenir,  et  de  vous  exposer  brièvement  mes  principes 
et  la  manière  dont  je  conçois  ravanceinent  de  la  science. 

La  médecine  est,  dit-on,  l'art  de  guérir.  Assurémeot  elle 
est  plus  que  cela;  mais  celle  détlnilion,  si  défi'clueuse  qu\'llc 
paraisse,  a  du  moins  le  mérite  d'indiquer  clairement  le  bul 
noble  et  élevé  que  le  médecin,  pour  rester  vraiment  digue 
deçà  nom,  doit  s'attacher  à  poursuivre.  Guérir,  telle  est  la 
fin  vers  laquelle  doivent  converger  tontes  les  connaissances 
médicales.  Dans  une  école  professionnelle,  la  physique,  la 
chimie,  riiiatoire  naturelle,  la  physiologie,  la  pathologie,  ne 
sont  pas  cultivées  pour  elles-mêmes,  mais  seulement  en  vue 
de  leurs  applications  pratiques.  Ce  sont  les  assises  superposées 
de  la  science  dont  la  Ihônipeuliqueest  le  couronnement. 

El,  chose  singulière,  on  a  commencé  par  le  sommet  la 
construction  de  cel  édïHce  ;  de  la  pyramide,  on  a  d'abord 
ébauché  la  pointe.  L'empirisme  a  précédé  la  science.  A  une 
époque  reculée,  oii  l'on  n'avait  pas  la  moindre  notion  de  la 
nature  des  maladies  el  di'S  lois  de  leur  évolution,  non  plus 
que  du  mode  d'action  des  moyens  curatifs,  certains  remèdes 
étaient  déjA  mis  en  usage  contre  les  blessures  ellesafTectionB 
les  plus  apparentes.  Tant  est  puissant  le  scnlimcnl  de  la 
conservation,  tant  est  impérieux  le  besoin  qui  noua  porte  A 
chercher  dans  ce  qui  nous  entoure  les  moyens  do  nous  sou- 
lager ou  de  nous  guérir. 

Aucune  science  ne  fut  pourtant  aussi  contestée  que  la 
médecine,  aucune  n"est  encore  l'objet  d'appréciations  plus 
diverses  et  de  Jugements  plus  passionnés.  Art  divin  pour  ks 
uns,  illusion  ou  mensonge  pour  les  autres.  Molière  n'a-t-il 
pas  été  jusqu'r^  dire  dans  le  Malade  irnayinaire.  a  Je  ne  vois 
pas  de  plus  plaisante  momerie,  je  ne  vois  rien  de  plus  ridi- 
cule qu'un  homme  qui  veut  se  mêler  d'en  guérir  un  autre.  » 
|A  la  vérité,  Voltaire  proclame  qu'  «un  bon    médecin    peut 
{nous  sauver  la  vie  eu  mainte  occasion  «,  et  cet  hommnge 
'peut  nous  consoler  de  la  Llesaure  qui  nous  a  été  faite  par 
notre  grand  comique.  Mais  Hippocrate  avait  répondu  d'avance 
aux  critiques  des  mécréants  futurs,  dans  celle  sentence  :  «  Il 
y  a  des  choses  utiles,  il  y  a  des  choses  nuisibles,  donc  il  y  a  une 
médecine,  h 

Platon  n'y  contredisait  pas;  sculemeni,  dans  le  troisième 
livre  de  aa  République,  il  fait  dire  à  Socrate  :  «  Est  il  dans  un 
État  une  marque  plus  srtrc  d'une  mauvaise  éducation  que 
le  besoin  de  médecins  et  de  juges  »;  ce  qtii  prouve  qu'il 
comptait  sur  l'hygiène  pour  se  délivrer  de  la  médecine.  pHn- 
cipalemeni  sans  doute  do  celle  qu'il  déllnil  iari  de  conduire 
•I  en  quelque  sorte  d'élever  les  maladies,  KepouasanI  cette 
moffiiculture^  Socrate  voulait  qu'on  n'entreprit  de  guérir  que 
les  blessés  ou  tes  sujets  atteints  de  maladies  accidentelles; 
il  fallait  d'après  lu!  laisser  glisser  sur  ta  pente  fatale,  sans  les 
retenir,  les  infirmes  el  les  valétudinaires,  loua  citoyeas  inu- 


tiles. Cette  morale,  un  peu  trop  malthusienne,  n'est  pas  U 
nôtre,  et  nous  pouvons  nous  flatter  de  valoir  mieux  que  nos 
devanciers  sous  ce  rapport. 

Il  s'est  aussi  rencontré  des  hommes  qui,  dédaigneux  de» 
conseils  de  la  science  et  ne  craignant  pas  de  s'improviser  gué- 
risseurs, essayaient  ainsi  sur  leurs  semblables  une  médecine 
de  fantaisie  el  d'aventures.  Tel  fut  Galon  l'Ancien,  qui  pour- 
suivait de  ses  sarcasmes  les  savants  médecins  de  la  iirèu\ 
tandis  que  son  ignorance  osait  commellrc  un  livre  de  méde- 
cine, et  qu'il  traitait  bêles  el  gens  dans  sa  maison  avec  des  mé- 
dicaments préparés  de  sa  main.  La  civilisation  actuelle  ren- 
ferme peut  être  encore  des  Calons,  moins  raustérité,  roaii 
aucun  ne  s'aviserait  de  conlesler  à  la  médecine  ofllcieLle  le 
droit  au  respect  des  gens  éclairés  cl  raisonnables,  droU  qu'elle 
a  conquis  depuis  longtemps. 

La  thérapeutique,  née  de  l'instinct  el  d*un-  hasard 
reux,  développée  en5uilc  par  l'esprit  d'analogie  el  d'iraîl 
lion  el  rationalisée  plus  tar^,  a  subi  dans  son  évolution 
foules  les  vicissitudos  de  l'esprit  humain.  Elle  refléta  leur  é 
tour  les  préjugés  et  les  idées  régnantes,  ou  bien  le»  doclrioc* 
philosophiques  du  temps,  ce  qui  revient  presque  au  mt^inr^, 
attendu  que  les  erreurs  populaires  ne  sonl  que  l«a 
attardés  des  doctrines  passées  de  mode. 

A  l'époque  où  les  dieux  intervenaient  sans  cesse  dam 
affaires  humaines,  où  des  lléaux  déchaînés  par  eux  les 
geaient  du  mépris  des  hommes,  où  la  colère  d'Achille  et  1» 
convulsions  d'Hercule  accusaient  le  maléfice  d'Ap^l 
fallait  bien  conjurer  le  mal  par  des  prières  el  des  ttaii  , 
Dès  lors  les  prêtres,  ceux  d*Égyplo  comme  cûux  du  paga- 
nisme grec  et  romain,  devinrent  les  dôpoiitaires  du  poui 
Justement  envié  de  préserver  et  de  guérir,  l'ourcous«rv< 
privilège,  ils  imaginèrent  toutes  sortes  de  pratiques  su] 
lieuses  :  la  mngie,  les  attouchements,  les  charmes,  les  il 
talions,  précurseurs  des  amulettes,  de  la  poudre  de  tympt* 
Ihie,  elc.j  etc.,  pratiques  qui  se  sont  propagées  Jiisqu'A 
époque  et  qui  régnent  encore  à  l'ombre  de  l'ignoraooe. 
rois  n'onl-ils  pas  conservé  jusqu'à  Louis  XIV  le  don  de 
les  écrouelles  par  Timposition  des  mains,  cl  l'eau  de  la 
lellc,  en  plein  xji»  siècle,  ne  rait-elle  pas  régulièremenl  d« 
miracles  7 

Uuand  on  considère  de  haut  les  faiblesses  humainea,  quontf 
on  s'élève  dans  ces  régions  sereines  où  l'indulgence  prend  U 
place  d'une  juste  sévérité,  on  parvient  à  découvrir  un  boo 
côté  jusque  dans  les  abus  de  ces  élrang(»8  aberrationi.  L«* 
pratiques  dont  il  s'agit  frappaient  l'imagination  du  niaJadt; 
elles  lui  inspiraient  une  conliance,  assez  sotte,  Je  l'aToiitt. 
mais  enfin  elles  affermissaient  son  moral  et  contribuaient  de 
la  sorte  à  lui  faire  travcraer  sans  encombre  la  crise  périLleo>«* 
A  ce  lilrc,  nous  consentons  à  les  absoudre. 

A  côté  de  celte  médecine  de  supercheries  el  de  fascinationSf 
de  sorcellerie  et  de  magie,  il  s'en  développa  toujours  partik- 
lemenl  une  autre  qui  devint  à  la  vraie  science  ce  que  U 
mythologie  fut  A  l'histoire.  La  mythologie  personniâait  le» 
astres  el  les  météores,  les  phénomènes  naturels  et  lesieoli- 
monts  ou  les  passions  ;de  soti  côté,  la  méderinc  des  rentanM 
et  des  matrones  attachant  une  vertu  spécitîque  ^  chaqol 
substance,  comme  elle  accordait  une  existence  concrète  4 
chaque  afTcctton,  tenait  à  la  disposition  de  ses  client*  uol 
collection  de  recettes  et  de  panacées  infaillibles.  De  no» 
jours,  vous  1o  savec,  ce  commerce  est  encore  pasiablemoiri 
lucratif. 
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es  deux  erreurs,  propagées  par  l'ignorance  ou  la 
foi,  Itt  vraie  scieuce  ne  parvint  que  lentemeol  et 
Pfimenl  à  «e  constituer. 

^ancipation  date  du  jour  où  des  homnaes  n';s  pour 
rvation  commena^rent  à  chercher  dans  les  lois  nalu- 
jila  raison  des  accidents  morbides  ;  elle  date  du  jour  où 
fmier  d'entre  eux  entrevit  dans  le  \ague  d'une  physio- 
^diznentaire  l'explication  des  phénomènes  observés.  On 
Huhe  la  thérapeutique,  subissant  d'incessantes  mêla- 
^oses,  se  faire,  sinon  absolument  passive  cl  contempla- 
I  du  moins  garder  vis-à-vis  de  la  maladie  une  sorte  de 
ll||4  armée,  avec  lea  naturistes;  s'attaquer  aux  tissus 
^^lidhles;  les  resserrer  ou  les  relâcher  avec  les  mé- 
^B  partisans  du  «trictum  et  du  laxum  ;  régénérer  le 
mm^  Autres  fluides  avec  les  humoriâtes;  neutraliser  les 
ps  par  les  acides,  cl  réciproquement,  dans  la  doctrine 
Chimique,  etc.,  toujours  il  la  remorque  ù'uq  syat(>mc 
^phique  ou  médical,  toujours  en  arrière  par  conséquent 
lires  parties  de  la  science;  si  bien  que  Stahl,  dunl 
ieme  pouvait  à  la  rigueur  se  passer  de  la  Ihérapeu- 
|Miai  de  découragement  à  l'aspect  d'un  tel  entasse- 
P'errtiurs  ou  de  préjugés,  se  contenta  d'émettre  le  vœu 

bmain  hardie  entreprit  de  nettoyer  celte  étable 
ri«o,  A  ce  qu'il  parait,  tenta  le  courage  de  Bichat, 
larait  sondé  les  dirneultés  et  qui  disait  de  la  Ihérapeu- 
'  în^renl  usserabiugo  d'idées  incohérenles,  elle 
de  toutes  les  sciences  physiologiques  celle  où 
»nt  U:  mieux  les  travers  de  l'esprit  humain.  Que 
la'eet  point  une  science  pour  un  esprit  méllio- 
un  ensemble  d'idées  inexactes,  d'observations 
rement  conçues  que  faslidiousemenl  assemblées. 
gue  la  pratique  do  la  médecine  est  rcbuLuuto;  je 
(elle  n'est  pas,  sous  certains  rapports,  celle  d'un 
tîsonnablo,  quand  on  en  puise  lea  principes  dans 
optrt  de  nos  malit^rcs  médicales,  a  Mais  la  mort  vint 
^le  jDrlorieux  jeune  homme  au  milieu  de  cette  œuvre 
luû  el  vraiment  herculéenne,  t^epuudant  l'auteur 
M>  générale  laissa,  dil-on,  un  travail  déji\  Irès- 
ral  et  de  Lens  se  Outtenl  de  l'avoir  eu  entre  los 
malheur,  il  n'a  Jamais  re^u  un  commencement 
IJo  n'ai  pu  en  retrouver  la  trace. 
I  consignées  par  Hichat  dans  l'inlroduclion  de 
•le  gHïérale  appliquée  à  la  physiologie  et  A  la  médc- 
laissèrent  pas  que  de  pénétrer  dans  la  pratique  de 
Éip»,  ot  d'impriraor  leur  cachet  aux  ouvrages  relatifs 
I'  ique  qui  parurent  dans  les  prcmit^res  années 

i  ainâi  que  les  Traités  de  Schwilgué  (1809),  de 
r  d'Amiens  (1810  et  1818),  d'Alibert  (18i7j,  peuvent 
jUsidérée  comme  appartenant  ù.  l'école  de  Bicbul.  Et 
I  Alibert  fui  longtemps  professeur  de  thérapeutique,  on 
Ire  que  ce  furent  les  opinions  de  Bichal  qui  régnt^rent 
Icole  de  Paris  dès  le  commencement  de  la  rcstuura- 
BS  médicaments  y  sont  dépossédés  de  leurs  vertus 
optiques,  antipyrétiques,  antiliyslénqne£>y  et  de  tant 
propriétés  imaginaires  qui  ne  sauraient  qu'être 
aux  bon»  esprits  ;  on  proclame  leur  action 
pue  sur  les  tissus  el  les  propriétés  vitales  des  orga- 
les  ixintractih'tés  sensible  et  insensible,  la  sen&i- 
iDique  el  celle  de  la  vie  de  relelion.  A  la  vérîl*^ 


pondérance  aux  modifications  de  la  contraclilité  insensible, 
ils  tombèrent  alors  dans  la  mOme  exagération  qu'on  pourrait 
nous  reprocher  à  l'égard  de  l'action  des  vaso-moleurs;  mais 
enfin  ils  eurent  le  mérite  de  ramener  la  Ihérapoutiquc  dans 
les  voies  de  la  physiologie, d'où  elle  n'est  plus  sortie  et  qu'elle 
n'abandonnera  plus. 

La  doctrine  de  Broussais  semblait  appelée  à  donner  l'élan 
îl  cette  thérapeutique  nonvelle.  Il  n'en  fut  rien.  Fondé  sur 
une  base  rationnelle  mais  trnp  étroite,  le  physiologi?me  du 
Val-de-Grflce  devint  nécessairement  exclusif  de  la  majeure 
partie  do  la  matière  médicale  dont  l'action  était  réputée  in- 
cendiaire. S'il  ne  faussa  pas  les  principes  de  la  science,  il 
amena  cependant  une  éclipse  presque  totale  de  la  thérapeu- 
tique, qui  ne  dura  pas  moins  d'une  quinzaine  d'années  el 
laissa  plusieurs  générations  médicales  dans  les  plus  pro- 
fondes ténèbres.  Les  praticiens,  d'abord  volontairement 
d(?sarmés,  devinrent  bientôt  ignorants  des  ressources  que  la 
mati6re  médicale  a^ail  mises  entre  leurs  mains.  Pour  les 
ramener  aux  saines  tra-lilinns,  il  fallut  vaincre  leurs  préju- 
gés contre  les  médicaments  actifs  el  refaire  toute  leur  éduca- 
tion. La  tâche  n'était  pas  facile.  Quelques  adversaires  de 
Proussaîs  s'y  dévouèrent,  voulanl  ainsi  erfarer  les  dernières 
Iraces  de  la  doctrine  ennemie.  Dans  cette  circonstance, 
comme  loujotirsj  la  réaction  di'-passa  le  but.  On  ne  se  con- 
tenta pas  de  démouirer  que  la  doctrine  du  Val-dc-Grâce  était 
insuffisante,  on  lui  di5nia  toute  part  de  vérité;  on  ne  se  borna 
pas  à  prouver  que  l'inflammation  n'était  pas  Tunique  pro- 
cès morbide,  et  que,  n'étant  pas  une  et  toujours  semblable  A 
clle-m{^rae,clle  réclamait,  selon  les  cas,  des  Iraitemcnls  très- 
dîMîriî;  on  refusa  de  voir  l'inflammation  où  elle  était  réelle- 
ment, el,  par  un  retour  fAcheux  vers  les  errements  de  l'on- 
tologismc;  on  réhabilita  le  dogme  de  la  spérilicitr  absolue 
des  iiialudies  el  de  celle  des  médicaments.  Le  grand  LaOnnoc, 
car  le  génie  lui-mt^me  a  ses  défaillances,  s'était  faille  promo- 
teur de  ces  idées  rétrogrades.  Ce  fut  néanmoins  une  brillante 
période  pour  la  ihérapeutique  que  celle  des  quelques 
années  quisiiivirenl  la  cluile  du  physiologisme. 

Les  esprits,  échaulTés  par  la  lulle,  éclairés  déjà  par  la  dis- 
cussion, étaient  pn^ta  à  recevoir  la  semence  féconde  de  la 
mérité,  lorsque  les  illustres  auteurs  du  Traité  de  thérapeutiijue 
entrèrent  en  ?ice.  Leur  magnifl.quc  ouvrage,  révélation  d'une 
science  ensevelie  dans  l'uiibli,  fil  pour  ainsi  dire  l'eiïel 
d'une  découverte  pnléontologique  ;  il  piqua  la  curiosité, 
excila  l'iulérél,  et  servit  puissamment  à  répandre  l'instruc- 
lion.  Il  s'ensuivit  une  révolution  dans  les  idées  et  les  habi- 
tudes des  médecins  praticiens,  révolution  qui  s'est  régularisée 
depuis,  et  qui  se  continue  activement  sous  nos  yeux  par 
l'intervention  de  toutes  les  générations  médicales  formées 
à  l'école  de  MM.  Trousseau  et  Pidoux. 

La  réhabililalion  des  agents  de  la  matière  médicale;  In 
connaissance  plus  exacte  et  plus  approfondie  de  quelques- 
uns,  tels  que  la  betladone  ;  l'extension  des  applications  de  la 
plupart  d'entre  eux;  des  vues  neuves  el  judicieuses  sur  les 
médications,  des  tentatives  heureuses  dans  la  voie  expéri- 
mentale, partout  le  cachet  d'une  expérience  clinique  con- 
summée  :  voil*  les  principaux  mérites  de  ce  grand  ouvrage* 
bien  perfectionné  depuis,  devenu  classique,  traduit  dans  la 
plupart  des  langues  de  l  tCun^in-,  o\  parvenu  maintenant  à  sa 
huitième  édition  l 

Les  idées  défendues  dans   laMnrc  ci^mmurie,  Trnusseau. 
vinl  les  dévelupper  dans  cette  chaircj  et  les  propugor  avetiJ 


292 


I.  ÛOBLER.  —  LE  PASSÉ  ET  L* AVENIR  DE  Lk  THÊRAPEUtlQUE." 


loulc  rflulorité  de  sa  haute  position  cl  diî  son  iminensc  ta- 
lent. Hcaucoup  d'entre  noua  ont  eu  le  bonheur  d'entondrc 
celte  parole  vibrante,  animée,  pittoresque,  qui  se  gravait  si 
bien  dans  l'esprit  des  auditeurs.  Nul,  en  cITct,  ne  porta  plus 
liant  l'art  d'cnon<:er  les  choses  de  la  scieuco  dans  un  lauguge 
clair  et  élnganl,  do  souligner  les  points  imporlanls,  de  sou- 
tenir l'alleulion  par  des  exemples  choisis  à  propos  et  bien 
cnchilssés  dans  l'exposition  générale  du  sujet.  Trousseau  était 
en  un  mot  lo  modèle  du  professeur  éloquent  et  persunsîf;  et, 
lorsque  apri''S  avoir  jeté  le  plus  vif  éclat  sur  la  clinique  médi- 
cale du  rilôleinieu,  il  revint  à  sa  chaire  de  [irÉdilccïiuii,  la 
luule,  avide  de  l'enlendre,  se  pressa  autour  de  lui  comme 
aux  meilleurs  jours.  On  assistait,  en  quelqutî  surlc,  à  une 
seconde  restauration  de  renseignement  Ihérapeulique  ;  car 
un  des  plus  dij^iies  roprésetilanls  de  la  grande  école  aiia- 
tomo-palhologique  l'rançaisCjle  professeur  drisclle,  qui  avait 
occupé  In  chaii*e  duns  rinlcrvalle,  n"a\ait  jamais  considéré 
cette  pusilion  que  comme  un  acheminement  vers  la  clitiique 
où  rappelaient  toutes  ses  tendances  et  toutes  ses  aptitudes. 

Par  malheur,  cet  échange  de  chaires  qui  remettait  chacun 
à  sa  place  et  qui  semblait  devoir  iMre  si  profitable  à  l'intérêt 
général,  iio  porta  pas  tous  les  fruils  sur  lesquels  on  était  en 
droit  de  tumpler.  I.e  professeur  Grisolle,  bicnlOt  frappé  de 
ijaralysie,  fut  perdu  pour  la  science.  Trousseau,  dont  le  ca- 
ractère viniment  chevaleresque  ne  se  démcnlil  en  aucune 
circonstance,  et  qui  avait  décidé  de  prendre  sa  retraite,  «fin, 
disait-]],  de  donner  reveraplc  cl  pour  faire  place  A  de  plus 
jeunes,  Trousseau,  en  pleine  possession  de  son  lalcnl  et  de 
son  succès,  quitta  t'euseignemenl  qu'il  avail  illustré. 

Alikii  rcgrotic  et  vénéré  maître  ne  devait  pas  survivre 
longtemps  à  cette  séparation  voluntaire  d'avec  la  jeunesse 
qu'il  avail  tant  aimée. 

r^  n'est  pas  ici  le  lieu  d'insister  sur  la  grandeur  (Ti*mc  el 
les  autres  qualités  éminentes  de  Trousseau  ;  si  l'on  \eal  s'en 
faire  une  idée,  il  faut  parcourir  les  pages  éloquentes  que  son 
ami  ol  collaborateur,  M.  Pidoux,  vient  de  lui  consacrer. 
Tout  ce  que  je  puis  vous  dire  do  cet  éloge,  c'est  qu'il  part 
d'un  grand  esprit  et  d'un  grautî  creur. 

On  pouvait  craindre,  apr^'s  la  retraite  de  Trousseau,  que 
l'enseignement  de  la  thérapeutique  ne  vînt  ;\  déchoir.  M.  le 
professeur  Sée,  appel;  il  l'honneur  de  lui  succéder,  s'elTorça 
de  maintenir  et  mémo  de  rajeunir  cet  enscigtïemenl,  en  lui 
transfusant  les  idées  nouvelles  et  les  faits  inédits  puisés  dans 
la  ritbe  littérature  germanique.  Notre  savant  collègue  dé- 
ploya dans  celle  Idcbe  une  activité  vraiment  méritoire. 

Au  reste,  en  ce  temps  de  libre  concum-nie,  il  n'y  avail  pas 
d'interrègne  possible.  A  côlé  de  nous,  nun  loin  de  celte  en- 
ceinte, prospère  un  cnscigncraeftt  élémentaire  privé  qui  fui 
et  qui  restera  longtemps  encore,  je  l'espère,  un  auxiliaire 
puissant  de  celui  delà  Faculté.  Vingt  générations  d'élèves  ont 
puisé,  dans  les  cours  de  M.  le  docteur  Marlin-Haraourctte, 
des  connaissances  étendues  et  sûres.  Honneur  donc  iV  ce  pro- 
fesseur libre  aussi  savant  que  modeste,  l'émule  et  l'ami  d'un 
nuire  professeur  aimé,  d'un  physiologiste  éminent  que  lu 
maladie  tient  encore  éloigné  de  ses  travaux  :  j'ai  nommé 
M.  Wartiu-MngrunI 

C'est  le  moment  de  jeter  en  arrière  un  rapide  coup  d'œil 
pour  marquer  les  ét/ipes  et  mesurer  le  chemin  parcouru  par 
la  IhériJpeuliquc  avant  d  arriver  à  Sun  étal  actuel. 
Au  point  de  déport,  étauchcr  le  sang  des  blessures,  en 


cxOniro  les  flèches  ou  les  javelots,  appliquer  un  bnndngo: 
voiliï  à  quoi  se  bornait  le  rôle  du  chirurgien.  Quelques  sim- 
pks,  surtout  des  vulnéraires  et  des  cordiaux,  le  baume  de  li 
Samaritaine;  puis  dc=:  bains  liquides  et  des  fumigations,  dei 
lavements,  des  balsamiques  comme  antipulrides;de5ongucnti 
et  la  graisse  de  crccodile  contre  le  rhumatisme,  et  plus  tari 
un  enlaîsemcnl  de  produits, surtout  de  plantesen  nature; 
de  substances  minérales  (alun,  nitrc,  orpim/nl,  verl-dc 
tel  était  le  bilan  de  la  médccino  primitive.  Sa  candi 
tique  était  la  suivante  :  application  aveugle,  roulinièfC, 
recettes  banales. 

A  la  longue,  on  Unit  par  distinguer  et  catégoriseriez 
d'après  des  siîuililudcs  plus  apparcnles  que  réelles,  cl 
médicaments  commencèrent  à  se  classer  eux-mêmes. 
d'origine  minr-nde  .•ingmcntèrciit  progre3Fi>em('nt  de  uoi 
et  d'im[)orlanrc  avec  les  travaux  des  alcliimisles.  Kn 
temps  on  vil  se  (h'guger  de  plus  en  plus  les  principes  aci 
d'obord  sous  forme  d'extraits,  de  teintures,  de  ce  qui 
fameux  ParaccUe  appelait  des  quintessences,  cnsuilo  k  I 
de  principes  inmiédials,  neutres  ou  alcalins.  Dès  le  xi 
siècle,  rAcadêmie  royale  des  sciences  comprit  l'utilité 
î'onalygc  chimique  appliquée  à  l'élude  des  principes  actif» 
drogues;  mais,  les  lois  de  la  chimie  organique  n'êlool 
encore  dévoilées,  l'Académie  s'engagea  dans  la  vainc 
cherche  de  la  composition  élémentaire  des  substances  oi 
niques.  Il  fallut  les  découverles  de  la  chimie  moderne 
amener  les  praticiens  H  rabandon  graduel  des  médi« 
composés,  et  répandre  de  plus  en  plus  l'usage  des  p*.,  .... 
(ions  simples,  ou  du  moins  peu  compliquées,  et  surtuut  cdul 
des  principes  immr'diats,  des  alcaloïdes,  représentant  losttfJQ* 
cipales  vertus  des  plantes  médicirmles.  I>a  réforme  dr  M 
pharmacopée  galénique,  ardemment  réclamée  dès  1*' 
t'ourcroy,  préconisée  par  Pinel,  Schwilgué  et  plusicurc.i.;  -, 
peut  Olre  considérée  comme  accomplie  depuis  le  règne  4tf 
physiologisme  broussaisien  et  la  restauration  de  la  th6rap#» 
lique  par  MM.  Trousseau  et  l'idoux. 

IlependaiU,  depuis  le  xv«  siècle  et  la  découverte  de  l'Aa^ 
rique,  les  voyageurs  ont  doté  la  matière  médicale  d'uogmod 
nombre  de  produits  nouveaux,  parmi  lesquels  il  me  aufllfi 
de  citer  ripéca,  le  quinquina  et  l'acquisition  toute  réodotft 
de  la  fève  du  Calabar.  La  chimie,  à  sou  tour,  nous  a  dooni 
réthcr,  le  chloroforme,  les  alcaloïdes,  l'iode,  le  brome,  «ICt 
cl  ses  travaux  accroissent  incessamment  nos  richesses.  Mail 
deuv  circonstances  surtout  oui  contribué  d  renouvetisr  il 
face  de  la  thérapeutique  :  c'est,  d'une  part,  l'inlrodacUtio 
de  la  pliysiulogie  dans  celle  partie  importante  de  la  méde- 
cine, avec  des  applications  plus  ralionuelles  des  agents  da  U 
matière  médicale  par  <^;ulleH,  Schwilgué,  Alibcrl  ol  l'écoW 
de  Hichat,  ainsi  que  par  Trousseau  et  Pidoux,  par  Pcreirt  it 
les  auteurs  modernes;  d'autre  part,  <:'e3t  l'emploi  plus  géo^ 
rai  des  vivisections  et  autres  expériences  sur  les  nnimouv, 
lesquelles,  déjA  pratiquées  par  Galien  et  appliquées  dès  )t 
siècle  dernier  H  la  connaissance  des  actions  médicamco* 
teusos,  notamment  par  Schwilgué,  Pinel  et  Landré-Beauvais, 
sont  devenues  un  des  plus  puissants  moyens  de  conquête  do  il 
science  moderne. 

GrAcc  à  toutes  ces  causes  réunies,  la  thérapeutique  ta 
parvenue  de  nos  jours  A  un  degré  de  perfection  relative,  doot 
nous  serions  tentés  d'èlre  tiers  si   nous  pouvions  oublier  un 
instant  lu  grandeur  de  la  lâche  qui  nous  reste  à  acc' ' 
si  nous  pouvions  nous  faire  la  moindre  illusion  sur  ia  i:>' 
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butf  les  diniGultés  de  la  roula  el  la  faiblesse  de  nos 

mer  la  plupart  des  causes  palliogéniquos  par  une 
dte  hygit^ue  publique  el  privée;  conjurer  les  maladies 
Itonomcs  par  une  médecine  préventive,  appropriée; 
t  loujours  Ic5  troubles  purement  fonctionnels;  ri^parer 
Ibreux  désordres  anatomiques,  et  gui^rir  la  plupart  des 
ffis  dialhésiques,  sinon  dans  l'individu»  du  mciiiis  dans 
L:  vuîU  l'idéal  vers  lequel  aspire  tu  Ihénipoutique,  et 
le  ne  peut  approcher  qu'à  la  faveur  des  eiïorts  cun- 
ie  plusieurs  générations  d'observateurs  pourvus  d'une 
tnèthode  et  dirigés  par  les  principes  d'une  sage  plïilo- 

Igil  maintenant  de  nous  onlcndro  sur  celte  queslîun 
tenlale, 

que&-uns  d'enire  vous  connaissent  tléjA  mes  priru'ipes  ; 
l'occasion  de  les  développer  plus  d'une  fois  par  la  pa- 
i  dans  mes  écrits;  mais  il  est  indispensable  que  je  les 
snu5  >osyeux.  Pour  éi»urguer  du  temps,  je  vousde- 
;,  messieurs,  la  permission  d'en  enipriinler  l'exposé 
a  ii  lu  préfjicc  de  mes  Commentaires  Ihi'rapeutiijues  du 
publiés  il  y  a  plus  d'un  on. 

B  avoir  déclaré  qu'il  n'y  a  que   des  actions  physiolo- 
suivics  DU   non  de   réfullats  thérapeutiques,  j'ajou- 

Lbori]  il  n'y  a  que  des  actions  physiologiques,  en  ce  sens 
une  part,  les  médicametUs  sont  uniquement  des  mo- 
d'orgaocs  ou  de  fonctions,  et  nullement  des  anta- 
P'enlités  morbides^  cl  que,  d'autre  part,  ils  :igisseiit 

là  comme  en  maladie n  \\n  second  lieu,  il  n'existe, 

tire,  ni  propriétés  ni  vertus  thérapeutiques.  Le  soula- 
el  la  curuiion  d'un  mal  ne  sont  pas  le  résultat  d'une 
'.  contre  celui-ci  par  un  agent  capable  de  le 
i('  le  neutraliser  directement,  comme  feraîl  une 
r  rapport  A  un  acide.  Ce  béuéiico  est  la  conséquence 
frngements  apportés  dans  la  composition  chimique,  lu 
tre  et  les  actes  organiques  du  sujet,  etc.  n 
haut  j'avais  dit  :  «  Les  ngenls  lliérnpeutiqiies  ne  su 
»rtenl  pas  autrement,  ou  plutôt  ils  n'agissent  pas  m 
d'autres  lois  cbcK  un  malade  que  clie/.  un  sujet  «ain. 
es  deux  cas,  ils  n'atteignent  que  nos  organes  pour  ou 
er  Ia  comf)08ition  el  la  struclnre,  ou  les  actes  sécré- 
moteurs,  sensitirs,  nutritifs  cL  plastiques.  »  Kl  plus 
u  Les  lumières  de  la  biologie  dissiperont  le  t'anlOtne  de 

tificîté  morbide  cl  de  la  spécitlcilé  Ihérapcutiqne 

iclrîno  dos  verlus   spécifiques!  dos   remèdes  issue    de 
Ingtsmc  périra  avec  lui,  el  quand  l'action  physiologique 
(JdicnmenIs  sera  parrailemenl  connue,  la  Ihérapeutiqtie 
ru  plus  qu'un  coroiluire  de  l.i  physiologie,  f> 
It-il  nj*e\pliquer  davantage  sur  la  qucsiion  de  doctrine'.' 
iMisoin  de  vous  dire  si  je  me  range  datis  le  camp  des  or- 
leos  ou  60US  la  bannière  du  vitali^me?  Au  tond,  cettr 
ion  n'a  pas  l'importance  qu'on  lui  nllrihuc. 
;re  les  spirilualislescl  les  sensuaîiiites,  eiilre  les  maléria- 
cl  les  animistes,  las  xitalislos  et  les  organicîcns,  la  dis- 
:c  porte  toujours  sur  lo  même  point  :  la  séparnlion  ou 
ifusion  de  la  matière  et  de  la  force.  0»ic  la  matière  ?oil 
raie  ou  organique,  que  In  force  s'appelle  atirattôtu  ou 
;*csl  luujours  le  même  prtiblèmc  qui  se  dresse  dcviint 

inÉ  ceux  qui  n'admettent  comme  réel  que  ce  qui  fombe 


sous  nos  sens,  il  n*exi6te  que  de  la  matière  ot  dos  propriétés 
m»  qualités  de  cette  matière. 

Pour  ceux,  au  contraire-,  qui  croient  que  notre  esprit  ne 
crée  rien,  et  qui  cependant  conçoivent  des  abstractions,  pour 
cou\-U  les  choses  absiractives  doivent  être  aiisîi  réelles  que 
le  sont  les  phénomènes  sensibles,  l^our  moi,  je  ne  vttis  pas 
comment  raccord  pourra  jamais  s'établir  entre  ces  deux 
opinions. 

Oui  nous  montrera  la  force  motrice  distincte  du  projectile 
eu  mouvement?  Qui  nous  fera  \oir  que  le  boulet  ne  se  meut 
qu'en  vertu  d'une  modalité  transitoire  de  la  motière  qui  le 
compose.  Mon  esprit  se  refuse  A  comprendre  la  force  subsis- 
tant par  elle-même,  mais  il  ne  comprend  pas  davantage  la 
transmission  d'un  je  ne  sais  quoi  dépourvu  de  toute  existence 
propre,  qui  s'effectuerait  d'un  objet  à  un  autre.  Ouand  une 
bille  d'ivoire  en  met  une  seconde  en  mouvement,  elle  ne  lui 
t'jcde  pas  de  matière,  et  cependant  elle  lui  donne  quelque 
chose  qu'elle  perd  cllc-raérae;  ce  quelque  chose  existe  donc 
indépendamment  de  la  masse  A  laquelle  il  se  trouve  momen- 
tanément associé,  tie  que  je  dis  de  la  force,  à  p!us  forte  rai- 
son le  dirai-jedu  temps,  dont  l'existence  me  semble  indépen- 
danle  des  phénomènes  qui  nous  servent  i\  le  mesurer.  Le 
temps  ne  saurait  plus,  comme  la  force,  représenter  une  ma- 
nière d'iMre  de  raiguille  qui  parcourt  le  cadran,  do  la  terre 
qui  tourne  sur  elle-même,  des  astres  qui  gravitent  dnns  les 
espaces  planétaires,  lin  nombre  incalculable  de  phénomènes 
se  passent  au  même  instant  dans  l'univers,  et  celle  portion 
de  réternité  n'appartient  en  propre  A  aucun  d'entre  eux,  l.o 
lemps  subsisterait  esseulicHcnient  quand  mênic  aucun  évé- 
nement ne  viendrait  on  partager  le  cours. 

Toutefois  comment  saisir  lo  temps  el  l'espace,  si  ce  n'est 
par  lu  durée  des  phénomènes  dont  nous  sommes  témoins,  ou 
par  l'étendue  des  ohjeis  que  nous  pouvons  toucher  ou  me- 
surer du  regard  î 

Hev'tin naissons  donc  que  ce  sont  là  des  problèmes  in:iceësildes 
■\  la  'Cicnce,  et  ne  couiuoious  pas  notre  intelligence  tV  la 
recherche  d'une  solution  qui  parait  devoir  nous  échapper  tou- 
jours. Une  la  force  soil  iudépenduule  de  tamniièro  ou  qu'elle 
n'eu  soil  qu'un  altrihu!,  questifu  de  m.:taphy>ique  dans 
laquelle  la  vcieni'o  proprement  dite  n'a  rien  ii  vuir;  mais 
puisque  en  bonne  logique  il  faut  éviter  de  niulliplîer  le*  olres 
de  raison,  on  peut  sV.n  tenir  provisoirement  A  la  C(»nceplion 
de  la  force-nUrihut,  ce  qui  nous  conduit  ou  vUulîsme  orija- 
nfqufj  si  brillamment  exposé,  si  éncr^iqueinent  défendu  [lar 
Von  des  esprits  les  plus  émiuenis  de  notre  époque,  mon  sa- 
vant maître  cl  ami,  M.  tHtloiix.  C.o  n'est  peut-être  là  qu'un 
compromis,  qu'un  e\pôdieol;  mais  il  a  ce  mérite  de  nous 
restreindre  dans  le  cercle  des  faits,  el  de  nous  interdire  le 
domaine  do  l'hypothèse  pure  on  \a  s'engloutir  toute  vérilabie 
science. 

VoiU  notre  proression  de  Toi  quant  ;in\  prfneipOH  srienli- 
tîquca. 

Hesie  la  méthode,  plus  imporlatiïc  peut  être  que  les  prin- 
cipes eux-mêmes.  A  mon  avis,  il  n'y  en  a  qu'une  boiuïe  : 
bien  observer  et  rigotneusemetit  ifiduire;  rupprochor  les  faits 
par  voie  analogique  et  les  subordcuiuer  logiquement,  de  ma- 
nière à  s'élever  A  des  faits  de  plus  en  plus  généraux  cl  corn- 
préhen?ifs,  décorés  du  litre  de  lois,  lu  illustre  chimiste, 
M.  rhevrcul,  la  désigne  sous  le  nom  de  méthncit'  exiiérimeu- 
tule  (i  posteriori,  (l'est  la  méthode  fonnulée,  sinon  ini::ginéc 
p:ir  Rncon  ;  c'est  aussi,  par  excellence,  celle  de  la  philosophie 
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positive  à  laquelle  se  rallient   désormais  tous  les  esprits 

Bévt*ro9. 

Mais,  si  la  défiailion  de  la  méthode  est  généralement  ac- 
ceptée, l'accord  cesse  dôs  qu'il  8*ugil  de  préciser  le  meilleur 
moyen  d'arriver  à  la  connai8?ance  dos  faits.  Sous  ce  rapport, 
les  savants  «emblenl  vouloir  se  parluger  en  deux  camps  ;  les 
uns  attachés  A  l'observation  ancienne  ;  les  autres  partisans 
exclusiTs  de  l'expérimentation  sur  les  animaux.  Ceci  cache  un 
malentendu  qu'il  importe  de  Taire  cesser. 

Nous  devons  A  l'expérimentation  sur  les  animaux  d'ines- 
timables conquises  :  la  distinction  rationnelle  des  racines 
antérieures  et  postérieures  par  Mngendie,  Ch.  Bell  et  M.  Lon- 
get,  l'éminenl  professeur  de  physiologie  de  cette  école;  la 
glycogénîe  hépatique  par  le  plus  célèbre  de  nos  pbysiolo- 
Ingistofl,  M.  Cl.  Bernard;  les  voies  de  transmission  des  im- 
pressions sensitives,  par  mon  savant  ami  et  con<'>gue, 
M,  Hrown-Séquard  ;  la  régénération  nerveuse,  par  le  même 
physiologiste  et  par  l'un  de  ses  plus  digues  émules,  M.  le 
professeur  Vulpian,  etc. 

Fttut-il  donc  proclamer  la  supériorité  absolue  de  co  pro- 
cédé dUnvcstigation,  et  l'observation,  désormais  inutile  ou 
superflue,  doit-elle  être  reléguée  dans  un  coin  de  la  galerie 
de  l'hisloire  du  travail? 

Kn  agir  ainsi  serait  &  la  fols  injuste,  imprudent  et  irra- 
lionnel. 

Ce  serait  de  l'injustice  et  de  l'ingratitude,  puisque  nous 
devons  A  l'observation  le  meilleur  do  nos  ronnaJssance<t. 

Ce  serait  imprudcnl,  car  nous  nous  priverions  ainsi,  de 
gaieté  de  coeur,  d'un  moyen  d'investigation  à  la  disposition  de 
tous  ceux  qui  cultivent  la  science:  tandis  que  rcxpérimcnla- 
lion,  mûme  débarrassée  des  entraves  de  la  Société  protoc- 
Irice  des  animaux  cl  de  la  sensiblerie  de  quelques  efféminés 
ou  de  quelques  hypocrites,  l'expérimentation,  libre  dans  ses 
allures,  no  sera  jamais  que  le  privilège  d'un  petit  nombre. 

Cjc  serait  irrationnel,  attendu  que  Tobservation  s'applique 
au  Jait  expérimental  aussi  bien  qu'au  fait  de  hasard. 

L'expérimentation,  sachez-le  bieu,  n'est  autre  chose  qu'un 
UTOvMé  à  l'aide  duquel  le  savant  suscite  un  phé,nomi"^ne  doiil 
il  cherche  H  déterminer  les  lois  ;  mais  lorsque  l'cxpérimcn- 
laleur  est  parvenu  A  réaliser  les  conditions  de  ce  phénomi^ne, 
il  f^utbien  qu'il  en  observe  l'apparition,  la  durée,  Tîntetisité 
et  tous  les  autres  caractères,  atin  de  constater  ses  rapports  de 
succession  ou  de  causalité,  eu  égard  A  d'autres  phénomi^nes 
connus,  et  d'en  déterminer  la  nature. 

A  part  l'idée  hypothétique  dont  on  cherche  la  vérification, 
A  part  la  conception  du  dispositif  de  l'expérience,  l'opération 
de  l'esprit  qui  s'exécute  alors  est  foudaraonlulemenl  lu  m(?me 
que  celle  à  laquelle  se  livre  robscrvalenr  proprcmoul  dit. 
Cehii-ci,  je  l'accorde,  est  plus  conlemplaliC;  l'expérimenta- 
leur,  suivant  l'expression  pittoresque  de  M.  Cl.  Bernard, 
est  plus  conquérant;  mais  tous  deux  mettent  en  jeu  les 
mêmes  facultés,  tous  doux  observent,  soit  des  l'uils  voulus  ou 
provoqués,  soit  des  faits  relativement  spontanés  et  que  le  ha- 
sard a  placés  sur  leur  chemin.  L'individu  a\idc  de  vérités  et 
pressé  de  jonir,  doit  recourir  â  l'expérience  ;  l'humanité,  qui 
a  devant  elle  la  suite  indéftaie  des  temps,  peut  à  In  rigueur 
s'en  passer.  Loin  de  moi  la  pensée  de  blâmer  ceux  qui  vont 
au-de\aul  de  l'obseivalion,  et  de  leur  proférer  absolument 
ceux  qui  l'attendent  :  question  de  tempérament,  question  de 
mœurs.  L'expérimentation  convient  mieux  à  ce  siècle  d'ar- 
deurs impatientes. 


Au  reste,  chaque   méthode   a  ses  mérites    parliruliCT». 

L'homme  qui  sacrifie  des  animaux  arrive  souvent  plus  vite 
ù  dégager  de  cette  chair  palpitante  les  inconnues  des  pro- 
blèmes compliqués  de  la  vie  ;  il  apporte  parfois  h  la  théorie 
ses  appuis  les  plus  solides  et  ses  démonstrations  les  plus  écU- 
lantes.  En  rendant  un  grand  nombre  d'adeptes  témoin»  d^ 
ces  faits  expérimentaux,  il  décide  les  fortes  conviction 
propage  une  science  plus  sûre  d'elle-même.  Mais,  A  côt^  j 
ces  avantages,  il  faut  bien  reconnaître  certaines  inférioril 
Sans  parler  des  faiblesses  de  rexpérimcntutcur,  deaefiti 
sions,  des  interprétations  erronées,  des  conclusions  hAHi 
des  applications  prématurées;  sans  tenir  compte  des  conlj 
dictions  entre  les  autorités  les  plus  recommandables  ; 
insister  sur  l'assimilation  impossible  des  résultats  ob 
che?  des  grenouilles  et  même  des  mammifères  herbivo 
A  ce  qui  se  passe  chez  l'homme,  je  signalerai  d'autres  coa 
tlons  défectueuses.  Beaucoup  de  phénomènes  sont  difHï^ 
A  saisir  ou  sont  impossibles  A  constater  chei  les  animaux, 
premiers  degrés  passent  inaperçus;  quant  aux  phénon 
subjectifs,  ils  échappent  presque  entièrement.* 
connaître  chez  eux  les  troubles  légers  de  la  sensib 
dans  ses  différents  modes,  ainsi  que  des  sensibilités  spécialj 
Comment  savoir  s'ils  éprouvent  de  l'engourdissement, 
douleurs  fulgurantes,  des  mouches  volantes,  de  la  photop 
ou  bien  de  la  céphalalgie,  du  délire,  de  l'amnésie  et 
torpeur  musculaire?  Kt,  remarquez-le  bien,  rexîslenc»! 
tels  symptômes  au  début  des  expériences  ne  saumit  s*îndiilrt 
de  la  circonstance  qu'ils  de\ionnent  évidentsdans  les  périodei 
plus  avancées,  car  les  effets  des  agents  mis  en  tviivre  sonl 
souvent  inverses,  selon  que  l'action  est  légère  ou 

ne  s'étonnera  donc  pas  si  j'avance  que,  dans  un  ^i.»..^ 

bre  de  cas,  les  expérimefllateurs  ont  méconnu  tes  premien 
stades  des  elf'ets  provoqués  înteiilionnellement,  et  q 
allenlion  ne  s'est  fixée  que  sur  les  manifestations  gr 
des  désordres  occasionnés  par  les   substances  médi 
tcuscs  ou  toxiques.  A  ne  tenir  compte  que  des  résultat  ^    .  • 
nus,  on  serait  plus  d'une  fois  tenté  d'admettre  une  ifran^n 
similitude  d'action  entre  les  agents  les  plus  oppo^  V 

nitrate  d'argent  et  l'aconitincou  l'atropine,  entre  1 
strychnine,  entre  la  ligature  des  veines  et  la  saignée  rfff 
artères. 

L'observation  ctiniqueconduit  A  de  tout  antres  conséqnendj 
Ici  les  troubles  sont  plus  nombreux,  plus  faciles  A  observer^ 
malade  inlelligeat  les  accusedès  leur  début  et  sait  en  dooa 
la  formule  exacte.  Il  n'y  a  pas  d'expérience  qui  puisse  te 
lieu  de  ces  rcns.'igncmenls,  surtout  quand  le  médecin 
sujet  de  sa  propre  observation.  Lesîésionsspontanécfioull 
sur  les  trauraatismes  iiitcnîionnels  un  avantage  inconi 
c'eslde  se  présenter  quelquefois  plus  simples  et  plusdl 
de  toute  coraplicallon  pouvant  fausser  le  résultat.  I*arcxl 
pîe,  une  petite  hémorrhagic  bur  le  trajet  encéphalique  | 
nerf  vague  démontrera  mieux  l'itifluenco  de  ses  racin*^ 
sa  triple  l'onction  respiratoire,  circulatoire  et  digestive, 
no  ferait  une  incision  de  la  substance  de  Tisll  me,   taquj 
incision,  supposant  une  solution  de  continuité  des  ménid 
de  la  colonne  vertébrale,  dc5  muscles  et   de  la  peau, 
traîne  des  désordres  capables  de  masquer  les  symptômes  | 
près  A  ia  lésion  des  origines  du  pneumogastrique. 

Mon  illustre  et  vénéré  maître,  Fr.  Lallemand,  a  mùOUil 
dans  sa  thèse  tout  le  parti  qu'on  peut  tirer  des  faits  patholo- 
giques pour  éclairer  les  questions  de  phy8iolog:ic.  -Vpréi  r«"i 
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il  'ierail  permis  de  dire  avec  Hippocrale  que  «  les 
nceslos  plus  positives  en  physiologie  ti'i  peuvent 
An  la  médecine  ».  Suris  aller  jusque-là,  je  ne  crains 
Hier  que  la  soienco  fonde  avec  rnison  autant  d'espô- 
r  Tobscrvotion  clinique  que  sur  les  vivisettion»,  «ur 
tràtiualhrrapeiiliqnedesaiédicamenU  chez  l'homme 
e$  cxpi^-riences  d'empoisonnement  pratiquées  sur  lo» 
,  La  pathulugie  reste  encore,  suivant  la  belle  cxpres- 
L.Coile,  «  Cette  grande  lumière  de  la  scicnoe  phy- 
e...|  la  sœur  ataée  de  rcxpérimenlalion  et  souvent 

au  caractère  explicatif  c(  conquérant  qu'il  faudrait 
exclusivement  à  rexpérimontation,  l'éminent  pro- 
u  Collôge  de  Franco,  s'appnyant  sur  des  exemples 
l'histoiro  naturelle  et  de  l'embryogénie,  démontre 
Kiiencc*  d  observation  sont  explicaliven  et  conque- 

toature  vivante,  À  peu  près  au  mAme  titro  que 
expérimentales. 
s  loul.  Il  est  moins  facile  qu'on  ne  le  pense  de 
ins  le  progn*!»  scientifique,  la  part  qui  revient  X 
nue  proprement  dite  et  À  l'obscrvntion  pure.  Il  n'est 
iiuicien,  par  exemple,  qui  n'ait  &  peu  préB  tous  les 
rcasion  do  joindre  dos  expi^rîenccs  à  la  constatation 
tomes  du  mat.  Ainsi,  lorsqu'il  a  découvert  du  liquide 
eutn?  par  la  palpation  et  la  percussion,  il  s'enquicrt 
Jt)  la  question  de  «avoir  ai  le  liquide  est  libre  ou  in- 
Pour  iScIairor  ce  doute,  il  fait  changer  la  position  du 
ei  a'aîsure  ainsi  qucle  liquide  obi^il  sans  obstacle  aux 
ï  pesanteur.  VoiU  une  expérience.  Kt,  pour  prendre 
Sple  dans  des  faits  thérapeutiques,  Jo  dirai  que  1b 
%  qui,  »e  laissant  guider  par  des  raisons  analogiques, 
kdoiini^lration  du  sulfate  do  quinine,  des  fi(''vres  pa- 
li's  (lèvres  d'accès,  de  celles  ci  nux  névralgies 
M'  Il       <'l  (Inalement  aux  Huxions  sanguinos  inflam- 

klni-lA  fait  à  chaque  pas  une  oxpérierce  nou\elle. 
e  discussion,  messieurs,  peut  se  résumer  ainsi  : 
liflte  qu*un  seul  moyen  de  connaître  les  faits,  c'est 
ition. 

Dcnt,  tantôt  le  savant  se  borne  H  regarder  les  ^héuo- 
»ls  qu'ils  se  présenteut;  tantôt,  au  contraire,  il  les 
e  afin  de  les  mieux  étudier. 

loule  la  ditTérence  entre  Y  expérimentation  et  Vabser- 
tire  et  timpU.  M.  Hasie  a  donc  ou  raison  de  dire  que 
•iroentalion  doit  être  subordontiéf»  l'i  l'esprit  d'obser- 
[ul  rinstituo  et  la  gouverne  n. 
fur»,  les  deux  procédés  sont  inces^^ainmcnt  mêlés  et 
tis  dans  YKrpèrience  journalière, 
itique  comme  en  théorie,  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de 
'AT.  Il  est  même  indispensjjhle  de  les  faire  concourir 
rement  de  la  seJencc  en  demandant  à  chacun  d'eux 
[ces  particuliers  qu'il  peut  rendre.  Pourquoi  nous 
d'un  de  ce»  précieux  instruments  de  progrèaî  Ce 
Ht-^lre  1/lchcr  la  proie  pour  l'ombre. 
)DB-DOus  donc  iV  la  conqmMe  des  vérités  nouvelles 
voles  de  l'expérimentation,  mais  donnons  à  celle-ci 
itrOle  et  pt)ur  sanction  la  froide  et  impartiale  obser- 
iuiquc.  Accroissons  par  tous  les  moyens  nos  richesses 
pjes,  mais  gardons-nous  de  dissiper  follement  lo 
H  connaissances  positives   léguées  par  la  tradition 
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L«B  «jtend»  ABOftlhéalqnes  a*as1ii«enl  que  dhiaii  le  «ans. 
—  AiacM«li^«lr  pnr  la  ehAlcnr  cllefroid.  —  L'aneslhf* 
■le  e»C-rlle  nne  ««ph^xlet 

Les  agents  anesthésiques  ne  peuvent  agir  sur  l'organisme 
qu'autant  qu'ils  pénètrent  dans  le  sang.  C'est  lÂ,  du  reste,  un 
principe  général  qui  est  vrai  pour  toutes  les  substances  ca* 
pablesdo  modifier  les  phénomènes  physiologiques.  L'éther 
et  le  chloroforme  doivent  donc  d'abord  être  absorbés  avant 
d*Bf<ir  sur  l'organisme,  et  celte  absorption  doit,  dans  les  ani- 
maux supérieurs,  avoir  lieu  par  les  poumons.  La  surface  res- 
piratoire est  à  la  fois,  pour  les  substances  gazeuses,  une  sur- 
face d'absorption etd*éliminalion.  Dans  lescoaditions  norma- 
les, elle  absorbe  de  l'oxygène  et  exhale  de  l'acide  carbonique; 
mais  elle  peut  aussi  emprunter  A  Tatmosphère  d'autres  ma- 
tières gazeuses  que  Toxygène,  comme  elle  peut  éliminer 
d'autres  gaz  que  l'acide  carbonique.  C'est  ce  qui  arrive 
quand  le  sang  contient  exceptionnellement  des  substances  vo- 
latiles, étrangères  A  sa  constitution  normale.  Nous  savonsque, 
si  l'on  introduisait  l'éther  et  le  chloroforme  dans  les  voies  vei- 
neuses générales,  ces  agents  anesthésiques  arriveraient 
directement  dans  les  poumons,  où  ils  s'élimineraient  sans 
produire  aucune  action  sur  l'organisme.  Tout  le  monde  sait, 
par  exemple,  qu'on  peut  prendre  une  grande  quantité  d'éther 
eu  potion  sans  être  ancslhcsié  le  moins  du  monde;  il  y  a 
seulement  une  action  locale  sur  l'estomac.  Au  contraire,  si 
les  vapeurs  d'élher  ou  de  chloroforme  se  présentent  directe- 
ment au  poumon,  elles  sont  absorbées  à  sa  surface  et  pénè- 
trent ain»i  dans  le  système  artériel,  tandis  que,  dftns  l'aulr» 
cas,  elles  ne  pouvaient  pas  y  arriver. 

Or,  toutes  les  substances  capables  de  modifier  Vorgaolsme 
d'une  manière  quelconque  ne  peuvent  agir  sur  lui  que  dans 
le  sang  artériel,  (junnd  J'ai  montré  autrefois  qu'il  fallait  cu(t- 
sidérer  le  sang  comme  un  milieu  intérieur  pour  tous  les  élé- 
ments des  organes,  c'est  surtout  du  sang  artériel  que  Jo 
voulais  parler;  car,  dans  les  veines,  le  sang  ne  fait  guère  que 
circuler  et  se  charger  de  matières  nutritives  ou  de  substances 
actives  qu'il  mettra  plus  tard  en  action.  Si  ces  substanccEt  uc- 
lives  ne  parvenaient  point  dans  le  sang  artériel,  il  ne  se  pro* 
duirnit  donc  aucune  action, 

(^cst  ce  qui  arrive,  en  général,  pour  les  matières  volatiles 
introduites  dans  le  système  veineux,  puisque  ces  matières, 
avant  d'atteindre  les  artères^  doivent  passer  par  les  poumuns 
où  i^llcss'éliminent.  Ainsi,  certaines  eaux  minéraltfs,  dont  on 
Fait  un  très-large  emploi  en  thérapeutique,  contieunent  une 
grande  quantité  d'acide  sulfhydrique,  gas  très-toxique  ;  ce- 
pendant cela  n'empêche  pas  d'en  boire  sans  aucun  danger  de 
s'empoisonner,  parce  que  l'acide  sulfliydrique  s'élimine  pen- 
dant le  passage  du  sang  à  travers  les  poumons.  Mais  si  la 
substance  était  peu  \olaLilti,  comme  l'alcool  par  exemple, 

(1)  Voyes  ci-dosaus  pagos  98,  185,  i5ô,  194  et  268,  10  et  30  jan- 
vier, 6  el  27  l'Wricr  et  37  mars  16ti9,  elles  numéros  indiques  à  \ê 
note  de  renvoi;  page  98. 
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elle  ne  s'cxhalcrnit  qu'icioomplëleraent  dans  les  poumons,  et 
il  en  resterait  dans  le  sang  artériel  une  qunnlitc  suffisante 
pour  agir  plus  ou  moins  éncrgiqucmcnt.  Cosl  pour  cela  que 
les  boidBons  alcooliques  enivrent  lorsqu'on  en  prend  trop, 
bien  qu'elles  s'éliminent  en  partie  par  le  poumon. 

Knflnf  lorsqu'il  s'agit  de  substances  loxiquea  ou  médica- 
menteuses fixes,  comme  la  quinine,  le  slrycbnine,  tout  ce 
que  l'absorption  a  fait  pénétrer  dans  le  sang  veineux  passe 
dans  1o  système  artériel  et  j  exerce  sod  action  sur  l'orga- 
nisme. 

C'est  donc  un  principe  général  de  physiologie,  que  lors- 
qu'une substance  quelconque  agit  sur  l'organisme,  il  faut 
qu'elfe  agisse  dans  le  sang.  On  avait  pourtant  contesté  ce  prin- 
cipe pour  le  chloroforme  et  l'éther.  On  a  prétendu  que  ces 
agents  anesHnisiques  n'avaient  pas  besoin  de  pénétrer  dans 
le  san^  pour  produire  l'insensibilité. 

Il  y  avait  un  moyen  tout  simple  de  prononcer  sur  cette 
question,  c'était  d'examiner  s'il  se  trouvait  en  efTcldu  chloro- 
forme dans  le  sang  des  animaux  pendant  ta  durée  de  l'ancs- 
thésie.  I.a  recherche  du  chtoroforme  est  facile  fi  faire,  et 
voici  l'appareiï  que  nous  employons  pour  cela. 

Vous  voyez  un  ballon  de  verre  au  fond  duquel  se  trouve  une 
certaine  quantité  de  sang.  I.e  col  de  ce  ballon  est  fermé  par 
un  bouchon  de  liège  au  travers  duquel  passent  deux  tubes  de 
verre,  l/nn,  droit  et  ouvert  à  ses  deux  extrémités,  descend 
jusque  dans  le  song,  od  il  conduit  ainsi  l'air  atmosphérique 
extérieur.  I/autre  descend  seulement  au  milieu  de  la  pclite 
atmosphère  confinée  formée  au-dessus  du  sang  par  la  capa- 
cité du  ballon;  â  sa  partie  supérieure,  en  dehors  du  ballon, 
il  se  recourbe  ii  angle  droit,  el  aboutît  A  un  lube  de  porce- 
laine placé  au-dessus  d'un  fourneau  qui  permet  de  le  chauf- 
fer ii  la  température  rouge  convenable.  A  son  autre  extré- 
mité, le  tube  de  porcelairie  communique  avec  des  tubes  de 
Liebig,  contenant  une  solution  d'azotate  d'argent,  f-^ntln,  ces 
tubes  de  Liebig  sont  eux-mêmes  en  rapport  avec  un  aspira- 
teur constitué  par  un  grand  flacon  de  verre  bien  clos  et 
rempli  d'eau  qu'on  peut  faire  écouler  progressivement  à. 
l'aide  d'un  robinet  placé  à  sa  partie  inférieure. 

lorsqu'on  ouvre  ce  robinet,  le  niveau  de  l'eau  baisse  dans 
,  l'aspirateur,  et  il  se  produit  ainsi  un  vide.  Ce  vide  aspire,  pour 
le  remplir,  l'air  de  la  petite  atmosphère  confinée,  ménagée 
au-dessus  du  sang  dans  le  flacon  qui  reste  en  communica- 
tion avec  la  partie  supérieure  de  luspiralour  à  l'aide  des 
dilTérenla  lubes  que  nous  venons  de  décrire.  Il  est  remplacé 
lui-même  par  de  l'air  atmosphérique  extérieur,  qui  pénètre 
dans  l'appareil  au  moyen  du  lube  droit  en  traversant  le 
sang. 

Si  le  sang  contient  du  chloroforme,  ce  chloroforme  se 
trouve  chassé  en  chauffant  au  bain-marie  le  Etacon  qui  ren- 
ferme le  sang.  Les  vapeurs  de  chloroforme  passent  donc  dans 
le  tube  de  porcelaine,  où,  elles  sont  soumises  à  l'action  de 
la  chaleur  rouge,  et  se  décomposent  en  eau  et  acide  chloi^ 
drique;  en  arrivant  dans  le  lube  de  Liebig,  l'acide  chlorhy 
hydrique  forme  un  précipité  caractéristique  de  chlorure 
dargeuL  Au  contraire,  si  le  sang  ne  contient  pas  de  chloro- 
forme, il  n'y  aura  aucun  précipité  dans  la  solution  d'azo- 
lale  d'argent  des  tubes  de  Liebig. 

Toutes  les  personnes  qui  ont  fait  cette  recherche  ont 
trouvé  très-facilement  du  chloroforme  dans  le  sang  des  ani- 
maux anesthésiés.  Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus 
en  opérant   comparativement  sur  du  sang  provenant  d'un 


même  animal  avant  el  pendant  raneslht'sie.  D'un  côté, 
solution  reste  limpide,  tandis  que  de  Vautre  vous  voyci  iti 
précipité  abondant.  Nous  avons  eu  suin  de  prendre  le  soi 
datïs  l'artère  crurale,  c'est-A-dire  loin  de  la  iKmche,  poi 
éviter  la  cause  d'erreur  qui  résulterait  d'un  mélange  aa 
dentel  de  chloroforme  avec  le  sang,  au  moment  de  son  ei 
traction. 

Nous  insistons  toujours  sur  le  mode  et  les  conditions  d'iit^ 
tion  des  médicaments,  parce  que  la  thérapeutique  est, 
détinitive,   le  but  de  toute  médecine,  et  que  la  premier 
question  de  la  thérapeutique,  c'est  de  savoir  dans  quelh 
circonstances  peuvent  ogir    les  médicaments   qu'on   odi 
nistre.  Nous  venons  de  poser  une  première  condition  :  il  fal 
que  la  substance  active  pénètre  dans  le  sang  artériel;  m«i 
celte  première  condition  s'en  ajoute  une  seconde  non  m( 
indispensable    :  il  faut  encore  que  la  subî-tauce  active 
trouve,  à  un  instant  donné,  dans  le  sang  artériel  en  quanti 
suffîsanle.  et  l'action  ne  p*.'ut  durer  qu'autant  que  Ciil 
quantité  se  maintient. 

On  pourrait  lairc  passer  dans  le  sang  des  quanlitésct 
dérablea,   énormes  mOmc,  des  substances  les  plus  ad 
(strychnine,  curare,  etc.),  sans  obtenir  h  moindre  cIVel  «l 
que  lesujct  de  l'cxpépicnce  paraisse  s'en  apercevoir.  Ce  résull 
est  facile  à  obtenir  quand  on  veut.  Il  sufGl  de  régler  les  d(' 
et  les  circonstances  de  rexpérience»  de  manière  que  l'i 
mitialion  contre-balance  l'absorption. 

Dans  ces  conditions,  ce  que  Tabsorplion,  rendue  très-fail 
fuit  entrer  d'un  côté  dans  le  sang,  l'élimination  l'enlève  au 
et  à  mesure.  Le  poison  ne  fait  donc  que  traverser  le  saog;  il 
ne  s'y  accumule  pas,  et  la  proportion  qui  y  est  co:  î 
s'accroissant  pas,  ne  devient  Jamais  assez  considr. 
agir  sur  les  éléments  anolomiques. 

Il  en  serait  autrement  si  l'on  active  l'absorption,  Télil 
nation  restanl  la  même  ou  diminuant.  Alors  la  qunniili 
poison  contenue  dans  le  sang  va  sans  cesse  en  croissant  et 
(einl  la  proportion  néces^ire.  Celte  pr<"portion  varie,  du  f 
beaucoup  d'une  substance  A  l'autre,  el  l'on  dit  qu'une  jolr- 
slance  est  plus  ou  moins  active  suivant  que  le  sang  doit^n 
contenir  une  quantité  plus  ou  moins  considérable  pour  acqué- 
rir les  propriétés  ûclîves  de  celte  substance  elles  exert-erfur 
les  élêraenls  histologiques  qu'il  baigne. 

11  en  est  de  mOme  pour  les  substances  qui,  naiâwi' 
l'organisme,  peuvent  donner  lieu  à  des  maladies  qui  se  i:-:c;- 
sent  par  une  altération  du  milieu  intérieur  ou  des  liquida 
organiques.  Ainsi,  il  y  a  toujours  du  sucre  dans  h'  '* 

il  ne  commence  A  s'éliminer  par  lt»s  reins  que  .  ,  : 
trouve  en  quantité  sufilsanie,  et  cette  quantité  u  été  délettni- 
née  autrefois  par  Lchmann. 

Les  agents  uuesthésiques  sont  donc  soumis,*  cet  égard, aiQ 
mêmes  règles  que  les  autres  moditicaleurs  do  forganismc, 

L'atïcslhésie  ne  se  produit  pas  aussitôt  que  le  chlorofortnc 
pénètre  dan*  le  sang;  elle  ne  commence  que  lorsqu'il  sj 
trouve  en  quantité  suftisanle,  et  lorsqu'elle  cesse,  il  ya  euco» 
du  chloroforme  dans  le  sang,  mais  il  n'y  on  a  plus  os&pj  pour 
que  l'action  persiste.  Il  faut  bien  connaître  ces  cons*:*''p    ' 
détaillées  des  lois  générales  des  actions  pliy&iologiques 
Boul-elfes  qui  constituent  l'art  d'expérimenter  sur  les  (''tm 
vivants,  cl  qui  9er\ent  de  (ils  conducteurs  pour  guider  1<>  phy- 
siologiste an  milieu  des  phénomènes  si  complexes  qui  se  p'è- 
senlent  à  son  étude. 
En  faisant  pénétrer  le  chloroforme  dans  le  sang  en  quêft- 
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nte,  comme  nous  venons  de  le  voir,  on  oblîent 
ié«ifi  proprement  dilc,  (:"*»sl-iV-dire  Vnnpallifsie  géné- 
rostiKc  d'une  action  sur  Iti  syilt^me  nerveux  que 
ludierons  bientôt  corapl(^temcnl  pour  en  déterminer 
ditions  et  la  nature. 

pLication  du  chloroforme  peut  aussi  produire  une  anes- 
l^uremcnt  tocalc.  Celle-ci  t'std'iin  lout  autre  genre  que 
lli^re  :  olle  lient  simplement  au  refruidissement  produit 
ther  ou  le  chloroforme  sur  leâ  parties  auxquelles  on 
|ue. 

oi  le  prouve,  c'est  qu'on  obtient  le  même  résultat 
louant  de  la  glicc.  Il  e?l  facile  de  produire  l'unesthésie 
ur  une  grenouille  en  lui  r«5frigéranl  fortement  le  cer* 
r  un  procédé  quelconque.  Cesl  du  reste  un  étal  ona- 
4'-elui  dans  lequel  ces  animaux  se  trouvent  pendant 
alion. 

«neslhéâier  localement  a\rc  l'éthcr,  on  lance  un  jeL 

ijp  déthcr  sur  les  parties  qu*0[i  veut  insensibiliser. 

il  employé  à  cet  eflel  est  bien  connu.  Quand  on  le 

sur  la  main,  par  exemple,  ou  per<;uit  une  sensation 

Irès-marquée  qui  explique,  comme  nous  venons  de  le 

mécanisme  de  co  phénomAne.  Ce  qui  se  produit  dans 

c'est  bien  une  simple  anesthésie  locale;  car  si  l'on  a 

r  une  grenouille,  on  provoque  encore  les  actions  ré- 

Ics  plus  manifestes  lorsqu'on  pince  les  pattes,  tun'lis 

iodant  l'ancsthésie  générale,  les  mouvements  réllexes 

pléteroent  supprimés,  lout  aussi  bien  que  les  mouvc- 

irccts. 

tliésie  peut  se  produire  également  par  la  chaleur 

que  por  le  froid.  J'ai  découvert  ce  fait  autrefois, 

•re  lout  accidentelle,  en  faisant  des  expériences 

I  |r«nouilleâ  pendant  l'été.  Je  leur  ou>rai3  le  ranal  ra- 
D  ftoor  observer  les  propriétés  des  nerfs,  et  plusieurs 
roif4nt  que  Je  les  tenais  dans  la  main,  je  les  vis  tout  â 
tvenir  (lasques;  je  les  jetais»  les  croyant  mortes,  mais 
tant  après  je  m'aperçus  qu'elles  revenaienli\  elles  sans 
rcr  aucune  trace  de  ce  malaifc  pui^sagcr. 

r  anesthésier  les  grenouilles  par  la  clialour,  il  faut  les 
ir  dans  de  l'eau  i\  ii7  ou  38  degrés  centigrades,  fiette 
rature»  qui  est  ù  pou  prés  la  lempér^iture  normale  des 
lift'res,  n'uRVe  pas  de  danger,  puisque  les  subslunces 
incuses  ne  se  coagulent  qu'à  76  degrés  centigrades.  (>- 
Ekt  la  réaction  physiologique  est  très-sensible.  Pour  peu 
lépane  cette  température,  qu'on  aille  seulement  jus- 
D  degrés  par  exemple,  les  grenouilles  risquent  déjà  de 

0  re>enir  et  d'Otre  cuites  au  lieu  d'uMre  anesthésiée^. 
mtro  cOté,  à  35  ou  3G  degrés,  la  grenouille  conserve  ses 
tmeuts  normaux  et  ne  s'anesthésie  pas. 

beul  répéter  EacUement  ces  expériences  sur  des  tritons, 

II  poiftsons,  et  en  général  sur  tous  les  animaux  h  sang 

Dl  aux  animaux  iV  ^ng  chaud,  leur  température  nor- 
Itanl  déj;V  de  37  ou  38  degrés,  ou  même  plus  élevée, 
t  cheK  les  oiseaux,  il  est  clair  que  cette  température  ne 
loir  pour  eiîet  de  Icsauesthésier.  Mais  je  n'ai  pus  réussi 
Rge  â  obtenir  ce  résultat  en  les  écliautruiit  de  quelques 
, au-dessus  de  leur  température  niirmale.  lU  supportent 
lion  de  la  température  pendant  un  certain  temps  cl 

1  un  certain  degré,  en  présentant  dilTércuis  sigties  de 
le,  mais  en  coruervant  leur  sensibilité;  puis  ils  tombent 

loul  A  cuup,  sans  qu'un  ail  pu  obserxer  avant  ce  momerki 


aucnno  période  d'anosthésie.  La  mort  arrive  lorsque  la  tem- 
pérature du  sang  de  ces  animaux  s'éU^ve  ù  /|5  degrés  pour  les 
mammiff'-res  et  de  .'18  A  50  pour  les  oiseaux. 

Lorsque  la  mort  se  produit  dans  ces  conditions,  par  suite 
de  l'ï^Ii'valion  exagérée  de  la  température,  elle  résulte  de  l'ar- 
ri?l  subit  du  cœur,  et  le  sang  que  contient  cet  organe  est  trt^s- 
noir.  (Vest  U  un  fait  A  signaler  et  qui  mérite  d'attirer  l'atlen- 
lion;  car,  lorsque  la  mort  arrive  sous  l'inMuence  des  agents 
anesthésiqucs,  nous  verrons  que  sa  cause  immédiate  réside 
également  dans  l'arrOt  du  cœur.  C'est  au  moins  une  coïnci- 
dence curieuse, 

L'ancsthésie  par  la  chaleur  a  cela  de  commode,  d'un  côté, 
qu'on  trouve  partout  à  sa  disposition  l'eau  chaude  nécessaire 
pour  la  produire,  et,  de  l'autre,  qu'on  peut  toujours  la  faire 
cesser  Irùs-vite;  il  suffit  do  plonger  la  grenouille  dans  de 
Veau  froide  pour  qu'elle  revienne  Irés-rapidomenl  A  son  éttjt 
normfil. 

Avant  d'aborder  la  théorie  générale  de  l'aneslhésie,  il  nous 
reste  encore  une  question  qui  s'y  rattache  sans  doute,  mois 
qui  néanmoins  doit  être  examinée  préalablement  d'une  ma- 
ni^'re  distincte. t'ellequeslion  pont  (Mre  formulée  ainsi  :  L'anes- 
tliésie  est-elle  une  asphyxie? 

Quand  les  chirurgiens  commencèrent  iïemployerles  agents 
anesthésiqucs,  on  se  demanda  aussitôt  par  quel  mécanisme  ces 
corps  pouvaient  agir  pour  produire  l'iiifensibitité.  On  fit  des 
expériences  pour  connaître  l'état  du  sang:  les  uns  le  trnnvt>- 
renl  noir  dans  les  artères  comme  dans  les  veines;  mais 
d'autres  expériences  montrèrent  bientôt  que,  pendant  Tanes- 
thésie,  le  sang  artériel  était  parfaitement  rouge. 

nécemmenl  encore,  on  a  soutenu  que  l'anesthésie  est  sim- 
plement une  asphyxie. 

Uue  décider  entre  ces  expériences  contradictoires  ?  Jnmni?, 
nous  l'avons  déjà  dit, et  nous  le  répéterons  souvent,  jamais  on 
ne  doit  sacrifier  un  fait  au  profil  d'un  autre;  J^imnîs  il  ne  faut 
se  renfermer  dans  une  seule  expérience  on  rojelanl  comme 
inexactes  ou  fautives  celles  qui  la  contredisent.  Si  les  uns  ont 
soutenu  que  le  sang  artérieldevienlnolrpendont  l'ancsthésie, 
tandis  que  d'autres  prétendent  qu'il  reste  ronge,  c'est  que  les 
premiers  l'ont  vu  noir  et  les  seconds  rouge.  Il  y  a  W  deux 
faits  qui,  pour  n'être  point  d'accord,  n'en  doivent  pns  moins 
exister  tout  aussi  bien  l'un  que  l'autre,  et  qu'aucune  théorie 
ne  peut  dt^s  lora  elKncer,  Il  ne  s'agit  pns  do  savoir  quel  est 
Vcxpérimcntotcur  qui  a  bien  vu  et  quel  est  celui  qiii  sVsl 
trompé.  Ils  ont  bien  vu  tous,  car  il  suffit  d'avoirdebons  yeux 
pour  cela,  et  ils  n'ont  pas  pu  se  tromper  en  aftlrmanl  ce  qu'ils 
voyaient.  Seulement,  alors  qu'ils  croyaient  opérer  dans  des 
conditions  identiques,  ils  opéraient  en  réilité  dans  des  condi- 
tions dilTérentos:  c'est  lA  qu'est  l'erreur,  cl,  pour  concilier  le 
désaccord  do  ces  expériences,  il  faut  déterminer  en  quoi  l'iles 
ditrOrenl  les  unes  des  autres  par  leurs  condiiions. 

La  vérité  c'est  que,  dans  l'administration  des  agents  nne?- 
Ihôsiques,  tantôt  il  peut  y  avoir  concurrcmmonl  asphyxie,  et 
tantôt  il  y  a  seulement  anesthésie  pure. 

Quand  on  administre  t'étherou  le  chloroforme  en  débutant 
par  une  forte  dose,  il  se  produit  une  action  irrilanle  InVvive 
sur  l'entrée  des  voies  respiratoires,  — bouche,  larynx,  trachée 
et  bronches,  —  qui  provoque  des  contractions  spasmodiques 
parfois  très-violentes  et  une  suspension  de  l'acte  respiratoire. 
L'aneslhésie  se  produit  Irès-promptement  dans  ces  condi- 
tions, et  l'on  peut  constater  alors  que  le  sang  artériel  est  tout 
à  l'ail  noir. 
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Il  est  probable  que  lorsqu'on  opt^re  de  cette  manière,  l'a»- 
pbyniie  vient  en  aide  à  l'aneslbésie  en  apportant  uno  gOne 
considérable  dons  le  ronctionnement  de  la  respiration.  Il  y 
aurait  alors  co  qu'un  peut  appeler  une  ancsthéfcie  étouffante. 
Or,  il  ne  faut  pas  oublier  que  c'est  précisément  ce  modo  d'ad- 
ministration que  leschîrurgiens  préfèrent  en  général.  Cepen- 
dant, même  avec  ses  rondilions  parlieuli(>res,  il  y  a  déjà  du 
chloroforme  dans  le  sang  lorsque  l'anosthésio  se  déclare.  J'ai 
fait  l'expérience  surdes  ûnitnuux,  et  j'ai  pu  constater  directe- 
ment la  présence  du  chloroforme  dans  lo  sang,  quoiqu^il  y  eût 
GU  seulement  trois  ou  quatre  inlialnlîons. 

Lorsqu'on  donne  lo  chloroforme  lentement,  les  choses  ne  se 
passent  plus  de  m<}me:los  conruhions  epasmodiques,  quand 
elle»  se  produisent,  sont  beaucoup  plus  faibles,  et  le  sang  ar- 
tériel reste  rouge.  Si  l'on  opère  sur  des  animaux,  on  peut  s'as- 
surer mieux  encore  du  fait.  Au  lieu  de  leur  faire  inhaler 
le  chloroforme  par  la  bouche,  on  ouvre  la  trachée,  et  l'on 
introduit  directement  lo  cbloroformc  dans  les  paumons  par 
iTouverlure  qu'on  a  pratiquée. 

Ku  administrant  le  chloroforme  de  celte  manit-re,  on  ne 
provoque  jamais  d'agitations  ni  de  contractions  spaamodiquee, 
et  le  sang  artériel  conserve  toujours  son  aspect  ratilant  ordi- 
naire. 

Si  ce  procédé  n'evigeait  pasuïio  iracbéotomio,  ce  serait  cer- 
Utnement  le  meilleur  de  tous  i)  employer. 

Cn  résumé,  l'asphyxie  n'est  qu'un  incident  ou  un  accident 
.qui peut  venir  se  mêler  A  l'anesthôéie  par  suite  du  procédé 
opératoire  employé  pour  administrer  l'agent  anesthéaiqiîc. 
F.es  convulsions  spasmodiques  et  l'asphyxie  sont  uniquement 
dues  &  l'action  irritante  de  l'éthcr,  et  surtout  du  chloroforme, 
sur  les  voies  respiratoires.  Ces  organes  rcvoivent  en  effet  des 
jtllets  sensitifâ  nombreux  et  très-délicats  ;  on  y  trouve  iiolam- 
ment  une  branche  du  nerf  pneumogastrique,  le  nerf  laryngé 
supérieur,  qui  est  trés-irritabloik  toutes  loa  influeDces  exté- 
rieures. 

Ainsi,  en  excitant  ces  nerfs,  on  provoque  des  conrulsîons 
fipasniodiques  accompagnées  de  vives  douleurs,  Comme  il 
arrive  toujours  pour  les  nerfs  scDsitifs,  ces  irritations  se  pro- 
pagent pur  actions  réflexes;  elles  réagissent  sur  le  cœuretles 
mouvements  respiratoires,  et  il  peut  en  résulter  des  accidents 
mortels  tout  A  fait  analogues  tl  ceux  qui  so  produisent  qucl- 
quefoii  pendant  l'ancslbésie  par  le  chloroforme.  Un  médecin, 
mort  il  y  a  quelques  aiin^^en,  irritait,  dans  les  cas  do  dyspnée, 
les  nerfs  du  plexus  pharyngé  avec  de  l'ommoniaque  introduite 
Â  l'aide  d'un  pinceaa  dans  i'arriére-gorge  ;  il  provoquait  ainsi 
des  phénomènes  analogues  à  ceux  que  nous  venons  de  décrire 
et  qui  allaient  quelquefois  jusqu'à  la  syncope. 

L'irritation  loealo  des  nerfs  scusitifs  dos  voies  respiratoires 
par  le  chloroforme  est  donc  la  seule  cause  des  phénomènes 
d'ii?phyxip  qu'on  observe  souvent  au  début  de  l'anestlif^sie.  Te 
qui  le  prouve,  c'est  que  tous  ces  phénomènes  disparaissent 
quand  on  introduit  directement  le  chloroforme  dans  la  tra- 
chée. 

Uuant  A  l'action  anesthésique  en  elle-même,  elle  est  parfai- 
tement indépendante  dû  l'asphyxie,  cl  elle  se  produit  par  un 
tout  autre  mécanisme.  Nous  avons  déjA  dit  qu'en  prenant  les 
précautions  convenables  pour  écarter  les  phénomènes  étran- 
gers il  PaneBthésie,le  sang  artériel  conservait  sa  couleur  rouge 
ordinaire  et  contenait  les  proportions  normales  d'oxygène. 

Nous  pouvons  maintenant  aborder  la  théorie  physiologique 
de  l'anesthésie.  Dans  la  prochaine  séance,  nous  rechercberons 


sur  quel  élément  histologique  agissent  les  anesthésique».  Il 
fâut  toujours  se  poser  ainsi  la  question,  quand  on  étudie  ub 
modiflcateur  quelconque  de  Torgunisme.  l'^n  elfel,  le  sang  qui 
contient  une  substance  médicamenteuse  peut  être  reg 
comme  restant  normal  pour  tous  les  éléments,  et  deveo 
toxique  pour  un  seuL  II  faut  arriver  &  déterminer  cet  élémo 
dont  la  lésion  explique  ensuite  tous  les  phénomènes  qui  i 
produisent.  Il  pourrait  se  faire,  sans  doute,  qu'une  subsluM 
agisse  à  la  fois  sur  plusieurs  éléments  ;  mai?  jusqu'à  pré»a 
rien  n'autorise  à  supposer  qu'il  en  soit  ainsi,  car  c  eftl  up 
nairoment  an  seul  élément  qui  est  atteint  primitivement,! 
si  d'autres  sont  ensuite  affectés,  ce  n'est  que  d'une  mani£^ 
consécutive. 
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L*ob«crvallon     annlomtqae  cl    l'espérlmcnlatla 
—  I«a  ph^Mtologte   générale  el  acâ»   progré». 

ta  science  que  J'ai  l'honneur  d'rtlre  chargé  d'enseigndrfl 
a  nom  phyxiologie  (çriat;,  Xj'yoO.  c'est-A-dire  élude  d«  la  oati 
sous-entendex  de  la  nature  des  Otr*-»  vivants. 

Or,  le  mot  nature  avait  dans  Taneienne  philosophie  de 
ncreption?  princîpalett,  distinctes,  qu'on  exprimait  par 
mots  barbares  :  tiatura  natttrantt  et  tuitura  naturata.  Vn 
pins  grands  progrès  de  la  science  moderne,  et  notamment  i 
la  physiologie,  a  ét<i  A  coup  sflr  de  séparer  rcspcctueu 
du  champ  matériel  qu'elle  doit  parcourir  les  ré^îooi 
rieurcs  et  voilées  où  se  cache  à  nos  yeuv,  et  mâtno  . 
esprit,  la  na(ura  na(urnfw  ;  de  s'attacher  excltisiveo 
un  mot,  A  la  constatation  dos  faits  et  à  la  rochorclie  sjat^ 
tique  des  lois  dont  ils  sont  Pcxpros^ion  nécessaire  et  fatale,! 
regardant  ces  lois  comme  Hues,  immanente»,  ubK>luos,coa 
mtiicllcment  indépendantes,  sans  chercher  à  savoir  »*Ué 
toujours  été  ou  s'il  en  sera  toujours  ainsi. 

J'ai  dit  respectueusement,  et  je  tiens  à  insister  sur  ce  i 
Si  le  physiologiste  se  refuse  énergiquemeni  1  la  pourstjil*  i 
causes  premières,  s'il  s'obstine  à  éloigner  son  esprit  de 
cuHc  périlleuse  des  précipices  métaphysiques,  ce  n'utl 
par  impuissance,  et  surtout  ce  n'est  point  par  dédain,  lîi 
nnrail  un  démenti  formel  aux  résultats  de  ses  propre»  inv 
ti^Nitions,  s'il  s'avisait  de  repousser  avec  ce  sentiment 
ordre  de  recherches  séduisiintes  et  attractives,  qui  ont,  da 
tous  les  temps,  passionné  les  plus  grands  esprits,  sous  le  p|^ 
tevlo  que  ces  recherches  paraissent  avoir  peu  gagné  A  étf»J 
ardemment  suivies.  Quelle  que  soit  son  opinion  sur  le  i 
port  qui  existe  entre  les  connaissances  acquises  dans 
Vftic,  et  les  efforts,  le  prix  intellectuel,  qu'elles  ont  coûtrt,| 
physiologiste  les  tient  en  une  respectueuse  estime,  car  ell 
lui  révèlent  la  véritable  caractéristique  de  l'homme  et 
indiquent  un  de  ses  plus  difficiles  sujets  d'étude.   Mai»^ 
laisse  résolilment  de  cOté  ces  régions  séduisantes  où  la 
peur  qui  trouble  l'Iinrizon  engendres!  aisément  des  rolr 
persuadé  qu'aujourd'hui  surtout,  l'homme  qui  y  marche  <l( 
perdu  pour  la  science  expérimentale. 

Or,  lo  physiologie  est  essentiellement,  au  rai?me  litre  qu«  Il 
physique  et  la  chimie,  une  science  expérimentale.  Ne  donno 
pas,  je  vous  prie,  â  ce  mol  celle  acception  étroite  qui  suppe 
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iun  ftcalpel  menaçant  et  levé.  Je  veux  dire  par  \^  que 

^sriencc  dans  laquelle  la  conséqucnoe  du  raîsonno- 

df^Hoitivcment  acc(?ptéi.*  qu'après  le  contrôle  d'un 

Mmenlalement  provoqué.  Vous  voycK  donc  que  le 

aiste  a  pour  objet  ciclu»lf  de  &on  étude  la  naiura  na- 
Ivîfagée  chez  les  âlres  vivants, 
îature  ne  se  réviMe  ù.  lui  que  par  un  ensemble 
kbrablo  de  {«h(inoaièaes  perçus  par  ses  sens.  Mais  ces 
hnAnes  ont  tous  quelque  chose  de  commun^  de  spécial, 
hictérislique,  peut-on  dire,  qui  a  pr»^cisémenl  sépart> 
le  bon  (cns  universel  les  i? très  vivants  d'avec  les  corps 
|||rtui  justifie,  au  moins  en  pratique,  la  diâtiuctiou  de 
^Bgie  et  de  la  physique  proprement  dltu.  C'est,  pour 
rrafeurle  plussuperllcic!,un  mouvemeul  incessant,  une 
jùo  continue,  une  perpétuelle  action  des  diiïérenlcs 
^■r  IVtre  lot  unes  sur  les  autres,  une  perpétuelle 
Hw  Tétre  tout  entier  sur  le  monde  qui  l'enloure: 
ke,  fleuve,  tourbillon,  comme  on  l'a  si  souvent  appelé. 
)e  but  suprômc  vers  lequel  tend  incessamment  et  eHl- 
irot  la  physiologie,  la  question  fondamentale  qui  do- 
it dirige  tontes  ses  recherches,  c'est  de  savoir,  de  savoir 
kntfti  ce  qwlque  chose  ai  réellement  spécial  aux  êtres 
I;  Biles  lois  générales  qui  régissent  les  phénomènes 
ton  aux  êtres  vivants  sont  applicables  à  ceux-ci;  si  les 
h  apparoQce  spéciales,  dont  on  ne  rencontre  que  chez 
application,  sont  ou  ne  sont  pas  le  résultat  de  Tintrica- 
aplexe  de  ces  lois  générales;  si  réellemenl  la  matière 
t  wi  autre  chose  que  la  matière  brute,  si  lo  mouvement 

pire  chose  que  le  mouvement  ;  si  la  physiologie, 
Dut-étre  plus  compliquée  que  la  physique,  est  réel- 
chose  qu'elle. 

Uremarqner  que  lo  physiologiste  no  s'enquiert  pas 
)  l'essence  de  cette  matière  spéciale,  de  ce  mouve- 
ftl  ;  il  lui  suftît  de  chercher  à  constater  scîentifi- 

Fila  existent,  et  de  voir  si,  oui  ou  non,  les  phéno- 
Hqu*il  constate  et  qu'on  appelle  vulgoiremcnl  vitaux. 
iuctibles  aux  phénomi'^ncs  dits  physico-chimiques, 
tcomnrencz  qu'en  cherchant  ainsi,  parmi  les  mil- 
^■les  vivants  qui  peuplent  noire  globe,  ce  qu'il  y  a  de 
^^e  primordial  ;  qu'en  s'etForçant  d'arriver  à  dégager 
alion  radicale  de  l'inextricable  réseau  des  modalités 

Bs,   le  physiologiste    rencontre   d'immenses   difîi- 

ïTi'y  a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  que  sa  science 
peo  avancée,  qu'il  soit  si  peu  en  mesure  de  répondre 
;|uemeot  ii  la  question  capitale  dont  il  poursuit  la 
b  :  raison  pour  laquelle,  sans  doute,  cette  sululion 
ki  claire  à  beaucoup  d'esprils  audacieux. 
t  tendre  d'une  manière  eflicace  à.  la  solution  de  son 
fOù  fondamental,  le  physiologiste  envisage  l'être  exclu- 
|bt  au  point  de  vue  dynamique  ;  c'est-a-dîre  qu'il  consi- 
l  léric  ininterrompue  de  phénomènes  qui,  sous  le 
le  fonctions,  manifestent  le  mouvemeul  vital.  Il  les 
h  dans  leur  cours  régulier  ;  puis  il  trouble  celui-ci  en  le 
Int  expérimentalement,  afin  de  mettre  en  évidence 
ptullats  cachés  et  leurs  rapports  avec  les  phénomènes 
Ion  ou  concomitants,  auxquels  on  donne  d'ordinaire 
^ftdc  causes  ou  conditions. 

Iml  donc  le»  lois  du  mouvement  dans  des  élres  vivants,— 
ioB^nt  qui  ne  s'arrâte  jamais,  tant  que  dure  la  vie,  ~  que 
Kologic  lAi'hedc  déterminer  tout  d'abord.  Or,  de  mi^me 


mouvements  qu'en  étudiant  ces  mouvements  cux-mémus,  ainsi 
la  dynamique  des  êtres  vivants  ne  rcsoudra  son  problème 
qu'en  étudiant  le  mouvement  vital  Iui-m0me,c'e8l-à-direreire 
vivant  à  l'étal  de  vie,  en  nclion.  Personne  no  met  en  doute 
que  jamais  l'examen  d'un  corps  brut,  dans  sa  forme,  dans  sa 
couleur,  dans  sa  consistance,  quand  bien  même  un  micros- 
cope merveilleux  viendrait  nous  montrer  ses  molécules  A  leur 
place  et  avec  leurs  figures  réelles;  que  jamais,  dis-je,  une 
pareille  investigation  ne  pouvait  nous  faire  deviner  la  loi 
de  la  gravitation  qui  unit  ces  molécules  entre  elles  :  il  a 
fallu,  pour  la  connaître,  voir  et  mesurer  le  mouvement  lui- 
mOmc. 

Semblablcmeut,  et  j'oserais  presque  dire,  ù  plus  forte 
raison,  tant  celte  vérité  devient  ici  éclatante,  scmblablement 
la  connaissance  la  plus  approfondie  que  nous  puissions  sup- 
poser de  la  structure  des  êtres  vivants  n'aurait  jamais  rien  pu 
nous  rcvéler  sur  les  phénomènes  que  présentent  ces  LMres, 
pendant  qu'ils  soûl  à  l'étal  d'activité,  de  vie.  Lu  des  termes 
plus  simples,  jamais  ranalomic,  si  complète  que  nous  l'inie- 
ginion?,ue  nous  permettra  de  donner  les  lois  des  phénomènes 
vilauK.  Si  nous  sommes  quelquefois  entraînés  il  penser  la 
contraire,  c'est  évidcmmenl  parce  que  nous  ne  pouvons  sépa- 
rer les  notions  priraordialeâ,  purement  dynamiques,  que  nous 
avons  ai'quiâcs  dans  l'observalion  consciente  et  inconsciente 
de  notre  propre  corps,  d'avec  les  faits  que  nous  révèlent  les 
investigations  anatomîques.  La  notion  dynanâque  a  donc, 
pour  tous  les  faits  primordiaux,  précédé  la  notion  slatique,  et 
l'homme  savait  exécuter  des  mouvements  et  connai^sail  uu 
moins,  grossièrement,  la  contractililé,  avant  d'avoir  l'idée  de 
ce  qu'est  uu  muscle,  comme  il  savait  qu'une  pierre  tombe 
avant  d'avoir  l'idée  de  sa  structure  el  de  sa  composition. 

Il  es!  bien  vrai  que  lorsque  nous  envisageons  nnalomique- 
meul,  par  exemple,  uu  ensemble  de  muscles  groupés  autour 
d'îinc  jointure,  nous  pouvons,  de  lu  forme  des  surfaces  articu. 
Ixàires  et  de  la  direction  des  muscles,  conclure  aux  mouve- 
ments qui  sont  exécutés  ;  mais  c'est  évidemment  parcD  que 
nous  nous  reportons  ici  inconsciemment  à  la  connaissanco 
bien  antérieuremeul  acquise  de  la  propriété  contractile, 
reconnue  dans  l'espèce  de  libres  que  noua  avons  sous  les  yeux. 
Que  si,  en  aïïet,  nous  ne  possédons  point  par-devers  nous 
quelque  notion  physiologique,  dynamique,  semblable,  l'ob- 
servalion aualotîiique,  statique,  reste  poumons  lettre  morte. 

Prenons,  pour  Olre  plus  clair,  quelques  exemples  dans  des 
faits  de  détail.  Supposons  que,  counaissaut  très-bien  la  con- 
tiguratiou  cl  le  rôle  d'une  glande  salivoire,  nous  venions  â 
découvrir  la  glande  pancréatique  ;  nous  devinerons  aisément 
qu'elle  doit  fournir  un  liquide,  à  cause  de  sa  ressemblauce 
Q\ec  celle  que  nous  connaissons;  maia  nous  ne  pourrons 
jamais  imaginer  que  ce  liquide  possède  cette  propriété  spéciale 
d'émulsionner  les  graisses,  propriétés  que  ne  possédait  pas  la 
glande  qui  noua  servait  do  terme  de  comparaison. 

Il  y  a  plus,  ce  terme  de  comparaison  peut  nous  induire  en 
erreur.  Des  nerfs  se  rendent  au  cœur;  si  ces  nerfs  ont  un 
rapport  avec  le»  battements  de  l'organfl,  ce  doit  être,  pen- 
serons-nous par  analogie,  pour  les  provoquer.  Ûr,  il  n'en  est 
rion,  cl  rexpérimentalion,  contredisant  Ibypolhèse  fondée 
sur  l'anatomie,  montre  que  ces  nerfs  du  cœur  arrêtent  ses 
mouvements. 

Enfin,  si  ce  terme  de  comparaison  manque,  nous  demeu- 
rons entièrement  dans  l'inconnu.  La  forme  et  la  consistance 
du  foie,  même  ses  rapports  anatomiques  avec  les  autres  y 
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lies,  auraicnl-ila  jamais  pu  nous  faire  deviner  sa  fonction 
g'ycogf nique?  Kl  la  profonde  ignorance  dans  loquf^JIo  nous 
sommes  des  fonctions  du  Ihymus,  de  la  rate,  des  divor^t*» 
parties  du  cerveau,  eli'.,  n'cst-cUe  pas  là  pour  nous  montrer 
le  peu  de  renseignements  que  peuvent  donner  à  la  phy- 
siologie les  connaissances  anatomiques? 

Notez  qup  je  parle  mf^me  des  connaissances  les  plus  np- 
profondies.  Certes,  la  siructuredes  muscles  a  été  nbservée 
avec  un  soin  fécond  en  résultats  curieux;  mais  que  nous 
apprend  sur  leur  conlrac-tititê  ni'pide  la  slruclun*  parfaite- 
ment dévoilée  des  fibrilles  striées?  Ne  retrouvons-nous  pas 

Lcelle  contraction   rapide  dans  la  tîbre  lisse  des  mollusques 

rcéphalopodes?  El  si  la  découverte  de  la  plaque  terminale  du 
nerr  moteur  semble  éclairer  l'explication  des  propriétés  e\ci- 
lanles  de  ce  nerf,  n'est-ce  pas  parce  quu  nous  connaissions 
déjà,  par  voie  physiologique,  ces  propriétés  excitantes? 

t>n  pcul  le  dire,  si  quoique  habitant  d'une  région  céleste, 
si  quelque  micromégas,  moins  semblable  aux  animaux   de 

ce  globe  que  celui  qu'a  évoqué  le  génie  de  Voltaire,  descen- 
dait parmi  nous,.el  qu'il  rencontrât  surson  chemin  un  cada- 
vre, un  t'^lre  privé  de  vie,  cet  être  frtt-ilcommc  de  verre  pour 
les  yeux  puissants  de  noire  observateur,  celui-ci,  malgré  la 
connaissance  rompléte  qu'il  acquerrait  de  sa  structure,  ne 
saurait  absolument  rien  de  ses  phénomènes  vitaux. 

Vous  le  voyez  donc»  la  hiérarchie  des  connaissances  bio- 
logiques a  été  singulièrement  renversée.  Dans  l'opinion  en- 
core la  pliis  généralement  répandue,  la  physiologie  vient  à  la 
suite  de  l'anatomie,  —  tincitla  anatomÙFj  anatomia  nnimatti, — 
expliquer  les  fonctions  des  organes  découverts  par  celle-ci. 
En  réalité,  c'est  le  contraire,  excepté  pour  quelques  cas 
particuliers  ;  c'est  la  physiologie  qui  tient  la  léte,  contlalanl 
les  actes,  ci  laissant  à  Tanatomie  le  soin  de  déterminer  la 
place,  les  rapport*,  la  structure  des  organes  qui  les  exé- 
cutent. 

Ceci  n'est  point  une  vaine  querelle  de  mots,' une  dis- 
pute de  préséance.  Il  importe  de  nous  habituer  ^k  consi- 
dérer la  phy^iiologie  comme  ne  puisant  pas  ses  [treuves 
dans  les  faits  anatomiqueg,  comme  indépendante  de  l'anato- 
mîe,  ou,  pour  être  plusexacts,  comme  ne  lui  étant  nultemenl 
subordonnée,  Klles  ont  un  sujet  commun  d'éludo,  le  corps 
vivant,  et,  par  suite,  elles  sont  souvent  appelées  X  purlt^r  des 
mêmes  choses,  mais  elles  lesenviftagenl  à  des  points  Hi»vue  lotrt 
àfai?  difierenls.  Taudis,  par  exemple,  que  l'anatomio,  décou- 
vrant dans  les  organes  appcndiculaircs  des  crustacés,  depuis 
les  pédoncules   oculaires  jusqu'aux   milchoircs,   depuis    les 

''antennes  jusqu'aux  nageoires  et  aux  pattes,  un  des  plus 
remarquables  exemples  de  la  loi  d'économie,  considère  simul- 
tanément ces  organes,  la  pliysiologie  scindera  leur  étude  et 
les  rapportera  chacun  H  la  fouction  qu'ils  servent.  Tandis  que 
l'anatomie  étudiera  ensemble  les  organes  appendiculaires  des 
végétaux,  les  feuilles  vertes  ou  rouges,  la  physiologie  suivra 
l'acte  réducteur  de  l'acide  carbonique  sous  l'inlluence  de  la 
lumière  partout  où  il  se  présentera,  dans  la  feuille  comme 
dans  Vécorce,  dans  l'animul  comme  dans  le  végétal. 

Kn  d'autres  termes,  la  physiologie  envisage  en  premier 
lieu,  d'une  manière  abstraite,  les  l'onctions  :  l'élrc  vivant 
absorbe,  assimile,  rejette,  la  physiologie  étudie  l'absorption, 
raTisimilalion,  la  sécrétion  ;  ranimai  ou  la  plante  se  meut, 
la  physiologie  recherche  la  raison,  les  conditions,  les  lois  de 
ce  mouvemeul  ;  l'animal  per<;oit  les  faits  extérieurs  c(  réagit 
consriûmmeni,  hi  physiologie  étudie  la  sensibilité,  la  réilec- 


livité,  la  pensée.  Sans  doute,  elle  ne  peut  pas,  elle  ne  tl>ii 
pas  rester  pondant  ses  éludes  mêmes  dans  ces  régions  al»- 
frniles.  Au  contraire,  elle  doit  incessamment  scruter,  iiKnli- 
ficr.  manier,  s'il  est  ainsi  permis  de  parler,  les  organes  ;  iq 
sans  doute,  elle  a  un  inéessant  besoin  dos  lumières  de  r«nal( 
mie,  comme  elle  a  un  incessant  besoin  des  lumière»  de 
physique  et  de  la  chimie.  Mais  les  faits  qu'elle  observe,  i 
qu'elle  suscite  expérimentalement,  sont  par  elle  classés,  utd 
ses  au  point  de  vue  que  j'indiquais  tout  iï  l'heure,  c'est -à-di^ 
à  celui  des  fonctions  des  litrcs  vivants,  envisagée:!  d'une 
niérc  abslraite. 

Ainsi,  quand  la  physiologie  voudra  savoir,  par  exemple 
comment  s'opère  4*hpï  l'animal  la  production  de  la  l'orccTuH 
étudiera  la  diss'K'iation  des  molécules  complexes  venant 
dehors  ou  formées  préalablement  dans  les  lissuâ,  et  5uivra  I 
mnnireç.tations  de  la  force  délivrée  et  devenue  de  la  chalcu 
do  ïa  ]unii<''ro,  de  rélectrîcité,  de  la  puissance  ii^ 
l*our  fair*^  con][détement  celte  étude,  elle  s'adre^--. 
sculcmenl  ^  des  organes  divers,  mais  H  des  onimaux  apparld 
nant  A  un  groupe  zoologique  quelconque,  pourvu  que  chi 
eux  le  phénomène,  toujours  identique  dans  ceqn'il  a  d'rs*ed 
licl,  s'exécute  dans  des  conditions  qui  en  rendent  la  coa 
taîion  plus  aisée. 

De  même,  dans  l'élude  de  rintelligcnce,  elle  empntnti 
tout  aus:^i  volontiers  tes  faits  utiles  aux  insectes,  aux  oiseau 
!\  l'homme. 

Kn  un  mol,  Ions  les  êtres  vivants  sont  pour  la  ; 
comme  un  seul  être  iiiliniuieul  diversifié,  lieu  o 
mènes  toujours  identiques  dans  leur  essence,  bien  qu'infini- 
ment  variés  dans  leur  intensité.  Parmi  tous  ces  eMm»,  élit 
rhoisit,  iV  propros  de  chaque  ordre  de  phénomènes,  vtu\  nà 
ces  phénomènes  se  présenlent  dans  les  conditions  les p\ut 
favorables  à  l'étude. 

Mais  cette  considération  purement  abstraite  des   gratUi 
phénomènes  vitaux,  étudiés  l'un  après  l'autre,  ct,pot>:    ' 
dire,  juxtaposés,  n'est  pas  la  seule  à  iaquelle  doive  s-» 
le  physirdogisle.   Sans  rela,  il  aurait  con?Iruif,   pour: 
dire,   ime  science   de  fantaisie,  n'^yanl  nul  rnppurl  d. 
avec  les  réalisations  naturelles,  et  ne  pouvant  pas  nous  donncf 
une  idée  complète  de  ce  qu'est  un  èlre  vivant,  a  un  y^  ' 
unique,  entier  et  clos  »  (iluvicr).  11  faut  en  effet  qur. 
point  de   vue  analytique,  le  phy<;i(dogiàte   pas.^e  nu  pfint  de 
vue  synthétique,  que  de  l'abstrait  il  arrive  au  concret;  uu, 
pour  parler  plus  clairement,  qu'il  groupe  les  connaissaocn  i 
qu'il  a  pu  acqu^^rîr  sur  les  di\erseâ  fonctions  des  l'être*  tJ*  ' 
vanis,  pour  (onslilucr  par  la  ]>ensée  et  comprendre  un^tftf  ' 
vi\unt  en  sou  entier. 

tUïlui-ri  alors  lui  upparaU  comme  un  petit  mondo  ndmin* 
bleraent  pondéré  o\\  se  condensent  et  se  dépen&cul,  — eulr»-  j 
tenant  ainsi  un  équilibre  toujours  vibrant,  pour  aîn^i  dire, 
mais  constant, —  la  matière  et  la  force.  Il  apprend  al"rt-» 
supputer  ce  qui  entre  et  ce  qui  sort,  à  cx>mpreiH3re  !< 
tions  réciproques  des  fonc.lionsqu'il  axait  aualyliquenii  <-i  < 
lées,  et  l't  dresser  ainsi  le  bilan  toujours  pondéré  do  l'orp- 
nisme, 

i'armi  les  millions  de  types  vivants  que  nous  offre,  niitff 
globe,  ei^lui  que  le  physiologiste  a  particulièrement  chuÈà 
pour  cette  étude  concrète,  c'est,  bien  entendu,  le  lypL>auqarl 
il  appartient  lui-niOme,  le  type  humain. 

liHïiy  cette  élude,  dans  cette  monographie  pli)*siolngii    . 
type  humaiiif  lou^â  les  ordres  de  connaissances  vienu*  i 
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uî  en  aide  au  ph)-siologistc.  L'anatomic  lui  Tournit  un 
act  du  corps,  dans  lequel  loâ  plue  minutieux  détails 
rolevés;  la  médecine  lui  apporte  la  connaissance  des 
ions  Ton  r  lion  ne  lies,  et  de  leur  rapport  avec  les  alléra- 
laniques;  la  chimie  lui  apprend  la  composilion  mo- 
des dilTorcntes  parties  du  corps;  l'anthropologie 
Irc  les  résultais  do  rinflucncc  longtemps  prolongée 
constances  cxt<5rieuros  sur  les  fonctions  ;  la  philosophie 
itifmel  des  règles  pour  l'analyse  scientifique  de  son  in- 
nce  ;  il  peut  observer  cl  expérimenter  aisément  surlui- 
;  la  loologie,  enfin^  lui  signale  l'existence  d'animaux 
brganisation  din'i>re  peu  de  la  sienne,  et  sur  lesquels 
[imenlalion  peut  s'exercer  en  toute  liberlé. 
f  a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  que  la  physiologie  de 
Dc  soit,  en  tant  que  monographie,  si  cxtraordinaire- 
iBvancée.  Mais  il  est  curieux  de  mj'w  comment  celle 
tr  dc  lu  physiologie  humaine,  aidée,  il  Faut  bien  le  dire, 
[cn^l  pratique,  immense,  qui  s'y  attache,  a  pu  illusionner 
pcs  physiologistes  d'un  mérite  supérieur,  et  leur  faire 
que  la  connaissance  de  l'hnmme  est  le  but  suprOme  de 
c  ;\  laquelle  ils  ont  parfois  impriuié  de  si  vigoureux 
'était,  aotammcnt|  l'idée  du  célèbre  Durdacli  :  «La 
logie,  disait-il,  cherche  en  dernière  analyse  à  con- 
l'espril  humain,  et,  pour  résoudre  ce  probl(>me,  il 
pensable  d'avoir  contemplé  la  nature  de  l'homme 
us  SCS  aulres  points  do  vue.  <>  Il  est  bien  vrai  que  si 
issionà  riiommc,  dc  science  véritabJecl  complète, 
trions  du  mt^mc  coup  tous  les  aulres  Olrcs  ;  mais 
en  dire  autant  de  tout  autre  animal,  pour  cette 
ÛCD  évidente  que,  si  nous  connaissions  sur  un  point 
nque  lu  vérité  cnmpKle,  nous  la  connaîtrions  sur  tous, 
.i)  y  a  que,  avec  ou  suns  lu  cousciciue  philosophique 
^'ils  faisaient,  Timmensc  majorité  des  physiologistes 
xploité  les  faits  el  n'ont  orienté  la  tcience  qu'au  point 
ide  la  connaissaTice  de  l'homme,  cl,  souvent  aussi,  des 
lioos  ai  utiles  qui  en  découlenl. 
onrEiii*unt  des  études  ainâi  dirigées,  non-seulement 

Sfail  faire  :V  la  physiologie  do  l'homme  et  des  animaux 
B  rapprochent  le  plus,  des  progrés  merveilleux  (quand 
'  lit  au  laps  de  temps  si  court  pendîiut  lequel 
I  >  inplis)  ;  mais  ils  ont  rendu  d'immenses  services 

siologiQ  générale,  et  cela  pour  deux  ordr.;:4de  raisons. 
d'abord  ils  lui  ont   fourni  l'inestimable  appoint  de 
ilus  importantes  découvertes.  Parmi  les  fûils  innom- 
que  leur  génie  a  su  mettre  en  lumière,  il  cii  est  dont 
alité  dépasse  de  beaucoup  l'Itistoirc  do  l'cspèco  hu- 
^  cl  s'étend  plus  ou  moins  sur  In  série' animtle  tout 
k  C'est  d'abord  l'explication  chimique  do  la  rcspira- 
ftvuisier),  qui  s'applique  à  tous  les  êtres  vivanlâ;  c'est 
l»géuie  animale  (Cl.  Ii>^rnard),  l'iiulépcndance  dc  la 
tilîtc  musculaire  el  du  système  uerveux  (Cl.  Bcruard); 
-formation  des  maliéroa  sucrées  en  matières  grasses 
et  ililne  Edwards),  vérités  qui  se  vôriticnt  chez  tous 
aux.  Telle  est  encore  la  distinction  si  féconde  des 
nsilifs  d'avec  lc5  nerfs  moteurs  (.Magcndic),  distinction 
consiste  aujourd'hui  l'exactitude  cheis  tous  les  uni- 
uï  possèdent  un  système  nerveux. 
autre  point  de  vue,  les  physiologistes  de  notre  époque  ^ 
pas  rendu  à  leur  science  un  moins  imporlant  service, 
roduisaul  détinili\eraent  rexpérimontalion  sur  l'élre 
eu  montrant  ses  diflicultés,  en  établiâfiaut  bcs  règles. 


Personne  ne  discute  plus  aujourd'hui  l'importance  du  rûlc 
allrihué  î\  juste  titre  à  l'expérimenlalion  sur  le  vivant,  et, 
spécialement,  A  la  vivisection.  I.'expérimenlalion  a  itilrnduil, 
dans  la  manière  dont  on  établit  aujourd'hui  la  preuve  phy- 
siologique, une  véritable  et  salutaire  révolution.  Le  temps 
n'est  plus  où  faisaient  loi,  dans  les  livres  de  physiologie,  les 
vraisemblances  basées  sur  l'observation  générale  ou  la  struc- 
ture anatomique  des  parties.  L.a  physiologie  n'est  plus  le 
terrain  vague  où  tant  d'esprits  aventureux  venaient  échafau- 
dcr  leur  fragile  et  brillant  cdidce  ;  une  conclusion  physio- 
logique n'est  aujourd'hui  acceptée  qu'après  vériflcalion  faite 
par  voie  expérimentale. 

Tandis  que  la  physiologie  s'enrichissait  ainsi,  par  les  efforts 
incessants  des  hommes  du  laboratoire  et  de  l'hOpital,  des 
cliuicicns  et  des  viviseclcurs,  des  expérimentateurs,  en  un 
mot  les  naturalistes,  lui  apportaient,  de  leur  côté,  une  quan- 
tité immonsc  des  plus  riches  matériaux. 

lïepiiis  Limié,  depuis  Cuvier  surtout,  tout  le  monde  avait 
compris  que  la  ckâsiti cation  et  la  mesure  exacte  des  rap- 
ports réciproques  des  Olres  vivants  ne  peuvent  être  établies 
qu'en  tenant  compte  de  tous  les  caractères  dc  ces  êtres,  et 
qu'en  appuyant  ou  en  combattant  les  résultats  dc  l'observa- 
tion cxlérîeure  îV  Taide  des  investigations  analomiqucs  appro- 
fondies. Aussi,  la  an  du  siècle  dernier,  et  surtout  la  première 
moitié  du  présent  sièclCj  virent  naître  une  foule  dc  travaux 
des  plus  importants,  qui  enrichirent  la  physiologie  des  faits 
les  plus  curieux  et  les  plus  inaltondits. 

Ce  furent  d'abord,  et  en  nombre  immense,  des  fuils  de 
nature  spéciale,  relatifs  seulement  k  quelques  types  vivants  : 
tels  sont  ceux  qi^i  ont  rapport  A  la  circulation  du  sang  dans 
les  divers  groupes  d'animaux  invertébrés,  Puis  encore  des 
faits  d  un  ordre  plus  grnérul,  s  appliquant  souvent  A  la  série 
entière,  el  éclairant  parfois  d'un  jour  nou\eau  des  problèmes 
qui  paraissaient  n'avoir  avec  eux  que  des  rapports  éloignes  : 
au  premier  rang  de  ceux-ci  il  convient  dc  placer  les  remar- 
quables dccouverlcs  récentes  sur  la  génération  spcrmatique 
et  la  gijnératiun  pur  bourgeons. 

Ainsi,  simultanément,  ceirx  qu'on  intitule  spécialement  les 
physiologistes,  s'elTorçaienl  d'édifier  une  monographie  phy- 
siologique dc  l'homme,  et  du  même  coup  une  monographie 
des  animaux  supérieurs  ;  taudis  que  les  naturalistes  recueil- 
laieol  des  l'aits  innombrables  à  l'aide  desquels  il  devenait 
po9.<ible  d'éditlcr  des  monographies  physiologiques  des  prin- 
cipaux types  animés.  Or,  cette  œuTre  est,  au  moment  où 
imus  parlons,  iuSniment  moins  avancée  que  celle  des  phy- 
siohigistes  humains. 

La  niison  de  ce  retard  est  facile  à  saisir  ;  les  naturalistes, 
en  elTet,  n'avaient  point  par  derrière  eux  une  masse  de  faits 
comparable  il  celle  que  les  observateurs  de  tous  les  siècle»,  et 
surtout  les  médecins,  avaient  léguésÂ  la  physiologie  moderne. 
11  leur  11  fallu  tout  découvrir,  tout  créer,  et  c'est  un  spectacle 
merveilleux  que  celui  des  résultais  de  tant  d'eH'orts  simultanés. 

lui  comparant  nos  connaissances  actuelles  sur  les  animaux 
inférieurs  .\  celles  quavniL^nt  les  naturalistes  il  y  a  moins  de 
cinquftnie  ans,  il  est  impossible  de  ne  pas  être  frappé  d'éton- 
neuient  et  d'admirulioii  pour  te  niagnillque  mouvemeul 
scientifique  dont  le  plus  grand  honneur  revient  û  la  France, 
mouvement  si  récent,  que  les  hommes  qui  y  ont  pris  la  plus 
gnirvde  part  \ivent  onf^ore  au  milieu  de  nous. 

Persotuic  ne  m'accusera  donc  d'une  critique  injuste  el 
déplacée,  sî  je  cherche  à  indiquer  en  quoi  et  pourquoi  leur 
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œuvre  est  încompîèlc  :  c'est  montrer  pour  elle  le  téritoble 
respect  scientifique  que  d'en  signaler  les  Iflcunes,  et  d'indi- 
quer du  même  coup  comment  il  faut  essayer  de  les  remplir. 
Au  moment  où  fiirenl  exécutés  la  plupart  de  ces  travaux, 
la  physiologie  de  l'homme  était  elle-m(?me  au  début  de  la 
phase  expérimentale  de  laquelle  elle  ne  sortira  plus;  la  plu- 
part des  problèmes  qu'elle  a  résolus  sur  le  rôle  des  diffé- 
rentes parties  du  système  nerveux  central  ou  périphérique, 
par  exemple  sur  l'usage  des  sucs  digestifs,  sur  Vorig-ine  des 
sécrétions,  etc.,  étaient  A  peine  posés.  L'instrumentation  phy- 
siologique était  à  ses  débuts.  D'autre  port,  les  naturalistes,  se 
trouvant  en  présence  d'un  monde  nouveau,  avaient  ou  pour 
premier  besoin  de  déterminer  laplace,  la  forme,  la  structure, 
et,  d'une  manière  tout  à  fait  générale,  la  fonction  des  organes 
qu'ils  découvraient.  Enfin,  et  ceci  était  tout  à  fait  en  har- 
monie avec  les  nécessités  du  temps,  leurs  préoccupations. 
prin4'ipalc8'devaieut  être  d'ordre  anatomiqiie  :  on  les  vtût,  par 
exemple,  discuter  la  question  de  savoir  si  tel  nerf  est  l'ana- 
logue du  pneumogastrique  ou  du  sympathique,  plutôt  que  de 
chercher  expérimentalement  sur  quels  organes  il  porto  son 
action  et  quelle  est  sa  nature. 

Il  en  est  résulté  qu'en  dehors  des  faits  physiologiques  qui 
découlent  immédiatement  de  l'investigation  anatomique,  tels 
que  le  jeu  des  appareils  respiratoires  ou  le  mécanisme  do  la 
circulation  sanguine,  ils  ont  loissé  un  champ  prpsque  neuf 
aux  physiologistes  modernes,  mais  un  champ  dont  leurs  dé- 
couvertes anatomiqucP  ont  rendu  l'exploilallon  facile.  Nous 
devons  donc  y  pénétrer  maintenant  h  leur  suite;  noua  devons 
soulever,  à  propos  des  animaux  inférieurs,  les  mêmes  pro- 
blèmes qui  sont  posés  ou  même  résolus  dans  la  physiologie 
humaine,  et  employer  à  les  résoudre  tous  les  moyens  diaction 
[dont  nous  disposons  aujourd'hui. 

Il  y  a  donc  à  constituer  aujourd'hui,  pour  les  principaux 
types  des  groupes  inférieurs,  vertébrés  ou  invertébrés,  des 
monographies  physiologiques  poussées  aussi  loin  que  possible, 
paralItMement  à  la  monographie  humaine  :  oiseaux,  reptiles, 
poissous,  mollusques  des  divers  ordres,  crustacés,  etc. 

In  pareil  ensemble  de  travaux,  pour  l'exécution  desquels 
l'intervention  du  physiologiste  rompu  à  l'expérimentation  et 
familier  avec  le  maniement  des  instruments  est  tout  A  TniE 
nécessaire,  ri'aura  pasioulemcnl  pour  résultat  de  fournira 
la  connaiàsancc  complète  de  ces  difTérents  êtres  des  matériaux 
nombreux  dont  le  naturaliste  s'emparera  avec  fruit;  il  enri- 
chira, on  peut  raffirmer  A  l'avance,  la  physiologie  de  décou^ 
vertes  inespérées  et  de  faits  tout  i\  la  fois  curieux  et  féconds. 
Le  peu  que  nous  savons  aujourd'hui  de  la  physiologie  desaui- 
maux  inférieurs  nous  fournit  déjà  matière  A  de  sérieuses  et  utiles 
réllexions.  Quand  nous  voyons,  par  exemple,  certains  mol- 
lusques mélangera  volonté  d'eau  de  mer  le  sang  qui  oscille 
dans  leur  appareil  circulatoire  ou  le  rejeter  par  une  suignée 
volontaire  au  dehors;  quand  nous  voyons,  chez  certains 
autres,  des  glandes  sécréter  un  liquide  contenant  de  l'aci<ic 
Bulfurique  libre,  nous  sommes  amenés  A  nous  mettre  en 
garde  contre  des  généralisations  prématurées  tirées  de  Tétudo 
des  vertébrés  supérieurs.  En  sens  inverse,  quand  nous  voyons 
les  planaires,  hachées,  pour  ainsi  dire,  en  morceaux,  conti- 
nuer de  vivre,  de  sentir, j'oserai  dire,  dépenser,  dans  rliucun 
de  ces  fragments  qui  emporte  ainsi  avec  lui  une  personnalité 
dialincte,  une  volonté  directrice,  nous  trouvons  lA  l'origine  de 
recherches  A  poursuivre  jusque  che»  les  animaux  supérieurs. 
Il  est  certain  que  nous  no  sommes  pas  au  bout  de  ces  sur* 


prises  physiologiques,  surprises  fécondes,  puisqu'elles  ouvr<U]t 
des  horizons  nouveaux,  puisqu'elles  nous  permeKout  d'abor- 
der par  des  voi^^s  nouvelles  la  recherche  des  diverse*  condi- 
tions dans  lesquelles  s'exécutent  les  phénomènes  de  la  vie. 

C'est  en  effet  par  la  que  ces  recherches  de  monographie 
dans  Tordre  dynamique  intéressent  le  physiologiste;  c'est 
qu'elles  lui  permettront  d'asseoir  les  fondemen' 
de  la  physiologie  ;  région  encore  peu  explorée  d* 
et  la  plus  importante, cependant,  que  Claude  Bernard  a  déé> 
gnée,—  pour  éviter  la  confusion  qu'avaient  introduite  Icsruk 
turalistes  et  les  expérimentateurs  placés  au  point  de  vuepu< 
rement  humain,  —  sous  le  nom  de  physiologif  géniale. 

I.a  physiologie  générale,  a  dit  Claude  Bernard,  est  «  la  partis 
»  de  la  science  physiologique  qui  a  pour  objet  de  délormin«r 
1)  les  conditions  élémentaires  des  phénomènes  de  la  tic.  n 
')  n'y  a  pour  elle  ni  mammifères,  ni  oiseaux,  ni  animaui» 
»  sang  chaud,  ni  animaux  h  sang  froid.  »  Les  êtres  «utnli 
les  plus  divers  ne  sont  que  des  ensembles  do  condiliAni  r.^. 
lîsécs,  conditions  variables,  au  milieu  desquoUes  s'ex' 
de  manières  variables  les  phénomènes  vitaux.  Fnvin»:. 
circonstances  cxlérieuros  à  l'être  vivant  fmllieu  cxt*:; 
ou  intérieures  à  lui  (milieu  WUérieur),  les  parti» 
vantes  manifestent  leur  activité  propre  avcr  «ne  inleoi 
et  parfois  avec  tme  apparence  très-di(Térente«.  Kn  ua 
les  manifestations  vitales  ne  sont  que  des  résultari' 
pendent  .\  la  fois  de  l'activité  propre  des  parties  > 
des  circonstances  dans  lesquelles  elles  agissent.  Celle 
de  lu  science  est,  vous  le  voyez,  tout  à  la  fois  le  c-omi 
cément  et  le  but  de  la  physiologie;  c'est  d'elle  qu'il 
partir  pour  nïlep  i\  la  recherche  des  faits,  c'est  ven  tlla 
faut  les  faire  tous  converger.  Si,  en  efTet,  nous  cotinaUmif 
science  cfrlaiiif  les  conditions  qui  font  nattrc,  modiOeDlnu 
suspendent  les  phénomèrics  vitaux,  nous  pourrioas  cntin 
voir  si  les  lois  de  ces  phénomènes  sont  réductibles  aux  \m 
physico-chimiques,  nu  si  elles  sont  d'une  nature  sp^lsts, 
démonlranl  l'existence  d'une  activité  dynamique  particutiill 
à  l'être  vivant;  or,  c'est  vers  la  solution  de  ce  problème  lote» 
tain    que  doit   tendre  incessamment   la  physiojoxio. 

Problème  lointain,  cela  est  vrai;  est-ce  A  dire  qu'il  e«l 
solubie?  C'est  A  l'avenir  qu'il  appartient  de  rép»- 
dès  aujourd'hui,  il  est  intéressant  de  voir  comm- 
fliologie  est  armée  pour  le  résoudre,  quel  pas  immense  elj 
fait  de  nos  jours  vers  sa  solution  et  sur  quel  terrain  ^a 
monlré  qu'il  faut  maintenant  le  poursuivre. 

Comme  toutes  les  sciences  naturelles,  la  physiologie  n*! 
blit  la  preuve  de  ses  propositions  que  par  jugement  parH 
suite  de  comparaisons.  Or,  la  comparaison  peut  avoir  li 
entre  dos  faits  constatés  par  observation  ou  dc9  faiti  prtri 
qués  par  expérience.  A  proprement  parler*  il  n'y  a  donc 
vous  le  voyea,  de  physiologie  comparée  on  de  physiologie 
périmentale;  comparaison,  expéritnentation,  ne  »ont  poorl 
raison  que  deux  sources  de  renseignements  :  mais  ici, 
toujours,  c'est  la  raison,  la  raison  seule  qui  établit  U 
Cependant  l'usage  a  consacré  la  dénomination  de 
iogiê  comparée,  appliquée  d'une  manière   spéciale  A  l'i 
des  mécanismes  divers  par  lesquels  est  réalisée  dans  la 
animale  une  seule  cl  même  fonction;  c'est  ainsi  qu'on  rfll| 
*«  physiologie  comparée  de  la  respiration  »,  etc. 

Quant  A  l'expression  de  phyainhgie  cx/)ériin*nital^,  voctl 
la  voyez  appliquée  A  aucun  des  cours  qui  se  font  dan»  oaI 
université.  Nous  ne  sommes  plus  au  temps  oà  c'étoil 
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liesse  d'écrire  avec  Burdachle  titre  d'un  Traitédephy- 

eonsidéréf  c^ymme  science  d'oOservation.  Aujourd'hui,  il 

)aft  plus  dire  physiologie  expérimentale  qu'un  ne  dit 

B  eipdrimcQtale;  il  n'y  a  qu'une  physique,  comme  il 

l'une  physiologie  :  toutes  deux  ont  besoin  de  l'expé- 

iion,  comoie  elles  ont  besoin  de  robscrvalion  et  môme 

dI  ;  toutes  deux,  pour  compléter  la  similitude,  n'ac- 

commc  certaines  les  conséquences  dcleurs  raisonne- 

NisésflurXobscrvatioDet  le  calcul,  que  si  elles  aboutis- 

Delque  expérience  décisive  dont  le  rï^snltal  lesjngem. 

qu'en  effet  noussommcs  scientifiquement  Irùs-loin  des 

îhronologiquemenl  bien  rapprochés,  où  l'on  discu  tait  sur 

unltéde  rcxpérimentation  appliquée auxétres  vivants. 

I  A  lui  opposer  des  raisons  de  toute  nature,  pbiloso- 

\  et  aentimenlalea.  Il  serait  oiseux  aujourd'hui  de  rc- 

ïr  celles-ci  ;  mais  nous  a\ons  grand  inlérrl  A  rappeler 

îipalc  objection  philosupliique,  parce  que  son  appa- 

furannée  nous  (era  mieux  mesurer  les  immenses pro- 

e  la  science  a  récemment  accomplis. 

«r,  M.  r.lîiude  Bernard  coramuniquallà  la  Société  phi- 

qnelcsrésuUats  decertainesexpéricncesdelviviseclion. 

urglen,  alors  célèbre,  se  leva  et  déclara  à  M.  Claude 

que  ces  résultais  ne  devaient  pas  Hre   considérés 

constants  et  nécessaires,  par  celle  raison  que  le  prin- 

1  pouvait,  par  son  inlerveution  spontanée^  les  modi- 

ûuf  au  tout. 

on   admettait   volontiers,  dans  le   corps  des  élres 

l'e^tsIeDce  d'un  autre  être    mystérieux,   doué   sur 

ro  TÎvauïo  d'une  puissance  sans  limites,  changeant  à 

roxpériinenlatour  prti  en  avoir  conscience, 

phénomènes  provoqués,  et,  par  suite,  leurs 

expérimentateur  n'était  donc  plus  qu'un  véritable 

ao  principe  vital,  dont  les  caprices  dirigeaient  à 

ia  machine  vivante  :  de  même  qu'on  nommait  autrc- 

■?  lutlif>ria  nalurœ^  les  accidents   vitaux  pou- 

^ .  l'iés  des  jeux  du  principe  vital. 

encore  que  le  principe  vital  était  le  dernier  survivabt 

une  légion  de  semblables  essences  qui  pouvaient  ve- 

â  tour  sejouerdans  lorgunisme  humaiti,  cl  modifier 

ré  les  phénomènes  vitaux.  Telles  étaient  maintes ma- 

ui  hantaient  notre  corps  el  que  conjuraient  A  gnuid'- 

's  médecins,  véritables  exorciste?,  instruits  de  leurs 

I  et  habiles  Â  en  profiter. 

iDséquenco  de  ceci  était  qu'il  fallait  renoncer  à  une 

lentatioD  ajuste  titre  dénommée  fallacieuse.  Tout  au 

ivait-on  espérer  qu'une  observation  attentive  des  pro- 

p  principe  vital  non  tourmenté,  non  provoqué,  dans 

moments,  s'il  est  permis  de  parler  ainsi,  nous  laisse- 

ircvoir   les  rt-gles  auxquelles  il  lui  convenait  habi- 

fcnl  de  86  soumettre.    Fort   heureusement,  ceux-Ii 

ui  soutenaient  l'existence  de  ce  capricieux  tyran  de 

DM,  expérimentaient,  et  souvent  fort  bien,  à  leurs 

leur  bon  sens  protestait  contre  leur  philosophie.  Il 

jt  pas  moins  indispensable  de  diîmontrcp  de  quelle 

erreur  ils  étaient   théoriquement  imbna.  C'est  ce 

I,   avec  une  haute  raison  et  une  admirable  richesse 

Ves»  mon  illustre  maître  M.  Claude  riernard.  Nul,  plus 

I  n'a  coulribné  à  établir  d'une  manièrcinébranlable  la 

du  dHtrmini&vit  daoa  les  phénomènes  biologiques;  il 

r  qu'ils  sont]  nu  mOmc  titre  que  les  faits  bruts,  soumis, 

f  de  lois  stricteSfA  l'influence  nécessaire  de  conditions 


qui  constituent  leurs  causes  prochaînes»  et  que,  dans  Tinté- 
rieur  des  corps  vivants  comme  ailleurs,  les  effels  sont  fatale- 
ment subordonnés  aux  causes. 

Nous  pouvons  donc  marcher  en  avattt,  assurés,  si  nous 
observons  bien,  si  nous  expérimentons  bien  et  si  nous  rai- 
sonnons juste,  de  découvrir  des  vérités  vraies,  et  no  point 
être  leurrés  incessamment  par  quelque  puissance  occulte. 
L'hypothèse  de  l'indépendance  toute-puissante  du  principe 
vital  a  donc  été  démontrée  fausse,  et  celle  de  son  existence 
pour  le  moins  inutile. 

Mais,  à  côté  de  ces  considérations  empruntées  fison  propre 
domaine, la  physiologie  a  re);u,  A  ce  propos,  de  la  physique, 
le  secours  do  connaissances  récemment  acquises,  et  qui  con- 
stituent peut-être  la  plus  féconde  des  conquêtes  de  l'esprit 
humain.  Je  veux  parler  de  la  théorie  de  la  transmutation  des 
forces,  et  de  celte  grande  vérité  démontrée  que,  pour  la  force 
comme  pour  la  matière,  tout  se  transforme,  rien  ne  se  perd, 
rien  ne  se  crée.  Il  ne  m'appartient  pas  d'insister  sur  les  preu- 
ves de  cette  loi  générale  qui  domine  toutes  les  manifestations 
mécatiiques,  physiques  ou  chimiques  du  mouvement.  Mais 
nous  avons  le  droit  de  nous  demander  si  elle  s  applique  égale- 
ment dans  le  domaine  biologique,  et  si  l'action  spontanée  du 
principe  vital  lui  ferait,  par  hasard,  exception. 

Considérons  un  être  inférieur,  un  Uma»;on,  par  exemple,  au 
moment  où  il  retire  précipitamment  un  de  ses  tentaculesque 
nous  avons  touché.  Si  l'acte  cérébral  qui  détermine  le  mou- 
vement est  la  conséquence  de  l'action  du  principe  vital  sur  la 
cellule  nerveuse,  il  est  évident  que  celte  actiun  ne  pourra 
se  produire  qu't\  la  condition  d'une  certaine  modification  molé- 
culaire. Pour  obtenir  celte  modification,  il  aura  fallu  qu'une 
cerlain-^  quantité  de  force  soit  mise  en  Jeu,  et  celte  force,  il 
faudra  do  toute  nécessité  que  le  principe  vitall'ait  créée.  Mais 
cette  force,  ce  mouvement,  une  fois  apparus,  peuvent  bien  se 
transformer,  mais  non  plus  se  détruire  ;  ils  s'ajoutent  donc  à 
la  quantité  de  force  di^jA  en  circulation  dans  le  monde.  Voici 
donc,  au  milieu  de  la  majestueuse  harmonie*  de  l'univers, 
qu'un  perturbateur  Intervient.  A  la  gravitation  qui  fait  mou- 
voir les  astres,  à  la  chaleur  que  le  soleil  déverse  sur  la  terre,  ' 
le  principe  vital  de  notre  limaçon  ajoute  quelque  chose,  et 
l'ajoute  dans  une  mesure  dont  son  caprice  est  le  seul  juge. 
Qu'o[i  ne  s'écrie  pas  dédaigneusement  que  ce  quelque  chose 
est  rindniment  petit,  car  le  nombre  des  êtres  vivants  et  celui 
des  actes  biologiques  sont  immenses  dans  l'espace  et  dans  le 
temps;  nul  n'oserait  imaginer  le  résultat  de  cette  multiplica- 
tion nécessaire  de  rinfînimcht  petit  par  l'infinimcnl  grand. 
Mais,  nous  l'accordons,  si  petite  que  soit  celte  quantité,  elle 
n'en  constitue  pas  moins  à  la  loi  générale  une  exception  dont 
la  valeur  philobophiquc  reste  entière,  l/hypothèsc  de  l'exis- 
tence du  principe  ^ital  se  trouve  donc  ici  encore  repoussée 
par  une  exception  d'invraisemblance. 

M  faut  bien  avouer  cependant  que  cette  hypotlièsc  re- 
prend, malgré  lout,  dans  deux  circonstances,  sou  éclat  sédui- 
sant ;  c'est,  d'une  part,  lorsque  l'on  coniidère  l'apparente 
unité  de  la  vie  chez  les  animaux  supérieirs;  c'est  surtout 
lorsque,  d'autre  part,  on  suit  le  développement  d'un  être  vi- 
vant quelconque,  les  modifications  de  sa  forme  extérieure, 
celles  do  sa  structure  anatomique,  depuis  le  moment  où  ses 
premiers  linéumcnt^  apparaissent  dans  l'œuf  ou  la  graine, 
jusqu'à  celui  où,  de  la  marche  même  de  son  évolution,  ré- 
sulte l'impossibilité  de  vivre,  et  la  nécessité  de  la  mort.  Quoi 
qu'on  fasse,  l'idée  d'un  principe  coordinateur  et  directeur 
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s'iraposc  à  l'esprit;  principe  unique  qui,  sépnré  du  corps  k  la 
suite  de  quelque  lésion  violente,  laisse  celui-ci  en  proie  A  I'qc- 
lion  dcslruDlivc  des  agents  c\l6rieur3  :  Ame  végétative»  ar- 
thée,  nome,  uisus^  principe  formateur,  principe  vital,  etc., 
noms  divers  sous  lesquels  on  a  voulu  désigner  ce  qw'd  ùjuo- 
/um,  certains  diraient  volontiers  ce  (/utfj  rfiymum,  qui  main- 
tient le  mouvement  vilal  cl  impose  h  l'avance  aux  molécules 
de  l'œuf  la  place  et  la  forme  qu'elles  prendront  pUis  (ard. 

Mais  voici  que  des  expérience?,  dont  l'origine  rcniunlii  i\ 
Trcmbley,  soni  venues  montrer  que  le  mouvement  vîlal  se 
conscrvo  indéfinimenl  dcns  les  parties  séparées  du  corps, 
lorsqu'on  a  soin  de  maintenir  ces  parlies  dans  des  conditions 
de  milieu  comparables  î\  celles  qui  les  protcgenietU  aucnra- 
vunl  ;  que,  bien  mieux,  ces  parties  toulinuenl  Imir  évolution 
morphologique,  cl  tanlùt  acquièrent  au  complet  la  forme 
qu'elles  auraient  acquise  en  restant  il  leur  place  uormalcj 
tftiiiûl  même  dépassent,  pour  ainfi  dire, ce  but  el  reproduisî'nl 
loul  ou  partie  Oc  l'organisme  duquel  ou  les  avait  détachées. 

En  poursuivant  cet  ordre  de  uousidéralions,  on  est  arrivé 
à  démoulrcr  que  tout  ce  qu'il  y  a  de  caractéristique  dans  les 
phénomènes  biologiques  est  manifesté  par  les  particules  si 
déliées  qui  constituent  If?s  corps  vivants.  i'.ii  sont  elles  qui, 
juxtaposant,  entrecroisant,  opposaal,  harmonisant  leurs  ac- 
tions propres,  produisent,  ctmme  résultante  de  leurs  elforls 
multiples  cl  complexes,  les  actes  généraux  de  l'Otrc  vivanl. 
L'unité  apparente  de  celui-ci  n'est  donc  que  le  résultat  d'un 
consensus  harmonique  des  myriades  de  petites  unités  qui  le 
cunstiluent. 

Dans  celte  étude  analytique  de  l'origine  des  phénomènes 
vitaux,  vous  verrez  la  plupart  des  aulourss'arréleraux  petites 
particules  figurées  auxquelles  on  a  donné  le  nom  d'éléments 
analomiques,  et  rapporter  A  ces  éléments  ce  qu'ils  ont  appelé 
les  propriétés  vitales.  Or,  à  mon  sens,  c'est  s'arrtMer  à  moitié 
de  la  route;  il  n'y  a  nullu  comparaison  à  établir,  quoi  qu'on 
en  ait  dit,  entre  les  molécules  dont  parle  le  physicien  et  ces 
particules  figurées,  relativement  énormes,  malgré  leur  peti- 
tesse absolue.  U'ailleurs,  l'expérïmentalion  physiologique 
montre  que  les  propriétés  vitales  appartiennent  mOmc  A  tous 
les  fragments  de  ces  prétendus  éléments.  Une  fibrille  muscu- 
laire cst-cllc  tranchée  en  menusmorceaux,chacurid'cux  reste 
contractile.  Chacun  des  cils  vibratiles  qui  hérissent  une  cel- 
lules peut  se  mouvoir  â  part;  la  cellule  elle-mOuac,  celle 
unité  apparente  des  organes  vivants,  est  une  unité  complexe  : 
Doyaux  el  nucléoles  peuvent  vivre  ù  part,  reconstituer  d'au- 
Ircs  cellules,  el  les  granulations  moléculaires  qu'elle  contient 
paraissent  posséder  toutes  la  propriété  de  nutrition. 

11  faut  doncallerau  delà  dos  éléments  analomiques,cl  nous 
en  arrivons  ainsi  ;'i  distribuer  lesdiiïérentes  propriétcs  vitales 
entre  toutes  les  particules  figurées  de  la  matière  organisée  vi- 
vante. On  devra  même  Irés-probablcment  reconnaître  que 
toutes  ces  propriétés  existent  dans  toutes  ces  particules  :  la  eon- 
tractilité,  parevcmple,  qu'on  croyait  si  spéciale,  si  confinée  dans 
les  libres  musculaires,  s'est  retrouvée  successivement  chez  la 
plupart  des  éléments  ou  des  parties  coustituaiites  des  éléments 
anatoraiques.  Il  semble  donc  Irés-vraisemblable  que  ceux-ci 
ne  difl'érent  les  uns  des  autres  que  parle  développement  plus 
ou  moins  grand  que  prennent  en  eux  les  diverses  propriétés. 
Enfin,  peul-Olre  un  jour,  faudra-l-il  dire  des  liquides  consti- 
tuanlsdc  l'organisme  ce  que  nous  disons  des  particules  figu- 
rées, visibles,  el  aller  alors,  dans  rutlributi.»n  primordiale  des 
propriétés  vitales,  jusqu'à  la  molécule  organisée  elle-même,  la 
véritable  nolécule  pbysîco-cliimique. 


(Juoi  qu'il  en  soit  de  celte  dernière  hypothèse,  voi 
que  notre  principe  vital  unique,  directeur,  format! 
pas  pu  supporter  l'analyse  physiologique.  Il  s'est 
éparpillé  pour  ainsi  dire,  dans  chacune  des  particul 
posantes  du  corps,  auxquelles  nous  avons  dû  reconnu 
propriélés  qui,  pour  le  corps  tout  entier,  nous  iivfti 
supposer  son  existence. 

Mais,  enfla,  ces  propriétés  existent;  ou,  pour  pwî 
pliil(is(jphjqucment,  ces  particules  sont  le  lieu  de  phén 
qui  ne  se  manifestent  pas  en  dehors  des  corps  vivant 
a-l-on  reconnu,  à  juste  titre,  dans  les  particules  vivai 
propriétés  vitales  â  crilé  des  propriétés  puromcnl  pliy 
miqucs.C'esl  ici  que  le  problème  fonilamenlaldclaphf 
se  présente  à  nous  avec  toutes  ses  difticuUés,  Il  n'est  pi 
aujourd'hui  qui  croie  ù  Tantagonisme  des  forces  vilali 
forces  physico-chimiques;  lout  le  monde  sait,  au  coi 
que  celles-ci  sont  incessamment  en  action  dans  1q 
vivants.  Mais  ces  forces  viUiles  qui  se  manifestent  par 
priélés  vitales  des  plus  mininies  particules  corporell 
elles  bien  des  forces  spéciates,  difTércntr.s  de  ces  mg 
mouvement  dont  l'observiUian  des  corps  bruts  noua  a 
tré  l'existence.  Kl  si  celle  dilTérenco  existe,  en  quoi  o 
l-clle?  quelle  équivalence  pouvons-nous  établirent 

Vous  le  voyez,  nous  nous  retrouvons  ici  en  face  di 
problème  ;  mais  nous  avons  fait  nu  double  progrès: 
nous  avons  trouvé  le  vérilable  terrain  expérimental 
quel  il  faudra  l'aborder,  c!  nous  savons  que  sa  sol 
trouve  dans  Tétudc  des  particules  élémentaires  vivant 
suite  nous  nous  sommes  débarassés  d'un  ennemi  q 
empêchait  mi'^me  de  poser  le.  p^oblèml^,  et  le  fantùrac 
cipo  vital  ne  nous  hantera  plus  désormais. 

Tel  est  le  progrès  immense  que  la  physiologie  a  a 
dans  moins  duu  quart  dcbiècle  ;  ce  progrès,  elle  le  di 
répète,  aux  ell'orts  de  quelques  hommes  de  génie  qa 
troduil  dénnitivcmenl  dans  son  domaine  la  méthode 
menîale. 

Notre  admiration  pour  ces  hommes,  si  grande  déjà 
noua  voyons  ce  qu'ils  ont  Catl,  doit  s'accroître  CDCoro 
nous  cutisidérons  les  coiidilions  au  milieu  dcsquclle 
travaillé,  particulièrcracnl  dans  notre  pays.  Insouci 
dédain  du  public,  des  naturalistes  et  des  médedi 
mèmcSj  réprobation  de  quelques  esprits  étroits, 
ou  jalivux,  iuihnY'reucc  des  gouvernements,  ils  ont 
phé  de  tout.  Ils  nous  lèguent  non-seulement  Té 
leurs  décoarcrtc!^,  mais  la  conquête  désormais  i 
l'opinion  publique,  et  le  secours,  qui  r\c  s&  démmlîl 
des  moyens  matériels  de  travail  fournis  ]»ar  les  puîssan' 
monde.  Il  y  a  quelques  moi:i  X  peine,  les  physiologisti 
vais  prutesîaienl  encore  conlrc  l'insuffisance  pénibl 
qu'on  appelait  leurs  laboratoires,  insuriisancc  que  foi 
core  plus  ressortir  la  sptendide  iiislatlntion  des  physic 
allemands.  Cet  étal  de  choses  si  douloureux  pou) 
amour-propre  national,  si  funeste  pour  la  pliysiologicfn 
va  enfin  cesser.  Nous  devons  associer  dans  notre  ree 
sance,  aux  hommes  qui  ont  fait  faire  tant  de  progi 
science,  ceux  qui  lui  facilitent  ainsi  raccumplisseifl 
progrès  futurs, 

PAtL  Bert, 


Le  propriétfii'rc'fjérant  :   Gekuer  BAltxr 
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Paris,  16  avril  ld€D. 

I.a  réceplioa  de  M.  Claude  Bernard,  successeur  de  Floiircns 
l  l'Académie  française,  n'aura  pas  lieu  jeudi  prochain,  commr 
us  l'avions  annoncé  dans  notre  niinnîro  du  13  mars  dernier. 
discours  de  M.  Claude  Hernard  est  entre  les  maina  rie 
f'alin,  qui  doit  lui  répoudre;  mais  celui-ci  n'a  pas  eiifore 
DÎné  sa  réponse. 
I  —  L'Académie  de  médecine  a  élu  mardi  dernier  un  mem- 
I  dofift  la  seclion  d'hygiène  et  de  malit^re  médîciile  en  rcm- 
cemeQt  de  M.  Gérardin.  La  aertion  présentai l  :  en  pre- 
frrc  ligne,  M.  Fauve!  ;  en  deuxit-me  ligne,  W.  Ilillairet;  en 
Di»i^me  ligne,  M.  Le  Roy  de  Méi'icourt  ;  en  qualriiime  ligne, 
.  GftUard  ;  en  cinquième  ligne,  M.  Rertîllon  ;  vn  sixii^nie  li- 
t,î|.  Luoier.  Surla  demande  d'uuu  trentaine  de  membres, 
/'Académie  a  complété  cette  liste  en  y  ajoutant  le  nom  de 
V.  lA^eau. 

Ail  premier  tour  de  scrutin,  sur  80  volants,  M.  Fauvel  a 
obtenu  5y  voix,  M.  Hillairct  Vô,  M.  Lagninitj  3,  MM.  Rerlillon, 
iisUaré  ai  Le  Roy  de  Méritourl,  chacun  l.On  a  trouvé  de  plus 
d«nfi  l'urne  un  bulletin  blanc  et  un  buUclia  portant  le  nom 
de  II.  Michel  Lévy. 

M,  Fauvel  est  médecin  de  l'empereur  ;  mais  ce  n'est  point 
U  ion  seul  titre.  II  a  pria  une  part  trés-aclivc  aux  travaux  de 
la  rommission  sanitaire  internationale  instituée  A  Coostanli- 
noplc,  il  y  a  une  couple  d'années,  pour  chercher  les  moyens 
1er  les  invasions  du  choléra  on  ïùiropc,  où  il  csl  surtout 
iij  par  suite  des  pèlerinages  musulmans  ;l  la  Mecque. 
Hevenu  A  Paris  et  pourvu  d'un  service  ù  rilôlcl-llieu,  M.  Fau- 
vel •  Ihît  devant  l'Académie  de  médecine  phisieurs  Icclures 
tur  lefl  moyens  de  prophylaxie  génrrrale  qu'on  peut  employer 
iooirc  lé  choléra. 
M.  Bertillon  est  surtout  connu  par  un  grand  nombre  de 
cberches  de  MAditique  médicale  ;  nos  lecteurs  se  rappellent 
,  doute  le  travail  qu'il  n  présente  il  l'Académie  de  méde- 
^it  y  a  deux  ans,  lors  de  la  discussion  relative  X  la  validitii 
tlitaire  de  la  population  rrani;aise,sur  la  mortalité  comparr-e 
i  divers  Ages  dans  plusieurs  départements  de  la  t-rance  et  chez 
quelques  nations  étrangères  (voyez  notre  tome  IV,  page  /iOO, 
18  moi  1867). 

M.  Lagneau  s'occupe  particulièrement  d'anthropologie; 
l'est  un  des  membres  les  plus  aclirs  do  la  Société  d'anlhrôpo- 
ie  de  Paris,  oii  il  a  fait  en  1867  un  rapport  fort  inléressarit 
sur  l'étal  actuel  de  Fanthropologic  frunçaise.  Il  avait  présenté 
luul  récemment  à  l'Académie  de  médecine  deux  roi^moîfei  : 
Iqq  sur  la  population  pariaienae,  L  autre  sur  la  rcpartitiou 

VI. 


de  certaines  intîrmités  en  France,  qui  ont  donné  lieu  au  rap- 
port de  M.  Broca  publié  dans  notre  numéro  du  3  avril 
(page  279). 

M.  Le  Roy  de  Méricourt  est  rédacteur  en  chef  des  Archive» 
fie  médecine  navdU  ;  i\  aurait  pu  représenter  dans  le  sein  de 
l'Académie  une  branche  de  l'hygiène  à  laquelle  le  dévelop- 
pement des  relations  commerciales  dorme  une  importance 
chaque  jour  plus  grande,  et  qui  embrasse  des  questions  d'une 
iialure  toute  particulière,  npus  voulons  parler  de  riiyyiène 
navole.  M.  l.t^  Roy  de  Méricourt  occupe  une  position  élevée 
dans  le  corps  médical  de  la  flotte,  et  c'est  lui  qui  a  été 
chargé  par  le  ministère  de  l'Inalruction  publique  d'exposer 
les  progrès  de  t'hygi^ne  navale  en  France,  à  l'occasion  do 
î' l'A  position  universelle, 

Fiafin,  M.  Lunierest  inspecteur  général  des  établissements 
d'aliénés  ;  c'est  dire  qu'il  a  surtout  étudié  les  maladies  men- 
tales. A  l'appui  do  sa  candidature,  il  a  lu,  devant  l'Acadé- 
mie, un  mémoire  sur  l'augmentation  progressive  du  chiffre 
des  aliénés  en  France,  ses  causes  et  les  moyens  d'y  remédier, 

De  1835  à.  1869,  le  nombre  proportionnel  des  aliénés  con- 
statés par  les  recensements  généraux,  s'est  élevé  do  /i,96 
à  2â,28  pour  1000  habitants.  Cette  augmentation  vraiment 
elTrayante  de  lu  l'ulie  doit  é're  attribuée  en  partie  ti  l'imper- 
fection notoire  des  anciens  recensements,  qui  îaissatent 
échapper  le  plus  grand  nombre  des  cas  d'aliénation.  Mais  il 
n'en  est  pus  moins  vrai  qu'on  arrive,  au  1*'  janvier  1869,  A 
constater  1  aliéné  sur  ùlî  habilanls;  et  encore  ce  chitl're  est- 
il  notablement  au-dessous  de  la  vérité,  ik  cause  du  soin  que 
prennent  les  familles  A  cacher  la  folie  de  leurs  membres, 
l'^n  réalité,  M.  I.unier  croit  qu'il  doit  y  avoir  en  France  bien 
près  d  un  fou  sur  200  habitants.  Voili  une  proportion  qui 
donne  îi  réfléchir. 

{Juanl  aux  aliénés  placés  dans  les  établissements  spéciaux, 
et  dont  le  nombre  est  plus  facile  H  établir,  il  s'est  élevé  de- 
puis 1835  de  10  000  X  33  000,  c'est-à-dire  qu'il  a  presque 
quadruplé.  Par  rapport  à  îa  population,  ces  chiffres  représen- 
tent 3,16  pour  1000  hîibitantâ,  en  1835,  contre  10, /i  pour  1000 
en  186Ï)  ;  c'est  encore  une  augmentation  de  plus  du  triple. 
Cet  accroissement  contluii  de  lu  population  des  établisse* 
ments  d'aliénés  tend  du  reste  à  se  ralentir;  le  chiffre 
annuel  des  admissions  augmente  toujours  ;  mais  cependant 
d'une  manière  moins  rapide,  et  surtout  commence  à  être 
contre-balancé  dans  une  mesure  beaucoup  plus  large  parles 
sorties  à  la  suite  de  décès  ou  de  guérisons. 

Il  est  impossible  de  préciser  exactement  Faugmentation 
réelle  des  cas  de  folie  ;  mais  cette  augmentation  existe  certai- 
nement. Parmi  les  différentes  espèces  de  folles,  il  exi  csl  une. 
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bipntOl  occuper  une  grande  place  parmi  ses  contnmpopnins, 
se  fit  le  véritable  fondateur  de  lu  paléonloiogie  bolanique. 
Il  y  a  aujourd'hui,  messieurs,  à  peu  près  quarante-huit  ans  que 
M.  Adolphe  Urongniarl,  HéjA  Iri^!i-ntmilîarisîf>  aver  lescaract6res 
(les  vrgt'-taux,  inili*^  à  la  connaissance  de  Técorce  icrresirc 
pur  les  leçons  de  son  illustre  père  et  sans  doute  fort  animé  par 
l'exemple  de  Cuvier,  publia  un  mémoire  sur  ta  classification 
et  la  distribution  des  vêg^aux  fossiles,  Pour  la  première  Tois, 
on  déterminait  d'une  manît^ro  rigoureuse  les  débris  des  an- 
ciennes vég(''talions,  ainsi  que  la  distribution  des  genres  et  des 
espaces  dans  les  divers  terrains,  (le  mémoire  a  été  le  point 
de  d(5part,  pour  son  a  iteur,  d'une  U'uvre  plus  vaste,  et,  pour 
les  paléontologistes,  d'une  multitude  de  travaux. 

Dans  cotte  voie  de  recherches,  M.  de  Saporta  (de  l'Acadé- 
mie d'Aix).  investigateur  actif,  observateur  habile,  a  forte- 
ment  contribué  aux  progrôs  de  la  science.  Sous  le  litre  d'Étu- 
des sur  la  végétation  du  nud-esl  de  la  France  à  l'époque  Itr- 
tiairey  il  a  donné  un  ouvrage  d'une  haute  importance.  Le 
sud-est  de  1.1  France,  c'est  le  pays  qu'il  habite,  le  pays  qu'il 
connaît  A  merveille,  qu'il  étudie  avec  la  prédilection  qu'in- 
spire le  sol  natal.  Si  M.  de  Saporta  s'était  contenté  de  recon- 
naître avec  exactitude,  de  décrire  avec  précision  les  munbreux 
débris  des  végétaux  fossiles  qu'il  a  rccuoillisi  il  eût  fait  déjà 
un  excellent  travail.  Mais  son  esprit  purte  phjs  loin.  L'en- 
semble des  faits  observés,  les  comparaisons  avec  la  tïore 
actuelle,  l'ont  conduit  ù  apprécier  l'état  de  l'almosphère 
régnante  aux  époques  successives  de  la  période  tertiaire. 

Les  plantes  de  cette  période  recueillies  en  Provence  suffi- 
senl  A  donner  l'idée  des  changemenls  extraordinaires  que  la 
végétation  a  subis  sur  un  même  i*oint  du  globe.  Dans  les 
courbes  les  plus  anciennes,  on  trouve  beaucoup  de  végétaux 
analogues  à  ceux  de  l'époque  prtM-édente,  l'époque  de  la 
craie;  ce  sont  des  types  maintenant  tout  ;\  fait  disparus  e(  qui 
se  font  de  plus  en  plus  rares  dans  les  couche»  moins  ancien- 
nes. Ce  sont  alors  des  formes  qui  ne  sont  gn^vo  représentr-es 
aujourd'hui  que  dans  les  régions  situées  entre  les  tropiques, 
associées  aux  formes  qu'on  rencontre  encore  dans  1«  imMne 
zone,  et,  chose  curieuse,  mélangées  aussi  A  dca  formes  voi- 
sines de  celles  qui  caractérisent  actuellement  les  régions 
australes. 

M.  de  Saporta  en  vient  ù  étudier  la  flore  du  dépOl  de  Sô- 
zanne,  le  plus  ancien  des  étages  teriiaires  (base  de  Téoc^ne, 
au  voisinage  de  la  craie).  Ici  la  végétation  didcre  beaucoup 
de  celle  qui  a  été  observée  en  Provence,  mais  un  mtfmephé- 
nomt^ne  se  présente,  une  association  de  types  caractéristiques 
des  régions  tropicales  du  monde  actuel,  comme  les  Panda- 
nées,  les  Fougères  en  arbres  et  tant  d'autres,  avec  des  types 
européens,  tels  que  des  aunes,  des  peupliers,  des  bouleaux, 
des  ormes.  A  cette  époque,  les  forme;*  tropicales  dominent;  à 
une  époque  moins  ancienne  (ClKningeii  )  de  la  période  tertiaire, 
il  y  a  un  partage  plus  égal  entre  les  dent  séries  végétales  ;  à 
l'époque  la  moins  reculée  de  la  mOm*'  grande  période  géolo- 
gique, les  types  de  l'Europe  actuelle  ont  acquis  une  prépon- 
dérance marquée.  On  le  «ait,  dons  le  monde  datijourd  hni, 
il  faut  aller  jusqu'aux  rives  de  la  Méditerranée  pour  voir  le 
myrte,  le  laurier,  le  palmier  nain,  qui  apparaissent  Ki  comme 
des  représentants  presque  égarés  de  la  flore  des  poys  les  plus 
chauds. 

A  ces  recherches  de  paléontologie  botanique,  noua  devons 
de  connaître  la  nature  végétale  dans  ses  principaux  carac- 
tères, et  de  nous  figuror  exacteraeal  l'aspod  do  cette  naturo 


dans  ses  phases  successives  sur  la  partie  même  du  globe  que 
nous  habitons.  Qui  pourrait  demeurer  inditTérent  devant  la 
grandeur  d'un  tel  résultat  1  A  ces  recherches,  nous  devons  de 
posséder  une  idée  au  moins  fort  approximative  des  climit» 
qui  ont  régné  succepsivement,  cai,  on  n'en  saurait  douter, 
les  végétaux  analogues  A  ceux  qui  sont  aujourd'hui  confinés 
aux  environs  des  tropiques  ne  se  sont  pas  développés  dam 
les  conditions  do  l'Europe  actuelle.  Qui  pourrait  n'être  pas 
rruppé  de  cl^s  démonstrations  si  claipe*j  qui  nous  font  vi\Te 
en  quelqtie  sorte  dans  des  temps  bien  antérieurâ  A  l'apparî- 
lion  de  l'Iinmnïe  î 

Je  ne  puis  me  détacher  encore  de  ce  sujet  sans  rappeler 
unederniére  communication  de  M,  de  Saporta,  relative  A  l'ex- 
tension de  certaines  plantes  fossiles  sur  des  espaces  prodi.'^ 
sèment  vastes.  l'n  savant  do  la  Suisse,  M.  le  professeur  <ir 
Heer,  a  fait  connaître  par  de  ma?nifiques  ouvrages  les  plante* 
fossiles  des  régions  arctiques,  ainsi  que  les  plantes  tertiaires  d< 
la  Suisse.  Ces  plantes,  souveni  d'une  conservation  si  parfail 
qu'avec  un  peu  d'illusion  on  les  prendrait  pour  de»  rameaut 
arrachés    aux    arbres  de   l'automne,  forment  le   splendide 
ornement  du  musée  de  Zurich.  M.  de  Saporfo,  rapprochant 
SCS  observations  personnelles  des  belles  et  nombreuses  ob- 
servations de  M.  Ilcer,  u  tracé  un  tableau  saisissant.  On  voit 
d'abord,  cï  peutéire  avec  surprise,  qtic  les  explorations  ùei 
paléonfologistes,  si  actives  et  si  fécondes  dans  l'Furope  cen- 
trale, ont  été  poursuivies  au  nord  sur  les  terre»  les  plui 
lointaines  :  l'Islande,  le  fîrocnland,  le  Spilzberg,   les  riMi 
du    fleuve  Mackcnsie.   Par  suite   de  ces   explorations,  l'hi»- 
loire  de  notre  planète  a  fait  un  grand  pas.  Tout  le  dit  à  pn 
sent  ;  les  régions  désolées  qui  s'étendent  au  delA  du   ce 
polaire  étaient  conveHes,  pendant  la  période  qui  nous  occoj 
d'une  riche  végétation,  et  une  partie  trt^s-nolable  di»  cfll 
végéifttion  était    composée  des  arbres  qui  prospéraient 
mi^me  temps  dans  l'Alîemugne,  la  Suisse,  la  France,  1*11 
lie.  VoiîA  ce  que  M.  de  Saporta  a  exposé  en  détail.  Il  est  îni 
(île  d'insister  sur  l'importance  des  découvertes  qui  ont  araen^ 
la  révélalion  d'un  fait  si  remarquable,  dont  la  suppo^  li 
aurait  été  A  jamais  écartée  par  la  cnnsidéraiiou  des   pt;- 
mènes  aclucls.  Durant  la  période  tertiaire  moyenne,  la  terrr, 
jusqu'aux  pûles,  jouit  d'un  climat  doux;  la  température  qui 
règne  ù  Icxtréme  nord  n'es!  que  peu  intérieure  A  relie  de» 
parlies  centrales  et  méridionales  de  r^urope.  Les  études  qi 
ont  porté  sur  les  débris  des  rorp»  organisés  apparlonant 
des  ilges  du  monde  plus  reculés  avaient  déjà  fourni  drsprcu 
ves  de  celle  ancienne  condition  de  la  lerre.  L'esprit  scicnli 
fique  hésite  ou  mémcs'arr(^le  encore  devant  Toxplication  à'\ 
tel  phénomène,  si  l'on  nJmel  le  déplacement  de  l'axe  di 
pûles,  si  Ton  s'abandonne  A  la  croyancp  que   le  soleil  s*( 
beaucoup  modifié  à  travers  les  Ages  du  monde,  la  réserTCs'i 
pose  en  présence  de  ces  hypothèses. 

l'nc  médaille  d'or  est  allrlbuée  A  M.  de  Saporta,  et  nous 
mes  bien  assurés  que  cette  récompense  recevra  de  toutes 
une  entière  ai»probaiion. 

—  Après  la   végétation  du  monde  ancien,  la  végétation  du 
monde  moderne  au  moins  pour  un  instant. 

Tout  le  monde  connaît  et  comprend  l'intérêt  qui  ft'attai 
à  la  tlore  des  monlagaes,  l)n  membre  de  l'Académie  de 
louse,  M.  Tirnbut-I.agra\e,  ubservateur  sérieux  et  plein  d'ai 
vite,  s'est  acquis  une  réputation  par  ses  études  approfondi 
de  la  flore  des  régions  pyrénéenne  et  eous-pyrOnéennc. 
ncsl  pa^  tout  cepeudaat;  par  des  observations  attentive? 
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ences  délicates  sur  les  hybrides,  M.  TimbaM.agrave 
lé  tr($-exacteinent  tescaracttïres  dccor(ainosGspèc6B 
et  pr<5ci5é  l'influence  de  ctiaquc  élément  se\url.  Je 
m  dire  duvanta^e  sur  ce  sujoï,  mais  le  ïemps  nous 

(liste  de  Toulouse  recevra  une  médaille  d'argenl. 
îchercliesdcM.Lcspèssur  rorganisalionellcsmœui's 
Ts  insortfls  témoignent  de  beaucoup  de  talent  d*ob- 
de  beaucoup  de  linessc  d'esprit  et  d'une  véritable 
J'anatomisle,  Personne,  je  res^ière.  ne  me  saura 
;ré  de  donner  une  idée  de  leurs  résultats  les  plus  no- 
ies plus  curieux. 

I  de  certaines  grottes  où  la  Iinnit^re  ne  pén<>lre  ja- 
eiit  de   petits  coléoplirus  cai'nnssi.?rs,  absolument 
qu'on  a  nommés,  â  raison  de  l'clle  inilrmîlé,  les 
Imes.  Ces  insectes  étranges  ont  été  fort  recherchés 
lernières  années;  rexiilcncc  d'OIrcs  organisés  pour 
!  sombres  réduits  fort  resserrés,  les  mn'iirs  singulières 
es,  leur  aspect  Irés-particulier,  olî'raient  A  l'ubservu- 
a  méditation  sujet  de  s'exercer  sur  un  point  rcmar- 
*  In  création  animée.  On  ignorait  si  l'alrophir  des 
le  la  vibion  êlait  complùlc  chez  ce«  pauvre.s  deshé- 
espésa  résolu  la  question  [jourleà  Aiio[ihibalmesdeâ 
es  Pyrénées,  créalurcs  de  la  l.iilb'.  de  3  i\  'i  niilli- 
1  pour  d'autres  espèces  également  aveugles  ei  plus 
Kore,  qui  habitent  le.^  fourmilières.  Par  des  dissec- 
bien  délicates,  il  a  constaté  l'absence  totale  des  yeux, 
optiques  t'I  de  toute  la  partie  du  cerveau  qui,  chez 
ïyantâ,  est  eu  ra|jpopt  avec  ces  nerfs.  Ainsi,  tout  iliL 
des  Ôlres  absolument  destinés  par  la  nature  A  vivre 
conditions  étroilenuMit  déterminées, 
1^  est  l'autour  de  charmantes  observations  sur  les 
M  Fourmis;  je  n'en  retiendrai  qu'une  seule,  tn^s- 
Bbe  connaître  les  singnlières  relalions  qui  existent 
amaïuux  de  groupes  forldifTéreuls.  De  petits  coléo- 
isaols  (Clavigéres)  se  rencunlrGnl  exclusivement  dans 
lîlièrcë.  Ils  portent  des  poils  qui  sont  le  siège  de  la 
la  d'une  liqueur  fort  recherchée  des  Fourmis,  le  t'ait 
I  depuis  longtemps;  mais  M.  l-espés,  le  premier,  a  vu 
petits  coléoptères  sont  incapables  de  prendre  eux- 
eur  nourriture,  ils  périraient  sans  l'assistance  des 
.toujours  attentives  A  leur  donner  la  becquée.  Voihl 
ves  qui  ne  doivent  avoir  nucuri  désir  de  liberté. 
I  auparavant,  b^  mOrac  auteur  avait  publié  un  travail 
wriant  sur  les  Termites,  si  connus  sous  le  nom  Irès- 
^ée  Fourmis  blanches.  Les  Terniilcri,  c'est  le.  fb-aii 
habitants  de  la  contrée  dans  laquelle  ils  se  propagent; 
vrais  observateurs,  c'est  une  des  merveilles  de  la 
.  S'attaquant  à  toutes  les  substances,  détruisant  tout 
pojsa^e,  minant  des  maisons  jusqu'iV  les  faire  écrouler, 
Qites  ftonl  redoutables  au  plus  haut  degré.  KtuOiés 
rs  mfpurs,  dans  leurs  inslincls,  dans  leur  industrie, 
r  constitution  sociale,  ils  deviennent  des  êtres  admi- 
la  eut  des  sociétés  parfois  immenses,  dont  les  indivi- 
tnl  une  diversité  de  formes  et  d'aptitudes  potii?sée  plus 
partout  ailleurs.  Il  yn  des  indivi-Uis  fécond^?,  m;llos 
lesj  des  larves  et  des  nymphes  de  plusieurs  sortes,  des 
l'ouvrier?,  et  une  armée  pcrmancTitc  composée  de  sol- 
(oiirs  prêt?  pour  la  défense  de  l'habitation  commune. 
Dites  ne  travaillent  que  dans  lombrc;  ils  établissent 
nbre»,  ils  pratiquent  des  galènes  sans  qu'on  s'en  aper- 


çoive. Ingénieurs  incomparables,  ils  jettent  des  ponts  tubu- 
laires  pour  se  porter  A  de  grandes  distances,  ou  construisent 
des  loyaux  pour  se  porter  d'un  étage  à  l'autre.  Dans  les  caves 
de  la  prélecture  de  la  Koclielle,  on  a  pu  voir  souvent  ainsi  des 
cdlounellcs  creuses,  grosses  comme  des  brins  de  chaume,  dcs- 
eeniîaul  de  la  voOle  jusqu'au  sol.  Ces  êtres  sont  d'une  étude 
fort  difHcilc:  le  Termite  de  France,  fléau  des  départements 
(le  lOtiesI,  est  tri^s-pclit.  On  n'était  pas  Qxé  sur  la  véritable 
nature  de  certaines  catégories  d'individus,  et  en  particulier  sur 
celle  dos  soldats.  A  cet  égard,  les  recherches  de  M.  I.cspés  ont 
éclairé  eo  qui  était  obscur.  On  était  certain  que  les  ouvriers, 
individus  neutres,  étaienl  des  femelles  impropres  à  la  repro- 
duction, et  Ton  admettait  volontiers  que  les  soldats  étaient 
des  inAles  neutres.  M.  I.cspès  a  reconnu  chez  ces  derniers  des 
représentants  des  deux  sexes,  et  il  a  constaté  parmi  les  indi- 
vidus féconda,  ce  qui  a  paru  bien  étrange,  deux  sortes  de 
tn.lles  et  deux  sortes  de  femelles,  ou,  comme  il  les  appelle,  des 
petits  rois  et  des  petites  reines,  et  dos  grands  rois  et  des  gran- 
des reines.  Kn  anatomiste  habile,  M.  Lespé»  a  donné  la  dé- 
monstration la  plus  satisfaisante  de  ces  faits. 

t 'ne  médaille  d'or  lui  est  attribuée, et  c'est  une  récompense 
bicti  placée. 

—  Kti  plus  d'une  circonstance  des  témoignages  d'estime  de  la 
part  du  llomilé  ont  été  doimés  â  de  jeunes  investigateurs  qui 
y  ont  puisé  tm  encouragement.  S'ils  avaient  craint  d'abord  de 
ne  rencontrer  que  rindifTérence,  ils  étaient  rassurés  pour 
l'avenir.  Mais  souvent  aussi  les  plus  hautes  récompenses  dont 
nous  pouvions  disposer  ont  été  attribuées  à  des  savants  mOris 
et  déj:i  en  possession  d'une  célébrité.  Une  fois  de  plus,  on 
saluait  le  mérite  incontesté.  Le  sentiment  qui  en  plusieurs 
occasions  avait  dictC-  le  choix  du  Comité  semblait  devoir  se  ma- 
nifester de  nouveau  cette  année  en  faveur  d'un  de»  membres' 
les  plu^  distingués  des  Sociétés  lyonnaises,  M.  Founiet.  Nous 
avons  perdu  M.  Fournet  il  y  a  quelques  moïs,etc'est  un  devoir, 
penscius-notts,  dans  cette  réunion  des  membres  des  Sociétés 
saviiiites.  de  rendre  hommage  &  cet  éminent  confrère, Fauteur 
d'une  multitude  de  travaux  cslim/s, relatifs  A  la  géologie  et  â 
lu  météorologie,  qui  lui  avaient  valu  le  titre  de  correspondant 
de  l'Institut,  le  professeur  plein  de  sollicitude  pour  ses  élèves, 
riiomrne  de  bien  qui  s'est  fait  le  consolateur  d'une  grande 
iuforlunc;  (1). 

—  Je  \eux  terminer,  messieurs,  en  exprimant  un  sentiment 
de  sympallile,  auquel  certainement  vous  vous  associerez,  pour 
deux  membres  de  nus  Sociétés  savantes,  M.  Companyo  et 
M.  Millet.  M.  Companyo,  le  TtHidaleur  et  toujours  le  conser- 
vateur du  musée  de  Perpignan,  n'a  plus  que  quelques  années 
à  [larcoiirir  pour  a\oir  parcouru  un  sirclc  entier,  et  récem- 
ment il  a  publit}  un  écrit  sur  l'hi^^toire  naturelle  des  Pyrénées 
orientales.  M.  jMîllet  (d'Angers)  n'est  qu'un  peu  plus  jeune,  et 
il  nous  a  envoyé  l'année  dernière  un  supplément  A  la  Faune 
flH  tléfïortemeitl  de  Maine  et'Loirej  une  (l'uvre  déjA  ancienne. 
Ces  exemples  ne  réveiUent-ils  pas  le  souvenir  que  possède 
chacun  de  nous,  de  cerlaitis  hommes  d'études  qui,  aux  appro- 
ches des  plus  lointaines  limites  de  la  vie,  n'hésitent  pas  A 
entreprendre  de  longs  travaux,  tant  il  leur  semble  que  leur 
esprit  est  en  possession  de  rétcrnilé? 

ÉMtLE  Blanchard. 


(l)  U.  Chscoinac,  aiiiien  aslroiuuiie  J«  l'Obai:rva(oire  impérial, 
ilepuiA  lo»gleinpi  éloigiuï  tti^  ses  travaux  p.ir  une  ciiK^Un  afTeclioit.  a 
ICC  II  (le  la  (jAtt  (le  M.  Fouruet  lou«  les  loins  fittoiiLos  tut  coiisolatlqns 
rpie  pouvaient  inspirer  les  [ilua  iioblct.  ^ett'.vvwfcvvV. . 
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Théorie  phfsloîoslinc  de  l'nnciiihésle  par  le  rhioro* 
forme  rt  IVfllif  r.  —  l/nrlttm  drti  nnc-atlié^Iquciv  poric 
rvclitnlTrnirnf  «nr  Icn  opn<ro«  nrrrrux.  —  Klte  m  ni** 
compnsnc  d'dtit  nn^mlc  da  cervcaa. 

Uioiqiic  nous  nous  occupions  surtout  ici  de  la  pratique 
cxpiîrimciilalc,  cela  oc  signifio  pas  que  nous  devions  nous 
borner  ;\  un  véritable  rôle  dempiriqucs,  et  c'est  ce  qui  arri- 
verait si  nous  nous  conlcntiun«  do  déterminer  las  n^glcs 
tctluiiqucs  pour  l'npplicalion  d'un  procéda  ou  pour  l'emploi 
d'une  siibstuiu'o  sans  chi^rcher  à  comprendre  comment  agit  la 
substnnco»  pourquoi  il  faut  remployer  de  telle  ou  Icllo  ma- 
niùrCf  et  quelles  sont  les  conséquences  desoninlervention.  Li' 
pUysiologisto  doit  toujours  chercher  à  connaître  In  raison 
scicnliliquo  de  ce  qu'il  Toit. 

Nous  avons  considéré  jusqu'ici  les  agents  anesthésiques 
d'abord  comme  un  moyeu  d'empêcher  les  animaux  de  souf- 
Trir  pendant  lea  vivisections,  ce  qui  est  toujours  un  résultat 
utile  ii  tons  les  points  de  vue, mais  aussi  et surtoutcommeun 
moyen  de  s'en  rendre  maître  pour  les  soumettre  aux  expé- 
riences qu'on  veut  pratiquer  sur  eux.  Nous  allons  mainte- 
nant qulller  lo3  applications  A  la  chirurgie  et  A  lu  physiologie 
opératoire  pour  t'élude  des  agents  anesihésiques  nu  point  de 
vue  de  la  théorie  physiologique  de  leur  action. 

Il  est  clair  que  l'animal  placû  sous  l'influence  du  chloro- 
forme ne  peut  plus  diva  considéré  à  tous  égards  comme  étant 
dans  son  état  normat.  C'est  Un  iMre  soumis  A  un  agent  toxique, 
dont  Taclion,  il  est  vrai,  n'est  pas  poussée  assez  loin,  d'ordi- 
naire, pour  le  tuer  complètement,  mais  qui  cependant  modi- 
Qo  d'une  manière  irés-notablcles  fonctions  physiologiques  de 
l'organisme,  t'ola  est  si  vrni,  que  les  poisons  tes  plus  viulents 
peuvent  se  trouver  absolument  sans  action  sur  un  animal 
chloroformisé. 

Ainsi  j'ai  fait  autrefois  avec  M.  Paul  Thenard  desexpériences 
consistant  h  injecter  dans  le  tissu  cellulaire,  chez  des  lapin» 
soumis  à.  rinflucncc  de  l'éthor,  des  quontités  d'ocîdo  prus- 
sique  trcs-supérieures  aux  doses  qui  les  tuent  fort  rapidement 
A  l'étal  normalj  et  cependant  ces  animaux  ne  ressentaient 
aucun  cfTel  toxique  tant  qu'ils  restaient  insensibles;  mais 
rompoisonnemcnt  se  produisait  aussittM,  lorsqu'ils  se  réveil- 
luienl  en  échappant  à  l'action  ancslhésiquc  qui  masquait  ou 
modillait  les  propriétés  normales  des  éléments  du  système 
ner\cux. 

Legallois  détruisait  les  régtous  dorsales  et  lombaires  de  la 
moelle  épiniére  chc»  de  jeunes  lapins  en  enron(;ant  un  atylct 
dans  le  canal  vertébral,  et  cette  opération  entraîne  trcs-suu- 
venl  In  morl  imm(!diule.  J'ai  vu  quota  mort  n*arri\e  pas 
aussi  facilemcuL  lorsqu'on  pratique  celte  opération  sur  un 
animal  soumis  A  l'intlucncc  anesthésiquc. 


(1)  \»)Mci-aM8M  pages  98,  l;td,  tA5,  t9),  238  et  2'J5,  16  tt 
ÂO  JAnvipr^  6  «(  ttl  (^«nvr,  t?  miirt  et  10  avril  IM69,  et  tes  iiumi^- 
rofl  bid^ttt*  i  la  note  de  rvnvot.  page  90. 


L'anesthéaie  semble  doue  placer  les  animaux  qoi  fmai 
mis  dans  des  conditions  IrtisdiilérenLes  de  l  état  nonn«l. 
devient  parsuitcnéi.'essaircd'exaaiinexleâcouséqueucû*qu*i 
traînent  pour  l'organisme  ces  conditions   louUft  nouvell 
l>ans  celle  étude,  nous  parlerons  toujours  do  chloroforme 
dclcthcr^parcoque  c'est  avec  ces  deux  corps  qu'on  a  fait  p 
que  toutes  les  expériences  cl  que  nous  en  instituerons  nouï 
mêmes  do  nouvelles;  ce  sont  d'ailleurs  les  deux  seules  si 
stances  qui  soient  employées  usuellement.  11  faut  donc 
truindrc  nos  conclusions  ^  l'éthcr  et  au  chlorororme, 
lesquels  nous  expérimentons,  car  il  y  a  d'autres  subitani 
anesihésiques  qui  agissent  peut-être  dunomaniiToditfércnl 
UoanlA  lélhcr  et  au  chloroforme,  leur  action  est  la  même 
poinl  de  vue  physiologique,  sauf  une  dilTércncc  d'intensité 
faveur  du  chloroforme,  ce  qui  nous  fera  généralomoni 
ployer  ce  dernier  corps  de  préférence  à  l'éthor. 

On  n'a  pas  encore  constitué  la  théorie  généralo  de  l'acl 
physiologique  des  anesihésiques:  nous  allons  cftsaycr  d'y 
vor,  non  pas  sans  doute  d'une  umnièru  dùfinitho,  mais 
moins  autant  que  le  permettra  l'étude  rapide  à  laquelle 
pouvons  nous  livrer  actuellement. 

Les  médecins  croient  souvent  que  let  Ihéorios  sont  inuti 
sinon  nuisibles,  on  thérapeutique.  Aux  yeux  de  ccrlainid*eal 
eux,  il  sut'tirait  de  savoir  comment  et  A  quelles  doses  on 
donner  les  médicaments,  puis  quels sontles  résultat»  obtcn 
la  suite  de  chaque  médication. On  rassemble  ainsi  des  obsa: 
(ions  qu'on  additionne  pour  en  tirer  des  moyennes  relaili 
mont  A  chaque  substance  employée. 

Sans  doute,  la  statistique  médicale  est  loin  d'dlro  inoj 
elle  nous  apprend  ce  qui  {irri\e  dans  le  plus  grand  nombi 
de  cas.  Mais  la  slalislique  la  plus  parfailo  n'est  pas  uncoradd 
la  science,  c'est  l'empirisme  généralité.  Il  faut  atloiadreU 
raison  même  des  choses,  c'osl-à-dirc  les  causes  immédiates  dei 
phénomènes. 

Pour  établir  lu  théorie  physiologique  de  l'anosthésio,  tl  a* 
su  fût  donc  pas  de  classer  les  innombrahlosobsorvationi  qoi  oot 
i^lé  recueillies  pour  tirer  de  leur  comparaison  quelques  for- 
mules plus  ou  moins  générales,  mais  il  faut  attaquer  l«  pio* 
blême  lui-même  dans  sa  cause»  et  se  demander  la  raison  dci 
faits  qu'on  observe. 

Et  d'abord  sur  quel  élément  agit  un  anesthésiquc  7  Co>sl 
taujour.>,  nous  le  savons,  par  cette  question  qu'il  faut  défouler 
dans  l'étude  d'une  substance  ou  d'un  agent  quolcouquC; 
cette  question  oti're  partout  le  même  scniaux  yeux  du  ph 
logisto.  Un  animal,  considéré  dans  »on  ûuscroble,  n'ust  qu' 
véritable  mythe,  uno  expression  lillvi*aire  qui  ombrasse 
foule  de  choses  diverses  cl  no  répond  A  rien  de  précit».  I.a 
lité  physiologique  dans  le  corps  d'un  aniuiaU  c'est  l'éléRiGat 
d'où  dérivent  les  actixités  vitales. 

Depuis  longtemps  la  simple  observation  dos  faits  bruts  lc« 
plus  ordinaires  a  montré  que  les  aaeslhéj^iqut^ 
le  systi^me  nerveux.  Mais,  dans  le  système  uei  • 
il  y  a  des  élé'Uents  divers,  des  nerf«  motoui's,  dus  uen 
ïitifs,  des  ccllulc'S  nerveuses  de  divers  ordres  cunstitu.t 
centres  nerveux. 

l'arini  tous  ic&  éléments,  quels  sont  ceux  qu'atteint  d 
l'acliuii  des  aueËlhésiqucsi  V  (io  sont  les  centre»  ^ervou^■ 
ou  doit  tenir  cxnplc,  dans  lintoiprétaliou  des  Coîtt,  de  lia- 
lluence  que  peuvent  evtrcer  les  moriillcations  de  l'abiu^rption 
et  de  lacirculution,  car  il  faut  ataul  tout,  comme  nous  l'a^tiût 
dit,  que  la  &ubotaucc  anesthébique  |>énètrc  Jutqu'aUàorganc» 
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Bataires  qu'elle  doit  modiiier.  VoilÂ  ce  qua  nous  alloiifl 
ilrer  par  de$  expériences  directes. 
iA  VU  qu6,  ch£2  lo8  aniioaux  supérieurs,  il  faut  uécaMOÎ- 
it  iutroduiro  Ice  ut^ciits  aiicfilhésîquoa  par  les  poumons, 
I  ^oelec  greijouilloâigrAcc  auxparlicularilés  dâ  leurres- 
DD|  pouvaioatâtra  «nerlhéaites  par  la  peau.  C'est  de  cette 
astancc  qua  nous  allons  profiter  pour  instituer  ooi  «xpô* 

ici  deux  tlacoDS  &  large  tubulure  remplis  d'euu  aiioslhé- 
i  fi>rmÔe  par  uoUo  loiulion  normale  de  cliloroforme  (7^) 
lue  de  son  propre  volume  d'eau  ;  c'est  donc  une  solution 
|lorofurme  au  doux-coutièmo  {^,)> 
I  tubulures  do  ces  doui  lidcans  sont  farm^As  par  dei 
praots  decAOUlcbouc  vulcanisô  qu  on  perce  en  leur  mi- 
[  par  le  trou   ainsi   Toraié  ou  introduit  des  gronouillci 

f'à  mi-torps,  et  la  membrane  de  caoutchouc,  en  ec  rcsscr- 
las  maintSant  dnni  la  position  où  on  les  a  placées. 
introduiiODB  ainsi  dos  grenouillas  dans  nos  deux  fla- 
«n  leur  donnant  une  pofîtion  invenc.  L'une  a  la 
iaf&rleure  du  corps  plongée  dans  l'eau  chloroformée 
lit  le  tlacon,  taudis  qjc  la  tnoîtiu  supérieure  du 
reslo  libre  à  l'uxlériour,  audossus  do  la  membrane  de 
bouc.  L'autre  grenouille  est  renversée  la  Idte  on  bas*  et 
daoi  l'eau  chlorofonnùe  la  moitié  supérieure  du  corps, 
que  le  traiii  postérieur  reste  en  dehoi's  â  l'abri  du  cou- 
la liqueur  anosthésîque. 
doux  grenouilles  no   reçoivent  le  clilorolormo  que  par 
loilié  du  corps,  l'une  pur  la  partie  inTérieurOj  l'autre 
partie  supérieure.  Cependant,  au  bout  de  quelques 
f  l'anotthésio  se  pn)duit  dans  le  corps  tout  enllor;  la 
émargée  devient  insensible  tout  aussi  bien  que  la  partie 
g^e.  (^cla   est  facile  à  comprendre.    Une   fois  que  le 
forme  a  pénétré  dana  l'orgaiûsma  par  un  endroit  quoi- 
e,  là  circulation  le  transporte  dans  tous  les  membres, 
que  les  parties  émergées*  où  lu  dilorufurnio  ne  peut 

Elrfir  directement  par  la  peau,  puisqu'elles^ne  sont  [tau 
Uacl  avec  la  liqueur  ancsthésique,  n'en  reçoit  pas 
du  chloroforme  par  Tintermôdiairc  du  sang.  On  ob- 
ânémc  l'ancsthésie  en  plongeant  seulement  la  patio 
grenouille  dans  la  solution  de  chloroforme.  .Seulement, 
W  la  aurfacc  absorbuatc  est  alors  beaucoup  moiu:^  éten- 
as  cbloroformn  mcl  plus  do  temps  i\  pénétrer  dans  l'or- 
ne on  quantité  surtisente,  et  l'ancsthésie  est  bien  plus 
e  ft  se  produire. 

BréscetledoublecxpéricMce/c'esi  la  circulation  qui  gêné- 
u'auesthésie  en  transportant  partout  la  substaïkcc  qui  la 
kl.  Mais  qu'arriverait-il  si  nous  empêchions  la  circula- 
le  transporter  l'agent  anesthésiquo  dans  une  certaine 
I  du  corps  7 

lÂ  une  condition  facile  ii  réaliser.  l'our  }  arriver,  on 
le  sacrum  sur  UQO  grenouille,  et  l'on  met  ainsi  à  nu  les 
lombaires,  qui  continuent  la  moelle  épiniêro  et  se 
lent  dans  les  membres  inférieurs;  puis  on  lie  l'aorte, 
X,  —  pour  éviter  l'inconvénient  dos  ana^tomoecE  qui 
i  établir  des  communications  cnllntêralrs  parallèles  h 
—  un  passe  un  Ûl  sous  les  nerfs  lombaires  et  l  ou  om- 

[dans  une  même  ligature  toutes  les  parties  molles  du 
Muf  les  nerfs  lombaires  (lig.  20). 
li^isf*  niiiei  In  gronoiiillc  eu  i\ou\  pnriies,  l'uno  ant^* 
E(rc  pOElerienre,  qui   n'ont  plus  aurune  commuiii- 
ie  systùmo  circululuira,  do  surie  que  lo  saug  ne 



peut  plus  ôtre  poussé  du  cifur  dans  les  pattes  de  derrii^^rc  et 
y  porter  le  poison  qu'a  reçu  la  partie  antérieure  du  corps.  Au 
cuntrolre,  les  deui  trains  antérieur  et  postérieur  restent  en 
relation  comme  auparavant,  par  la  moelle  épinit>rc  et  les 
nerfs  kmbaircs  ;  vous  voyee,  en  effet,  que  les  mouvements 
réHexos  continuant  &  se  produire  très-bien  dans  les  membres 
inférieurs  lorsqu'on  les  pince  ou  qu'on  les  excita  d'une  façon 
quelconque. 


PiD,  tO.  -^  Grenouilla  ijxAt  oii«  tl^lUr«  par  te  nlllou  du  c^rpf  (tour  inoiiiror  ^[m 
ludroD  doe  BiMi(ltéMi|UM  ■•  prvduii  tl«i«  loe  c«iilr«  neiTeux,  ol  fjrappc  de  là  lout« 
l'ëlcntluo  (les  nerfi  «ei»illfs. 
A,  A.  Nerfi  lonibainti  au-deisui  <te  la  li|filurc.  —  S.  Aorte  «u-iImmus  du  fil  t>t 

L'umprÎM  4«rifi  la  ligtturtt» 

Deux  grenouilles  sont  préparées,  comtnc  on  vient  de  U 
voir,  puis  placées  dans  des  flacons  ecmblabics  iV  ceux  qui  ont 
été  décrits  tout  à  l'heure,  et  disposées  de  la  même  muniùret 
L'uQû  a  donc  la  moitié  autérieure  du  corps  plongée  dans  la 
liqueur  anesthésîque  et  la  moitié  postérieure  au  dehors} 
Taulre,  au  contraire,  est  en  contact  avec  l'eau  chloroformée, 
par  son  train  postérieur,  tandis  que  le  train  antr^ri«ur 
échappe  Â  ce  contact.  La  membrane  de  caoutchouc  serre  la 
grenouille  Juste  À  la  ligature  médiane,  de  telle  sorte  que  la 
division  du  corps  produite  par  cette  ligature  corresponde 
exactement  À  la  distinction  des  parties  immrrf^écs  et  émer- 
gées. 

Entre  celte  deuxième  série  d'expériences  et  la  première,  il 
n'y  a  qu'une  seule  différence,  c'ost  que  Ie«  communtoatlt^ne 
circulatoires  entre  les  pnrlios  nnli^ritMtrp  i*t  po^tf^rleuro  des 
grenouilles  ont  i.'U*  interrompues,  de  sorte  qnp  le  pi^ipon  In- 
troduit dans  le  train  antéricvnr  ne  pourra  plus  passer  dans  le 
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train  postérieur,  et  vice  versé.  Voyons  maînlenaat  quelles 
dilTércnces  il  y  aura  dans  les  phénomènes. 

Chez  la  grenouille  qui  n  le  trnin  nulérieiir  plongé  dans 
l'eau  thlororormi^c,  ranc^lhcsie  se  produit,  et  elle  se  prnrluil 
non-seulement  dans  la  partie  supérieure  du  corps  qui  est 
iramergéo,  mais  aussi  dans  la  partie  antérieure,  qui  n'est  ou- 
l'uueinent  en  contact  avec  la  liqueur  aneslhésiqne.  C'est 
exactement  ce  que  nous  avons  observé  tout  A  l'heure  chez  la 
grenouille  placée  dans  la  mPmc  position,  mais  qui  n'avait  subi 
auLiinc  ligature,  et  dont  les  communicaliopà  circulatoires 
étaient  par  conséquent  tout  Â  fait  intactes.  Ici  il  est  bien  clair 
que  ce  n'est  plus  le  ^ang  qui  a  génênilisé  l'annslhésic  du 
lr;iin  .-iiUt^'rieiir  au  îrain  poslôrjcur,  puisqu'il  n'a  pn  accom- 
plir ce  trajet,  que  la  ligature  lui  avait  ccimplélemcEiL  fermé. La 
Iransmissiou  de  l'anesthésie  n'a  donc  pu  se  faire  que  pur  une 
autre  voie,  etcelte  voiec'esl  nécessairement  la  moelle  épinit^re 
cl  les  nerfs,  puisque  c'est  la  seule  communication  qui  subsiste 
entre  les  deux  parties  du  corps. 

Voici  ce  qui  s'est  passé.  Dans  le  train  antérieur,  le  sang 
circule  librement  sous  l'impulsion  du  cœur;  il  s'csl  donc 
chargé  du  chloroforme  qui  a  pénétré  par  la  peau,  et  il  a  con- 
duit co  chloroforme  un  contact  a\cc  le  cerveau  ol  In  moelle 
épinicrc^qui  ont  été  ainsi  anesthésiés.  Puis  lesncrFa  lombaires 
et  tous  la  autres  nerfs  qui  prennent  leur  racine  dans  la 
moelle  épiuiérc  ont  été  ancsthésics  il  leur  tour  soua  Tin- 
lluence  de  la  moelle,  et  ancsthésiés  dans  loute  leur  étendue, 
bien  qu'ils  ne  fussent  exposés  i  raclion  aneslhésique  qu'à 
leur  origine  médullaire  et  que  tout  le  reste  de  leur  trajet  en 
rcstAI  parfoilement  i\  l'ubri. 

Examinons  maintenant  l'autre  grenouille,  dont  le  Irain 
postérieur  seulement  est  plongé  dans  l'eau  cbtoruformée. 
Celle-ci  n'est  pas  ancslliésîéc  du  tout,  ni  dans  la  liMe  et  le 
Ironc,  que  le  chloroforme  ne  touche  pas,  ni  miîme  dans  les 
paltes  postérieures,  qui  sont  directement  en  coalact  avec  cette 
substance.  Tout  h  l'Iicure,  au  contraire,  la  grenouille  placée 
dans  cette  position  sans  a\oir  subi  de  ligature  s'était  ancs- 
thésiéc  comidétement  dans  toutes  les  parties  du  corps, 
émci^ées  ou  immergées. 

Qu'est-ce  que  cela  signifie?  f,e  Iraîn  postérieur  a  pu  rece- 
voir, par  la  peau,  du  chloroforme  quia  imbibé  les  extrémités 
nerveuses;  mais  ce  chloroforme  n'a  pu  se  répandre  que  dans  le 
train  postérieur,  puisque  la  ligature  l't'nitiiJche  do  pénétrer 
dans  le  Iraiu  antérieur;  donc  le  chloroforme  a  touché  seule- 
ment los  nerfs  scnsitifs  des  pattes  de  derrière,  sans  pouvoir 
iilteiudre  l'origine  de  ces  nerfs  dans  la  moelle  épinii^re  ni  la 
moelle  clle-miîme.  Il  peut  en  rrsiilter  une  anesthésie  locale 
et  passagère  dans  les  pattes,  mais  on  n'obtient  pas  d'anes- 
thésie  générale. 

Cela  prouve  que  l'innuence  ancslhésique  ne  peut  pas  re- 
monter le  long  des  nerfs  sensilifs,  et  que,  pour  frapper  ces 
nerfs,  elle  doit  nécessairement  lesuttoindrc  par  leurs  centres. 
Kd  un  mot,  c'est  sur  le  systùme  nerveux  central  que  s'exerce 
Taclion  du  chloroforme  et  de  l'ôther,  et  l'anesthésie  des 
centres  nerveux  enlève  lenr  sensibilité  aux  oerfs  sensitiis 
dont  l'origine  a  été  touchée,  tandis  que  le  r.*?iilla(  iinerro  ne 
seproduilpas,  l'action  du  chloroforme  sur  l'extrémité  péri- 
pht^riquc  ou  le  Ironc  des  nerfs  sensilifs  étant  impuissante  â 
produire  une  véritable  anesthésie. 

Nous  avons  institué  une  Iruisirme  série  d'cxpéricnci'f  pour 
démontrer  que  laoeaihébie  se  produit  par  la  moelle  opi- 


niére  de  même  que  par  le  cerveau.  Voici  comment  il  fait 

opérer  pour  cela, 

Onprenddeux  grenouilles  ;puis,—  au  lieu  de  leur  appliqua 
au  milieu  du  corps,  comme  nous  le  faisions  dans  la  deuxièm» 
série  d'expériences,  une  ligature  embrassant  tous  les   tait- 
seaux  de  manière  à  interrompre  la  circulation  en  respect 
les  communirnlions  par  la  moelle  épinière  et  les  nerfs  loa 
baircs,—  au  heu  Uc  cela,  on  fait  l'inverse  :  on  ne  pratique  plus 
de  ligature,  de  telle  sorte  que  la  circulation  continoe 
ment  dans  tout  le  corps,  mais  on  coupe  la  moelle  épini 
vers  le  milieu  de  la  région  dorsale,  de  façon  A.  inlerromp 
les  communicaltons  entre  le  cerveau  et  la  partie  supérien^ 
de  la  mocllo  dun  ciité,  et,  de  l'autre,  la  partie  inférieure  i 
la  moelle  et  les  nerfs  lombaires  qui  se  distribuent  dane 
pattes  de  derrière. 

Une  grenouille  ainsi  opérée  ne  peut  plus  exécuter  de  mo 
vemenls  volontaires  avec  ses  membres  postérieurs,  puisquel 
section  de  la  moelle  épinière  cmpOche  l'iafluence  du  cene« 
de  parvenir  jusqu'à   eux;   mais,  comme  ces  membres 
restés  en    communication  avec  le    tronçon  inférieur  d 
moelle  épinière,  ils  peuvent  toujours  être  le  siège  de  mouv 
monts  réflexes,   tout  aussi  bien,  sinon   mieux,  qu'A  \'é% 
normaLVous  voyez,  en  effet»  que,  si  je  pince  les  patte*  dod« 
riere,  elles  se  retirent  vivementj  comme  elles  pourraient 
Faire  soua  l'influence  directe  de  la  vohmlé  de  ranimai* 
mouvements  rénexcs  sont  donc  parfaitement  conservés. 

Plaçons  main Icnanl  ces  deux  grenouilles  dans  des  tloç 
remplis  d'eau  chloroformée,  de  la  mOme  manière  que 
l'avons  déjà  fait  pour  nos  deux  premières  séries  d'expérïe 
ces.  L'une  aura  donc  la  partie  inférieure  du  corps  dan*  Ye 
chloroformée,   Vautre  y  aura  au  contraire  la  parlie  lupé- 
rieure. 

Ceci  fait,  les  phénomènes  qu'on  observe  sont  exactemeai 
semblables  à  ceux  que  nous  avons  déjà  constatés  dans  no 
première  série  d'expériences:  c'est-à-dire  que  les  deux  i 
nouilles  sont  onciltiésiées  et   anesthésiées  dans  tous  leu 
membresj  ceux  qui  plongent  dans  l'eau  chloroformée  coma 
ceux  qui  n'y  plongent  pas.  La  circulation  étant  restée  iulac 
nous  sommes  exactement,  sous  ce  rapport,  dans  les  mOi 
conditions  que  pour'notre  première  série  d'expériences,  ^ 
est  dès  lors  tout  naturel  que  1  anesthésie  se  produise,  queQ 
que  soit  la  partie  du  corps  en  contact  avec  l'eau  chlorofdl 
méc,  puisque  le  chloroforme,  une  fois  entré  dans  l'organiiil 
sur  un  point  quelconque,  est  transporté  ensuite  par  \e  i 
dans  toules  les  pnrîies  du  corps. 

Ce  qu'il  faut  remarquer,  c'est  que  l'anesthésie  ne  soi 
fcsto  pas  seulement  dunsla  région  antérieure  du  corps,  plac^ 
sous  Finfluenco  du  cerveau  ou  de  la  partie  supérieure  de  f 
moelle  restée  en  communication  avec  lui  ;  elle  se  prodQ 
également  dans  les  pattes  de  derrière,  qui  ne  sont  plus  inna 
vées  que  par  le  tronçon  inférieur  de  la  moelle  épinièr 
lequel  est  séparé  du  resie  de  la  moelle  et  du  cerveau  pari 
section  que  nous  avons  pratiquée  dans  la  région  dorsale. 

Cela  prouve  que  les  anesthésiques  n'agissent  pas  scnleme 
sur  le  cerveau,  qtii  transmettrait  ensuite  l'action  ancstt 
pique  à  la  moelle  épinière  comme  celle-ci  la  transmet 
nerfs.  Nous  examinerons  plus  lard  ce  qu'il  peut  y  avoir  i 
vrai  dans  cette  propng.'ition  de  runeathésie  par  influenc 
mais  l'expérience,  acluelle  démontre   clairement  que, 
différence  des  nerfs,  la  moelle  L^pinièrc  peut  s'aneslhéîici 
elle-même,  indépendamment  de  toute  influence  du  cerve 
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le  tronçon  inférieur  de  la  moelle  n*a  pu  subir 
influence  du  cerveau,  puisqu'il  n'est  plus  en  commu- 
I  arec  lui.  Mois  la  rirculattoii,  nyiint  continué  comnae 
lat  normal,  a  apporté  A  ce  tronçon  môtIuMaire  du  sang 
^rmé,  et  ce  contact  l'n  Inen  anostliésir},  puisque  les 
te  derrit^re,  qui  ne  reçoivent  plus  d'innervation  que 
BQot  devenues  tout  d  fail  insensibles. 
expérience  fournît  un  argument  de  plus  pour  établir 
ttoelteépinii^rc  constitue  un  contre  nerveux  nutonome 
l  de  fonctionner  indéponiJammiMit  du  cervenn. 
enfin  utiequalriême  srrie  dexpérienies  qui  n'est  pns 
iustructive  que  les  pr^'oédenles.  Nous  lions  laorte  et 
lies  molles  d'une  grenouille  comme  dans  hi  seconde 
expériences,  de  manit'ïpe  à  empocher  le  sang  de  passer 
D  ant6rieur  au  Irairi  posl*''rieurj  ^t  vicp  versd  (voyt'K 
is  figure  20)  ;  puis  nous  coupons  la  moelle  épinit>rc 
l  AU-defAous  de  celte  ligature.  On  roil  que  c'est  en 
i  sorte  la  combinaison  de  la  Iroisiùme  série  d'cxpé- 
Avec  la  seconde. 

Hpreod  une  grenouille  ainsi  pr(5paréc  et  qu'on  plonge 

lantérieur  dans  un  tlaeon  d'eau  ctiloroformée,  comme 

pe  nous  employons  toujours  pour  ces  expôriences,  les 

i  derrière   ne  dcvietmeul   plus  insensibles,  pourvu 

qu'on  ait  soin  de  ne  pas  enfoncer  trop  avant  le  corps 

lenouille  de  manière  à  le  plonger  dans  l'eau  chloro- 

Dn  peu  au  delà  de  la  ligature,  Lorsqu'ou  pnnid  bien 

(caution,  le  chloroforme  ne  pénOtre  que  dans  le  train 

ir,  seul  immergé,  et  la  circulation  étant  interrom- 

r  la  ligolurc,  le  sang  ne  peut  le  transporter  jusqu'au 

inférieur  de  la  moelle,  qui,  dès  lors,  ne  s'anesthésie 

ie«  nerfs  qu'il  envoie  dans  les  membres  postérieurs 

indemnes  de  toute  action  ancsihcsiquc.  Ceci  prouve 

ins  la  troisième  série  d'expériences,  l'insensibilité  des 

ife  derrière  était  bien  duo  à  l'anesthésic    directe  du 

inférieur  de  la  moelle  par  le  contact  du  sang  chïoro- 

e. 

avions  montré  la  dernière  fois  que  le  chloroforme  ou 
doaient  nécessairement  pénétrer  dans  le  sang  pour 
leur  action  ancsthésiqiie.  I.cs  quaire  séries  d'cxpé- 
quc  nous  venons  d'cxpuscr  aujourd'hui  noui*  condui- 
rclle  conclusion  :  Pour  que  l'anoilhésie  se  produise, 
ue.  le  sang  chargé  de  chloroforme  atteigne  les  contres 
i:  tant  qu'on  rcmpOchc  d'y  arriMT  par  un  moyen 
iquG,  raneslhéâie  est  impossible  ;ni.iis,  dès  que  ce  cuu- 
produil,  il  en  résulte  l'anoathésic  des  nerfi  scnsitifa 
int  des  contres  nerveux  atteints  pur  le  chloroforme. 
Ihésic  se  manifeste  essentiellement  pnr  la  perte  de 
bilité,  c'esti\-dire  la  suppression  des  propriétés  des 
ensilifs.  Cependant  vous  voye?.  que,  lorsque  les  nerfs 
sont  ane^thésiés,  co  n'est  point  parce  qu'ils  ont  subi 
lie  leur  étendue  roclion  du  cliloroforme,  mais  seulc- 
srcc  que  cette  substance  anesiliésique  a  touché  le 
lepvt'ux  d'où  ils  sortent.  Celte  condition  tine  fois  rem- 
ncstliésie  se  produit  par  le  seul  contact  thi  cet  a^cnl 
Urémité  centrale. 

trf  sen&itif  ne  peut  donc  subir  lartion  ancsthé^iquo 
naissance  dans  la  moelle  ;  ot.  malgré  cela,  nous  ver- 
e  l'insensibilité  commence  par  l'extrï^niité  périplié- 
)sohiment  réfrai  taire  à  l'actioii  du  chloruform'*,  pour 
iger  en  remontant  le  nerf,  et  frapper  eu  dci-nlcr  Heu 
tôt  l'exlrémité  médullaire  oùb'est  cependant  produite 


l'aclion  initiale  du  chloroforme.  C'est  lA  un  fait  très-curieux 
dont  nous  trouverons  plus  lard  le  pendant,  en  étudiant 
l'action  du  curare  sur  le  nerf  moteur. 

11  n'est  pas  nouveau  de  dire  que  les  substances  uncsthé- 
siques  agissent  sur  les  centres  nerveux  ;presque  tout  le  monde 
l'avait  déjà  indiqué.  Mais  il  ne  suHît  pas  qu'une  opinion  soit 
avancée  pour  iMre  éiablie  dans  In  science,  il  faut  qu'elle  soit 
démontrée  expérimentalement,  el  c'est  ce  que  nous  avons  es- 
sayé de   faire. 

Il  est  ^OTir.  prouvé  maintennut  que  l'action  des  anesthé- 
siqucs  se  porte  sur  les  centres  nerveux.  Mais  que  se  passe-t-il 
dans  ces  centres  nerveux  pendant  qu'ils  subissent  Vaclinti 
ancstlièsique  ;  L'cllier  et  le  chloroforme  engendrent  im  étal 
analogue  au  sommeil  Abeaucoupd'égards,  comment  se  produit 
cvi  élrit  particulier  des  centres  nerveux  ?  Il  est  clair  qu'il  doit 
yavoir  l;l  une  action  sur  certaines  cellules  nerveuses;  mais 
en  quni  piuit  bien  consister  celle  action?  A  défaut  de  sa  na- 
ture intime»  par  quels  pluînomèucs  s'acoompagne-t-elle  et 
comment  peut-elle  se  caractériser? 

On  a  toujours  soupt^onuf'  que.  le  sommeil  ordinaire  était  en 
rapport  uvccccrtainà  élal^  de  la  circulation  dans  les  centres 
nerveux,  l/cinesllicsic  produisant  uncsurtede  sommeil  plus 
complet,  il  était  naturel  de  clicrcticr  kl  un  point  de  compa- 
raison et  d'éclairer  CCS  deux  clats  l'un  par  l'autre, 

ftr,  qu'est-ce  que  le  sommeil  naturel  lui-mCmc  ?  el  de  quels 
[ihrnomènes  est-il  accompagné' 

l»ès  l'auliquité,  on  avait  déj:\  soutenu  que  le  sommeil  était 
produit  par  t'accumulalion  dans  le  crAne,  d'une  quantité  ex- 
ceptionnelle de  sang  qui  comprimait  la  substance  cérébrale 
et  interrompait  ainsi  l'exercice  de  ses  fondions.  La  vis  ou  le 
pressoir  d'I^rophite  étoit  une  figure  qui,  au  fond,  ne  signitlait 
pas  autre  chose  que  cela.  Dans  cette  manière  de  voir,  le 
sommeil  était  donc  une  hypérémie  du  cerveau. 

ix'tte  idée  semblait  toute  naturelle,  et  elle  paraissait  ex- 
pliquer, par  exempte,  p^uirqiu.i  on  se  couche  horiîîontalemenl 
pour  mieux  dormir  :  celu  devait  faciliter  raccumulalion  du 
sang  dans  le  cerveau.  Au?si  h  th(iorie  de  1  hypéréraic  céré- 
brale resta-l-clle  longtemps  acceptée  sans  contcslo. 

C'est  seulement  en  1860  qn'im  médecin  anglais,  M.  Dur- 
liam,  vint  la  controilire,  et  soutint  au  contraire  que  le  som- 
meil était  caractérisé  par  une  anémie  du  cerveau  (1). 

Il  eut  l'idée  très-simple  de  pratiquer  une  couronne  do 
lré|)un  chez  des  chiens,  afin  d'cvamincr  directemcnl,  parla 
fenêtre  ainsi  ouverte  dans  la  iH»itc  iTànionne,  quel  était  l'clal 
delà  rirculalion  cépM>ralc  pondfint  le  sommeil  naturel  el 
aussi  pendant  l'action  du  thïurol'urmc. 

Il  trouva  que,  pendant  le  sommeil  naturel,  le  cerveau  de- 
venait pAlc,  exsangue;  son  volume  dimiiuiait  et  s'ulTaissail 
nutablemcut  au-dessous  de  la  plaie  osseuse,  sans  doute  parce 
qu'il  dL'gorgeait  le  saug  contenu  dans  ses  veines;  eniiu  on 
voyait  l'.'S  petits  vaisseaux  se  vider  de  sang  et  perdre  joute 
coloration,  au  point  de  devenir  invisibles.  Quand  l'animal  se 
réveillait,  le  cerveau  reprenait  son  volume  ordinaire,  sa  colo- 
ration rouge  accoutumr^c;  b^s  vaisseaux  étnienl  de  nouveau 
remplis  de  sang,  avec  leur  apparence  normale,  el  l'activitô 
circulatoire,  auparavant  éteinte,  se  ranimait. 

Peu  de  temps  après,  en  iatiti,  un  médecin  de  Tarmée  des 
I^tuls-Unis  d'Amérique,  M.  Hammoud,  publia  des  exptîricnces 


(i)  The  Ph^sfologv  of  slcep.  ly  Arttmr  E.  Duiham (Guy'j  hu5p'ta/ 
tporis,  3'  série,  année  1800,  tome  VI,  page  i^9). 
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analogues  qui  le  conduisirent  aux  mâmes  conclusions  (1). 
\)ùs  185^,  M.  Hammond  avait  eu  occa&ion  d'obscrvor  l'ané- 
mie cérébrale  pendant  le  sommeil  nalurel  chez  ua  individu 
qui  avait  eu  le  cerveau  rais  à  nu  sur  une  âlondue  cousidé- 
rable  (Irais  pouces  dans  un  sens  ot  six  dans  t'aulre),  ù.  lu 
suite  d'un  accidoul  do  chemin  de  1er. 
>  En  i860f  un  autre  médecin  des  États-Unie,  M.  ncdford- 
Brown,  avait  ^gaiement  observé  l'anômio  cérébrale  chez 
l'homme,  dans  un  cas  de  fracture  du  crAne,  et  cette  fois  pon- 
dant la  durée  du  sommeil  ancsthésiquc.  Mois,  au  moment  de 
l'admini^lration  de  l'agent  une«théeiquc'i  il  y  avait  eu  au  con- 
traire turgeacence  et  hypérémic  du  cerveau  pendant  quelques 
instants  (1).  lilnHn,  en  18G^,  M.  A.  Samsun  publiait  en  Angle- 
terre des  expériences  faites  sur  des  grenouilles  avec  le  chloro- 
forme, l'élhcr,  l'alcool  et  l'acide  carbonique,  expÉriencos  d'où 
il  concluait,  —  en  rapprochant  ses  résultats  des  faits  déjà  ob* 
serves  par  M.  Uurham,  —  que  l'anesthésio  était  accompagnée 
d'un  ralentissomcnt  notable  do  la  circulation  (3). 

11  no  suffit  pas  encore  do  foire  des  expériences  pour  qu*uue 
question  soit  tranchée,  il  en  faut  faire  de  bonnes,  et.  par  con- 
séquent, avant  de  donner  son  adhésion,  il  faut  critiquer  les 
expériencesqu'on  rapporte.  Or,  les  expériences  deMM.  Durlmm 
ol  Hammond  étaient  exécutées  dans  de  bonnes  conditions  ; 
ils  faisaient  un  trou  daus  la  botto  crAnienno  pour  observer 
ce  qui  se  passait  i\  rinlérienr,  cl  comparaient  l'état  de  In 
circulation  cérébrale  avant,  pondant  et  aprOs  le  sommeil. 
La  trépanation  ne  pouvait  pas  troubler  leg  résultats  de  cet 
examen,  car  on  aurait  pu  remplacer  le  morceau  d'os  enlevé 
par  uQC  plaque  de  verre,  qui,  au  point  de  vue  actuel,  aurait 
rempli  le  mOmc  rOlo  et  n'en  aurait  pas  moins  permis  do  voir 
tout  ce  qui  passait  -X  la  surface  du  cerveau. 

Du  reste,  ranalogic  conduisait  déjà  à  cette  idée  de  ronémio 
cérébrale  pendant  le  sommeil.  t^nelTctf  quand  un  orgauu  est 
en  repos,  il  contient  ordinairement  moins  de  sang  que  lors- 
qu'il truvaillc.  T'esl  ce  qu'on  a  déjà  eu  occasion  d'observer 
dans  beaucoup  de  cas,  et  c'est  ce  que  j'ai  vérifié  rani-mOme 
sur  certaines  glandes,  et  particulièrement  sur  le  pancréas,  qui 
est  rouge  et  turgescent  lorsqu'il  fonctionne,  est  pAle  et  exsan- 
gue d6s  que  la  fonction  est  arrtMéc.  Dp,  quand  le  cerveau 
dort,  il  repose,  et  il  est  dés  lors  naturel  do  supposer  qu'il  doit 
contenir  moins  do  sang  dans  cet  état  que  pendant  la  veille,  où 
il  fonctionne. 

On  a  fait  également  des  expériences  pour  déterminer  l'état 
de  la  circulation  cérébrale  pendant  le  sommeil  anealhcsique, 
et  nous  venons  déjÀ  d'en  citer  quelques-unes,  où  l*on  avait  ob- 
servé l'anémie  da  cerveau  comme  daus  le  sommeil  n&turcL 
Maisd'autresexpérimentatcursont  soutenu  au  contraire  qu'il 
y  avait  alors  congestion  ou  augmentation  de  la  quantité  do 
sang  contenue  dans  les  vaisseaux. 

Si  les  expériences  sont  contradictoires  ;  si,  dans  les  unes,  on 

trouve  dA  1  hfpérémiOjOl,  dans  les  autres,  de  l'anémie,  il  faut 

bitiit  qiio  ces  di.'ux  états  existent  quelquefois  dans  le  cerveau 

^fous  l'inOuenco  dne  ancsthâsiqucs.  11  s'agira  donc  d'expliquer 

^  dans  quolloB  conditions  ccln  peut   exister,  cl  de  savoir  s'il  y  u 

une  cause  d'erreur  possible. 


(i)  Oh  WahfulncM,  b>  Wiltism  A.  Hammond,  PbiMelphis^  iStif!. 

(2)  Americati  Jnurnal  of  wedicat  Science,  octobre  IKGO,  pnge^^^tJ. 
New  York. 

(iij  Onihc  uctiijtf  vf  Aniv^thcUci  aud  on  the  adminiUrolivn  of  chloro- 
form^  by  A.  !>jim6oii(l/rc(iVa^  Timei  and  Gateii^,  1864). 


Nous  avons  vu  que,  dans  certains  cas^  Tanesthéaio 
s'accompagner  do  symptômes  d'asphyxie  et  de 
qui  suspendent  la  respiration,  surtout  au  première 
de  Tadminiat ration  do  la  substance  aaestbôsique  i  j 
y  a  lertuincment  congestion  du  cerveau;  mais  si  l'4 
se  prolonge  ot  que  l'anesthésio  survienne,  alors  il  y  ^ 
et  anémie  dans  l'anealhésic  asphyxiquc  connmô  dans 
Ires.  Ce  qui  revient  h,  diro  que,  dans  toutes  les  ane^ 
quelle  qu'ensuit  la  cause,  il  y  a  anémie  du  cerveau  ;se^ 
elle  peut  être  ou  non  précédée  de  phénomènes  cori 
Mais,  on  dehors  do  ces  cas,  qui  tiennent  à  une  comp 
particulière,  quand  l'anesthésio  se  produit  seule,  cll^ 
toujours  une  anémie  du  cerveau.  On  peutdonc  expliqua 
qu'on  le  voit,  les  deux  résultats  contradictoires  oa  l4 
chant  à  des  conditions  dilTérontes  cl  à  dos  périodot  sud 
do  l'expérience.  | 

n'ailleurs  il  faudrait  bien  s'enlendro  sur  ces  deuV 
mènos,  anémie  ou  hypérémie,  car  ils  pourraient  o 
l'un  et  l'autre  avec  l'anosthésic.  i 

Que  faut-il  on  effet  pour  qu'il  y  ait  anesthési»? 
nerfs  sunsitifs  cessent  leurs  fonctions.  Or,  en  admetlafl 
ait  anémie  cérébralo,  on  pourra  dire  que  la  seusibilil 
ralt,  parce  qu'il  n'y  a  pluB  assos  de  sang  dans  lo  carve 
exciter  l'origine  centrale  des  nerfs  sensilifs.  Au  cout<^ 
y  a  hypérémie  du  cerveau,  les  cellules  cenlraloa,  d' 
lenl  les  nerfs  sunsitifs,  pouv^snt  so  trouver  trop  fortoil 
pressionnées  et  produire  une  excitation  panagèro. 

Mais,  s'il  en  résulte  des  troubles  respiratoires,  qu^ 
stagne  et  n'aille  plus  s'hématoscr  dans  les  poumons, 
dra  impropre  à  exciter  les  fonctions  nerveuses,  et  l'i 
en  sera  aussi  la  conséquence;  alors,  consécutivom< 
mie  pont  arriver,  si  rien  ne  gène  le  cours  du  %ma§. 
s'oppuyantsurces  foitsqu'ou  a  prétendu  que  l'anos 
simplement  une  asphyxie.  Mais  ceux  qui  soutien: 
l'anesthésio  peut  survenir  sans  asphyxie  et  sans  q 
devienne  noir  dans  les  artères,  n'en  ont  pas  moins  ri 

(Juanl  Â  moi,  je  suis  de  ce  dernier  avis,  parce  qui 
artériel  des  animaux  onosthésiés  conserve  sa  coulttur 
ordinaire,  et  M.  P.  Rcrl  dit  même  y  avoir  trouvé  pis 
gène  que  dans  le  sang  artériel  normal  ;  admettons  qii 
sultat  ne  puisse  pas  être  absolument  constant,  il  a'cQ 
moins  inconciliable  avec  l'idée  d'une  asphyxie. 

Nous  vous  ferons  connaître,  dans  la  prochaine  l 
résultats  de  nos  expériences,  et  nous  vous  nioutrcron» 
inhalations  ancstbc&iqucs  atteignent  le  nerf  sensid 
manii>ro  toute  physiologique,  ce  qui  nous  fournira 
velle  preuve  de  l'idenlilâ  des  lois  pathologiques  et 
giquos. 

INSTITUTION  ROYALE  DE  U  GRANDE-BRETAGf 

LECTUAU   DU   VRftDIlKDl  SOlR 

M.  11.    BENCE  JONES   (1) 

fU  U  Socifïl^  rojuls  de  Lomlrvj 

Vm  «Ir^olallon  chimique  dans  les  corps   vl* 

Toute  science  passe  ordinairement  par  trois  phase»  i 
tes,  dans  sa  marche  vers  la  perfection.  Dans  U  pi 


(I)  Yo>T2(lun8  notre  tome  Ml,  page  373»  d  octolirclHtïb,  uq 
rencd   ilc  M.  II.  Uciice  Joncs  sur  VextTstcnce  dans  tes  Hs&us 
maux  4'tifif  suMttHt  finorttocuiê  ainùhtfm  ù  la  fuiANic. 
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nous  croyoQ*  loul  savoir  ;  daas  la  seconde,  nom  Irou- 
ae  nous  ne  savons  rien  ;  daas  la  truîbii>inc  eniln,  noua 
is  rapidement  aux  idées  claires  et  suivies  qui  consti- 
i  science  véritable* 

iu&  qui  regarde  le  lystèoiG  absorbant  chez  le»  animaux 
r>dc  d'action  des  remtdess,  nous  en  sommes  longtemps 

la  première  ou  à  la  seconde  phase;  mais  aujourd'hui 

pouvoir  vous  montrer  qu'il  y  a  des  raisons  de  croire 
DUS  allons  sur  ce  point  entrer  dans  la  troisième. 
t,  cuire  la  cîrculalion  du  sang,  nous  en  voyons  poin- 

autre,  la  circulation  chimique^  qui  dépend  en  partie 
circulation  miîcaniquo,  mais  qui  s'opùrc  surtout  par 
'endcsmose  du  sang  aux  tissus,  et  des  tissus  aux  vais- 
d'absorption,  qui  deviennent  ainsi  des  agents  n6ccs- 

raccomplissemonl  diîs  actions  d'oxydation  et  do  nulri- 
>nt  dépend  en  grando  partie  la  vie  animale. 
Qtrgins  nous  a  fait  voir  comment  Tanalyso  spectrale 
lermlncr  la  composition  chimique  et  la  constitution 
ne  m<)me  des  corps  situ(!'3  au  delà  des  limites  dans  Ics- 

clfculenl  les  astres  de  notre  système  solaire.  El  do 

UG  nous  commonronsà  pouvoiranalyscrlesuC'buleusos 
toiles  fixes»  de  mOme  aussi  nous  pouvons,  dans  le  rai- 
AC  de  nos  propres  corps,  en  ûtudiant  les  substances 

en  dehors  du  système  do  la  circulation  du   sang, 

les  caractères  de  la  lumière  que  produit  leur  com- 
,  les  analyser  avec  assez  de  précision  pour  y  décou- 

istcncc  d'éléments  qui  échapperaient  à  tout  autre 
do  recherche. 
pouvons,  dans  ce  travail,  considérer  le  corps  humain 

Ptip<«6  de  quatre  parties  :  un  entonnoir,  un  cercle, 
^pe  et  un  système  d'élimination, 
dd  l'endosmose  modifiée  par  la  pression  détcrmî- 
passAge  de  toutes  les  substances  do  l'entonnoir  dans 
uJafion,  du  cercle  dans  runveloppc,  et  de  l'enveloppe 
rcrcle  dans  les  voies  éliminatoires.  C'est  A  M.  fîraham 
tSfl  devons  les  recherches  sur  les  lois  de  l'endosmose 
Cl  des  liquides,  et  la  division  des  corps  en  cristal- 
l  en  colloïdes.  L  ne  ou  deux  expériences  que  je  dois 
Ansell  et  Graham  vous  feront  mieux  comprendre  la 
atîon  de  ces  termes.  Au  dedans  et  au  dehors  do  ce  vase 
te  trouve  en  ce  moment  de  l'uir  atmosphérique.  II  n'y 
m  mouvement  de  Tnir  extérieur  pour  passer  dans  !e 
I  de  l'air  du  vase  pour  en  sorlir  ;  mais  entourez  le  vase 
ItmospLère  d'hydrogène,  comme  ce  gaz  est  plus  léger 
lir  ordinaire,  Il  s'introduit  rapidement  dans  le  vase, 
Ijue  l'air  plus  dense  qui  se  trouve  K  l'intérieur  fillrc 
IDtemcnt  au  dehors  :  la  pression  augmente  donc  à.  l'in- 
fdu  vase,  et  son  intensité  se  trouva  indiquée  par  cet 
Ce  ballon  de  caoutchouc  est  encore  un  appareil  du 
nnre.  Quand  le  gaz  extérieur  est  moins  dense  que  ce- 
!  il  est  rempli, le  goz  le  plus  léger  pén^'lrc  ropidement 
rieur,  et  force  le  ballon  h  se  dilater  assez  pour  faire 
e  ressort  d'une  sonnerie  d'avertissement  (!].  Tôt  in- 
t  a  éié  inventé  pir  M.  Ansell  p^)ur  indiquer  la  présence 
explosif  des  mines  do  houille,  qui  fait  ainsi  lui-même 


An»eU  vient  lU:  pcifrctioiinor  cet  njip<ireil  ite  la  inantôrc  sui- 
pania  prmoiiale  da  rinstriimciit  eil  un  tube  en  U  conlcnant 
|l»rA  et  dout  l'uoe  Je»  brauclic»  csl   lerminéc  par  un  entonnoir 
temià  par  une  ptNquc  Uo  terro  pure«ue.  Dans  tic  l'air  pur.  le 
br4iicbe£  c»t  le  même.  Si  au  contrairo  l'air  contient  de 


H 


retentir  la  sonnette  d'alnrmo.  Cos  appareils  de  M.  Andersen 
indiquent  encore,  mais  plus  lentement,  la  même  ditrérence 
entre  les  vitesses  d'endosmose  de  deux  gux  d'inégale  densité. 
Lo  caoutchouc  qui  couvre  ces  doux  vases  oflrait  d'abord  une 
surl'ace  plane.  Mais  ici,  où  nous  voyons  lo  caoutchouc  dé- 
primé, 1  hydrogène  est  sorti  plus  vile  que  l'air  n'a  pénétré  ; 
U,  au  contraire,  la  membrane  ofl're  une  surface  convexe 
parce  que  l'hydrogène  a  pénétré  dans  le  vase  avec  plus  de 
rapidité  que  l'air  ne  s'en  est  échappé. 

Ces  liquides,  que  je  dois  à  M.  (iruhum ,  nous  prôsonlenl 
encore  des  exemples  du  miïme  phénom('>ne.  Voici  une  sub- 
stance crifilalloïde  tri!>s-din*usibie,  l'acétate  do  rosauilinû  ou 
magentn  ;  dan»  cet  autre  vase  se  trouve  de  lacochonilW,  suh* 
stancc  coîloïdo  bien  moins  ditfusiblc,  En  une  demi-heure,  le 
crislalloïdû  traverse  la  membrane,  tandis  que  le  colloïde  no 
donne  aucun  signe  d'endosmose. 

M^me  observation  sur  ces  doux  corps  d'une  densité  bien  plus 
conàidérahlc.  Dans  un  de  ces  vases  se  trouve,  d  la  partie  supé- 
rieure, un  nu-Ungc  de  bicbromote  de  potasse  et  do  gélatine, 
et,  il  la  partie  inférieure,  de  la  gélalimi  pure;  dans  l'autre, 
i\  la  (uirtie  supérieure,  un  mélange  de  cochcnillo  ot  de  géla- 
tine, et  à  la  partie  inférieure  de  la  gélatine  pure  :  il  y  a  en- 
dosmose du  bichromate,  et  immobilité  complète  de  la  coche- 
nille. 

Les  mOmes  lois  d'ondosmoso  modifiée  par  la  presbion  déter- 
minent, dans  les  corps  vivants,  le  passage  des  substances  de 
l'entonnoir  dans  la  circulation,  de  la  circulation  dans  les 
tissus  ou  les  vaisseaux,  et  le  retour  de  cos  mOmes  substances 
des  llssu»  i\  l'appareil  circulatoire ,  eu  Iravei'sant  les  >aissoaux 
absorbanli. 

Il  ne  faut  pas  considérer  l'appareil  do  la  circulation  comme 
une  tige  enroulée  sur  elle-même,  mais  plutôt  comme  une 
série  de  cercles  formés  par  les  extrémilés  des  dîMérents  ra- 
meaux qui  vont  rejoindre  celles  des  radicelles.  Ou  peul  voir 
le  nombre  énorme  de  ces  cercles  sur  toute  pièce  anatomique 
pr<$paréc  par  injection.  On  dirait  que  la  pièce  entière  n'est 
composée  que  de  vaisseaux.  Les  parois  de  ces  vaisseaux  sont 
des  membranes  d'une  cxlrOme  finesse,  à  travers  lesquelles 
l'endosmose  s'opère  avec  lu  plus  grande  rapidité  dans  les 
tissus  qui  sont  en  dehors  du  rayon  de  la  circulation.  Ces 
tissus  composent  les  dilTércnts  organes  du  corps,  nerfs,  mus- 
cles, glandes,  ligaments,  os,  etc.  r>haque  particule  d'un  nerf, 
d'un  muscle  ou  d'une  glande,  est  onlourâo  de  vaisseaux  san- 
guins dont  dupondunt  son  uccroi»aemunt  et  son  action  ;  mais 
il  existe  dam  le  corps  quelques  parties  dont  les  fonctions 
seraient  compromises  par  la  présence  do  vaisseaux  sanguins. 
1>!8  parties  sont  les  étoiles  tixes  do  notre  microcosme;  ollcà 
semblent  placées  eu  dehors  du  système  de  circulation  qui 
relie  tnule  le  reste  du  corps. 

De  ces  étoiles  fixes,  les  plus  nombreuses  sont  les  cartilages  des 
articulations  ;  mais  c'est  bien  plus  loin  ehctire  qu'il  faut  placer 
les  étoiles  doubka  si  remnrquahles  du  corps  humain,  Us  cris- 
tallins, qui,  sans  avoir  de  circulation  propre,  soui  séparés  du 
système  de  lu  circulation  générale  par  uuc  huniour  aqueuse 
et  une  humeur  vitrée,  toutes  deux  aussi  dépourvues  de  cir- 


riiydrogène  prolocarbonu,  ce  gaz,  nitr.'»nt  i'i  travers  h  piroi  poreuse, 
vient  au^motiter  la  pression  iiUéricuro,  el  le  mercure  monte  dans  l'au- 
tre branche  «Ut  tube.  Il  établit  ;ilors  In  contact  entre  les  pAlos  d'uno 
pdc  électriijue,  ifiii  puuL  laetlrc  en  uiouvciiicnl  une  sunderic  phct^e  à 
n'importe  quelle  ttitslancc  dâiia  iuiq  mine  ou  au  dehors.  [XoUdu  trad,) 
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culalîon.  On  pourrait  donc  coribidôrer  les  cristallins  comme 

rCntiiîrcraent  A  l'abri  de   la  muUiludo  do    substances  perlur- 

'balrices  qui  pénètrent  par  l'entonnoir  dans  la  circulation  bu- 

maine.  Ce  naodèlc  vous  fera  peut-Otre  mieux  comprendre  la 

dislance  qui  sépare  le  crist-'illin  de  la  circulation  du  sang, 

Les  cristallins,  les  humeurs  dp  l'd'il  et  les  cartilages  des 
articulations  constituent  ainsi  les  parties  de  l'cnvelopijc  les 
plus  éloignées  des  vai5:*cau\,  Inridis  que  les  tissus  des  divers 
(trganes  sont  les  parties  do  Tonveloppe  en  rapport  immédiat 
a\ec  la  circulation.  L'appareil  d'absorption  et  les  conduits  des 
glandes  constituent  le  syslrmc  d'élimination  par  lequel  \*^ 
substances  qui  ont  passé  du  ccn:lc  dans  l'enveloppe  rentrent 
dans  la  circulation,  ou  sont  déflnitivetncnt  expulsées* 

Nous  savons  depuis  longtemps  que  la  bile  peut  pénétrer 
dans  tous  les  tissus  ;  que  la  garance  se  porte  sur  les  os  et  le 
firtus  ;  rurale  de  soude,  sur  les  articulations  ;  l'acide  tarba- 
/.oliquc  ou  picrique,  sur  la  pcnu;  le  mercure,  sur  les  gen- 
cives ;  le  plomb,  sur  lesgcïuîvca  et  le?  musck^s;  l'argent,  sur 
la  peau.  C'est  un  fuit  connu  depuis  longtemps,  qu'une  Ibulo 
(le  substances  s'introduisenl  pnr  rofiloTuioir  dans  la  circula- 
tion, pour  traverser  ensiutcrotiseloppc  etpasscr  dans  les  voies 
d'élimination.  II  serait  siiperîlii  de  tiommer  ici  l'éther,  l'as- 
paragine,  la  térébenthine  et  bien  d'autres  substances. 

J'ai  pensé  alors  que,  dans  les  animau\  et  dans  les  plantes  (1), 
l'analyse  spectrale  doit  déterminer  :ivec  certitude  ce  ^uc 
deviennent  Ilm  substances  absorbées;  le  temps  qu'elles  mel- 
tenl  à  passer  de  l'appareil  circulaluire  dans  l'enveloppo,  ta 
durée  de  leur  séjour  dans  cette  dernière,  et  enfin  le  temps 
ftpri'g  lequel  elles  cessent  de  paraître  dans  les  voies  d'élimi- 
nation. J'ai  pu,  avec  l'aide  du  docteur  Duprê,  entreprendre 
de  longues  recherclics  sur  lu  vitesse  avec  laquelle  les  corps 
crisittlluïdas  pénètrent  dans  les  tissus  organisés  et  sont  ensuite 
éliminés.  On  pourra  juger,  parle  tableau  suivant,  de  la  sensi- 
bilité de  l'analyse  spectrale.  Klle  relève  pour  le 

niitovalo  ile  soude 1/105  millionième  de  grain. 

Carbonate  rie  litliine «...  1/8  id. 

Chlorure  de  stronlium 1  id. 

Ctilot  urc  de  bjrynni t  id. 

r:ii1oriUe  de  potasse 1  /6&    millième  de  grain. 

Cliliinirc  de  Jilhium i/12    milliouièmo   de  grain* 

Chlorure  de  rubidium 1/1  ti    mitliùiiic  do  grain. 

Cliloruro  do  caisiuui 1/125  id. 

La  soude  se  trouve  partout,  et  dans  tous  nos  aliments,  de 
sorte  qu'il  était  inutile  de  la  rechercher  dans  la  circula- 
tion et  dans  l'enveloppe,  puisqu'elle  y  est  nécessairement. 

La  lithinc  existe  dans  un  grand  nombre  de  corps  d'origine 
végétale  ou  animale,  selon  le  sol  sur  lequel  ils  ont  vécu. 
Voici  uu  tableau  des  substances  otï  nous  avons  cherché  la 
lithino  : 

Pommes  de  terre,  on  la  trouve  rarement. 

Pommes ^-  (luclqucfois. 

Pain —  à  l'éljl  de  traces. 

Ctiotix  .........  —  en  quantité  apptéciiible. 

Vins  du  Rhin. ...  —  toujours. 

Vin»  de  France..  —  en  quantité  appréciable. 

X6rè5 -^  idem. 

Porto —  idem. 


(1)  J'ai  lemA  du  cresson  lur  une  feuille  de  papier,  et,  quand  celte 
herbe  a  atteint  la  hauteur  d*un  pouce,  j'ai  Immectc  le  papier  d'une  ><?• 
Inuon  tréi^fiiible  de  chlorure  de  Utliium  :  au  bout  de  dix  ou  douze 
mratiios,  }'^\  pu  constater  la  présence  du  lithium  dan&  le»  feuilles, 


Tbé.  .. 
Cat^. .  . . 

Aie 

Porter.. 
Mouton. 
Bœuf... 
Lait . . . 


traces  légères, 
idem. 

idem, 
idem, 
nulle, 
idem. 
idem, 


L.1  présence  de  la  lithinc  avait  déj:!  été  constatée  dai 

subslnucps  suivantes  : 

Eau  de  mer. 

Cartionale  de  soude. 

Eau  de  lource,  quelquefois. 

Cendres  des  bois  de  rOdonwald. 

Potasses  de  nussiccl  d'aulres  provenances. 

Tabacs. 

Feuilles  de  vigne  et  raisins. 

Cendres  des  récoltes  du  Palalinat. 

Lait  d'animaux  dti  Pj).itiruit. 

Cendres  de  s:ing  al  do  muscles  du  corps  humain. 

Pierres  mctém'iques. 

Toutes  les  taux  potiibles  de  Londres. 

Le  spectre  du  lithium  est  tout  X  fait  caraclérûl 
fournit  intime  presque  des  indications  quantilalivi 
observe  tombien  il  faut  brOlerdc  la  substance  sur  l 
on  opLTcpour  oblenir  la  rûaclion  connue.  La  nécosàitc 
quelques  cas,  d'écarter  avant  la  combuàtiou  certai 
qui  pourraient  gOnerrelTet  du  lithium,  est  aubsi  uno 
liun  précieuse.  Ainsi  on  peut  facilement  établir  le» 
grés  qui  suivent.  On  a  le  niaximumde  lithinc,  quand 
particule  de  la  substance  introduite  dans  la  llatnmo  pi 
réîn  lion  du  lithium  ;  la  quanlilé  de  lithinc  est  moindi 
il  est  nécessaire  de  traiter  par  Tenu  toute  une  leiililU 
un  organe,  pour  eu  séparer  la  lithinc  avant  dopé 
buslion  ;  enfin,  on  n'a  que  des  traces  IrOs-minimes, 
faut  successivement  incinérer  la  substance,  traiter  les 
par  l'acide  sjlfurique,  faire  évaporer  l'excès  d'ucidc 
le  résidu  sec  parralcoot  absolu,  faire  évapore  rlolcoo 
mettre  A  Texpérience  le  résidu  desséché.  Nous  pouv 
gner  ces  trois  degrés  par  les  termes  :  trace»  minime»] 
et  quantité  appréciable. 

Dés  que  des  expérienct  s  faites  sur  Thommc  ol  sac; 
maux  curent  montré  que  les  quantités  infinitésimiil 
bées  avec  la  nourriture  se  retrouvent  rarcmcul  dont 
loppe,  nous  entreprîmes  dcdéterminer  la  vitesse  avec 
le  lithium  passe  de  l'entunnoir  dans  la  circulation  du 
de  la  circulation  dans  l'enveloppe;  nous  voulions  v 
s'il  se  retrouve  dans  les  parties  éloignées  o\\  il  n'y  a 
circulation,  cl  surtout  dins  le  cristallin. 

Le  tableau  suivant  donne  le  résultat  des  expérience 
en  introduisant  de  la  lilhinc   en  petite  quantité 
lonnoir. 

Dans  ces  expériences,  faites  sur  le  cochon  d'Inde,  no 
cherché  à  constater  la  vitesse  ovec  laquelle  la  lithî 
dans  la  circulation,  et  aussi  celle  avec  laquelle  ta  nrôj 
slanco  passe  de  la  circulation  dans  rcnvcloppc, 

I"  Yiteste  avec  tafiueUe  l^  chlorure  de  tiihium  passe  iani 
en  traversant  Vestomùc. 

I  1/2  fçrain,  au  bout  de  3  Jours,  se  trouve  partout  en  abondï 

II  —  —  15  minutes,  partout,  excepté   dam  le  i 
3  —  _  30       —                 id.                  î.t. 
S  —  —  30       —      traces  dans  le  crislaUin. 
3  —  —  30       —       dans  l'enveloppe  du  cHsU 
3  —  —  60       —                id.                 H. 
3  —  —  60       —      partout^  excepté  dans  le  l 
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«n   boal  de  2ï/à  heures,  partout,  et  dant  le  cristallin. 
_       4         —  ià.  id. 

—  8         —  ifl.  W- 

—  24         —  itl.  H. 

—  20         —  i»i*  »J- 
51/4  —       partout,  excepté  dans  le  cristallin. 

Is  expériences  il  suit  que  trois  grains  de  chlorure  de 
abscirbésà  jeun,  peuvent  passer  eu  un  quart  d'heure 

catlilago  de  l'articulation  coxale  et  dans  l'humeur 
de  l'œil.  Si  l'on  opùre  sur  ilos  couhons  d'Inde  trùs- 
let  très-pelits,  la  mdme  quantilil  de  lilhiiim  peut  arri- 

juau  cpîslûllin  en  treulc  ou  Irenle-deuv  minutes; 

ez  un  cochon  plus  agé>  le  ïithium  ne  pourra*  dans  le 
temps,  arriver  plus  loin  que  les  liunîeLirs  de  l'icil.  Si 
il  était  A  jeun,  au  moment  où  il  a  absorbé  le  chlorure 
iiira,  la  présence  de  celle  subslance  peut,  au  bout  d'une 
êlre  lri''s-évidente  dans  l'etivelûppe  du  crislalUnci  fai- 
it  manifestée  dans  l'intérieur;  mais  si  l'estoiiiuc  ùtail 
nourrilure,  une  heure  Tie  sul'iU  pas  au  lilliium  pour 
re  le  cristallin. Même  au  houlde  deux  heures  et  demicj 
snce  du  lithium  peut  être  plus  marquée  dans  l'envc- 
iie  dans  lintérieur  du  cristallin.  Au  bout  de  quatre 

le  lilhium  se  trouvera  dans  toutes  les  parties  du  cris- 
Dais  sa  présence  sera  encori'  plus  manifeste  dans  les 

B  de  l'œil  que  dans  le  LristalUn.  Même  uu  bout  de 

ire»,  le  centre  du  crislallin  peut  doimer  moins  d'in- 

la  présence  du  corps  introduit  que  la  partie  exlé- 
Au  bout  de  vingt-six  heures,  le  litbiuai  se  trouve  en 

inde  quantité  au  centre  du  cristallin  quïi  l'extérieur. 

lieu  d'introduire  k  îithîncpar  rcstomnc,  on  l'injecte 
peaut  voici  le  r»}sulla[  obtenu  :  Avec  3grQin3  de  clilo- 

Unûiim,  au  bout  de  vingl-quatte  minutes,  on  recon- 

prés«nce  du  métal  dans  le  cristallin  et  dans  Inus  les 
ao  boal  de  dix  minutes,  on  trouve  Irés-peu  de  lithium 

cmtallin,  et  beaucoup  partout  ailleurs;  uu  boni  de 
mitiutes,  pus  de  lilhium  dans  le  cristallin,  mais  beau- 
ms  l'humeur  aqueuse  de  l'o-il  et  dans  la  bile.  Avec  un 
;n,  au  bout  de  cinq  minutes,  pas  de  lithium  dans 
illjn,  mois  beaucoup  dans  l'humeur  aqueuse  et  dans 

■voir  ainsi  montré  qu'il  faut  au  lilhium  de  quatre  il 
piuules  pour  pénétrer  dans  tous  les  tissus,  quand  il 
iduil  par  injection,  cl  de  quinze  minutes  à  vingt  six 
quand  il  est  introduit  par  L'estomac,  il  restait  ;l  déler- 
apérimentalement  le  nombre  de  jours  après  lequel  le 
absorbé  cesse  de  manifeslcrsa  présence  dans  Tenvc- 
<ious  prenions  ordinairement  trois  cochons  d'Inde  :  au 
aoas  n'adminislrionii  pas  deHttûum;uu\  deux  au- 
is  donnions  une  d4tse  de  lithium,  et  nous  tuions  le  se- 
I  bout  de  quelques  heures.,  et  le  iroisiéme  plusieurs 
frés.  Voici  le  résultat  de  ces  expériences  : 
(M  avec  laquelle  le  chlorure  de  lithium  disparait  des  t'tssui. 
Bi.au  bout  de  6  heures,  duuneut  du  lilhium  en  abondance  et 

Di,  AU  bout  de  6  jours,  pat  do  trace  dans  l'exlrait  alcoolique 

,  du  foie  ou  des  cristallins. 

is,  au  Ixiui  de  &  jours,  pas  de  trace  dans  le  cri&lallin. 

I,  BU  bout  de  .'>  ij'l  heures,  petite  quanlit*!'  dan»  le  i^riâlaDii». 

n,  uu  bout  lie  '^  jours,  Irares   faillies  clans  le  crisl[iUin. 

evpériences,  cl  d  autres  eEicorc,  il  résulte  que,  dans 
au  bout  do  six  Jours,  cl  dans  un  seul  au  bout  do  quatru 
eux  graîûs  de  cblorurç  de  lithium  qui,  en  5Î\  heures^ 


donnent  du  lithium  dans  tous  les  organes,  cesseal  de  mani- 
fester leur  présence  dans  le  cristallin,  et  que,  même  après 
trois  jours,  le  lilhium  diminue  trés-probabicmeut  dans  cet 
organe. 

Aprî^s  avoir  ainsi  claii^emeul  constaté  !c  temps  qu'il  faul  A 
une  petite  quantité  do  litliine  pour  pénétrer  dans  l'organisme 
et  en  sortir,  j'ai  pu,  grâce  à  l'ûhligcance  de  mes  amis  MM.  Huw- 
mun  et  Oitchctl,  sui\relii  marche  du  lilhium  dans  la  partie 
de  Tenveloppe  qui,  chez  Thomme,  est  la  plus  éloignée  de 
l'appareil  de  la  circulation  du  sang.  L'eau  de  lithine  n'est 
nullement  désagréable  à  boire;  nous  avons  donc  pu  adminis- 
trer dans  plusieurs  cas  quelques  minutes,  quelques  heures  ou 
quelques  jours  avant  l'opéruliun  de  ta  cataracte,  vingt  grains 
de  carhunale  de  litliine  en  ditsoluliou. 

Nous  avions  auparavant  examiné  a\ec  le  [dus  Rroud  soin 
Jusqu'à,  sept  cataractes,  atin  de  savoir  si  la  lilhîue  cvistcit  (ui 
non  dans  rorgaiie  malade  :  daus  un  seul  cas  seulcmeul,il  nous 
fut  possible  de  .constater  rexisteuce  .de  très-faibles  (races  de 
ce  roqifi. 

Le  tableau  suivatiL  montre  la  \itesse  avec  laquelle  "le  car- 
bonate de  îilbiuc  pénétre  dans  la  cataracte  et  eu  sort. 

*2b  miniitoB  avant  réparation,  pajt  do  Irsce  de  lithium  dans  U  cataracte. 

2  1/2  heures  «-  lilhium  dam  l'ext.  aqueux  de  la  cataracte. 

3  i/'2     ^  —  lilhium  diins  le&  moimlrcs  parcelli-s. 

4  —  —  idem, 
4  1/^     —              ^              idem. 

4  1/2      —  —  idem. 

5  —  (chez  lin  vieillard)  idem. 
5  —  —  idem. 
7            ' —              —               idem. 


traces  de  lilhium  dans  Textraît  alcoo- 
liquc  des  ceudrcs. 


(  c.nlaracLe  spontanée 
h  jours  <  et  molle;  âf^edc  2f> 

7  —     av.inil'opéraUon,  traces  de  lithium  nulles  dans  l'extr.  alcoolique. 

7   —     et  ô  h.       —       idem. 

7  —  —        traces  mloimes  daas  l'extrait  alcoolique. 

Il  résultedece3expérioti':e3  que,  chez  l'homme,  \ingt  grains 
de  carbonate  de  lithine  introduits  dnnslVslomoc  sont  arrivés, 
au  bout  de  doux  heures  et  demie,  dans  les  moindres  parties 
de  Ueuveloppe,  el  ont  alleînt  les  piûuts  les  plus  éloignés  et 
en  dehors  du  syslîïme  de  la  circulalîom  du  sang,  et  que,  au 
bout  de  trois  heures  et  demie,  la  substance  ingérée  manifeste 
sa  présence  d'une  manti^re  encore  plus  évidente  dans  les 
moindres  parcelles  du  cristallin. 

Au  bout  de  quatre  Jours,  on  retrouve  encore  le  lithium 
dans  toutes  les  particules  du  cristallin. 

Au  bout  de  cinq  jours,  le  lilhium  commence  bien  évidcm- 
monl  à  disparaître  du  cristallin,  et  au  bout  de  sept,  à  peine 
peul-nn  en  découvrir  de  trés-faiblea  traces  dans  cet  orgaae. 
1/expérience  la  plus  frappanle  est  celle  que  nous  avons  pu 
faire  dcms  le  cas  d'une  jeune  fille  qui  avait  deu\  cataractes 
moUei".  Kllc  prit  vingt  grains  de  carbonate  do  lithine,  cl  lors- 
qu'au bout  de  sept  heures  uu  des  cristallins  fut  exirail,  les 
moindres  particules  de  l'organe  révélaient  claireœeul  la  pré- 
sence du  lithium,  (/autre  calaracle  ne  fut  upéréc  que  sept 
jours  après  la  première  :  il  était  alors  impossible  de  décou- 
vrir la  plus  légère  trace  de  lithium  dans  le  crisitallin. 

Une  longue  série  d'expériences  sur  Texpulsiou  du  lithium 
par  les  voies  éliminatoires,  après  sou  inlroduclioii  par  l'esto- 
mac, a  donné  des  résultats  presque  identiques,  et  moniré 
qu'après  labsorption  de  vingt  grains  de  carbonate  de  lithine, 
le  mêlai  n'étail  eulièremciit  éliminé  qu'au  boulde  six,  sept 
ou  huit  jours. 
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Ainsi,  pour  l'homme  et  pour  les  animaux,  la  loi  est  la 
m^me*  Tne  soulo  dose  de  lithium  traverse  on  quelques  mi- 
nutes tout  l'appareil  de  la  circulation,  arrîvo  dans  tous  les 
vaisseaux  et  toutes  les  parties  du  corps,  et  atteint  même  les 
points  qui  sont  le  plus  éloignés  de  la  circulation  sanguine  (1). 
La  substance  Ingérée  séjourne  dans  le  corps  pendant  un  temps 
bien  plus  long  que  celui  qu'elle  a  pris  pour  pénétrer  dans  les 
tissus,  probablement  trois  ou  quatre  Jours,  selon  la  quantité 
absorbée  ;  puis  elle  diminue,  et  enfin,  au  bout  de  aiv,  sept  mi 
huit  Jours,  la  quantité  tout  entière  se  trouve  âliminée. 

Chez  li^s  animaux,  il  est  fort  difficile  de  déterminer  d'une 
manit^re  exacte  le  temps  néce?sairo  h  l'élimination  d*unc  saule 
dose,  parce  qu'une  partie  de  la  substance  sort  par  transpira- 
tion et  se  porte  sur  les  poils,  et  que  ceux-ci,  A  leur  tour,  ren- 
dent à  l'animal  une  partie  du  lithium  qui  était  déjà  parvenu 
Jusqu'à  l'enveloppe  en  traversant  l'appareil  do  la  circulation 
du  sang,  et  avait  été  éliminé  par  la  peou.  Cotte  réabsorption 
peut  se  répéter  à  plusieurs  reprises,  de  sorte  que,  même  au 
bout  de  trente  ou  quarante  Jours,  après  avoir  administré  A 
des  cochons  d'Inde  une  dose  de  trois  grains,  on  peut  encore 
constater  la  présence  d'un  reste  de  lithium  non  éliminé. 

Après  avoir  ainsi  suivi  la  marche  du  lithium  à  son  entrée 
dans  le  corps  et  à  ia  sortie,  il  reslo  à  examiner  cette  question 
bien  plus  importante:  —  Que  Mi  lu  lithitim  ou  tout  autre 
sel  alcalin  pendant  son  séjour  dans  le  corps?  ICn  d'autres 
termes,  quelle  est  sur  réconomio  l'action  des  alcalis?  Com- 
ment ngit  un  carbonate  alcalin,  ^  une  température  de  38  degrés 
centigr,,  en  présence  d'oxygénp:  1"  sur  les  acides  organiques, 
2^  sur  les  hydrocarbures  neutres,  y°  sur  les  corps  gras,  U^  en- 
fin sur  les  substances  alhnmineuses  ? 

L'exemple  le  plus  remarquable  de  Taclion  d'un  alcali, 
quand  un  acide  organique  et  do  l'oxygène  sont  en  présence, 
est  la  décomposition  de  l'acide  pyrogallique.  Ce  vase  contient 
de  l'oxygène  et  de  l'acide  pyrogallique  ;  la  réaction  est  nulle, 
et  restera  telle  tant  qu'on  n'introduit  pas  d'alcali  ;  mois  àù$ 
que  j'ajoute  de  la  potasse,  l'action  commence:  l'ncide  pyro- 
gallique est  brûlé  par  l'oxygène,  grâce  à  la  présence  de  l'ai- 
C4ili.  Des  acides  de  degré  inférieur,  mais  plus  stables,  sont 
produits,  se  combinent  avec  l'alcali,  et  laissent  libre  une  cer- 
taine quantité  d'acide  carbonique.  L'emploi  d'un  carbonate 
alcalin  au  lieu  d'alcali  caustique  ne  donnerait  pas  une  r6ac< 
tion,  d  beaucoup  près,  aussi  rapide  ou  aussi  complote. 

Le  meilleur  exemple  de  la  décomposition  d'un  hydrocar- 
bure neutre  par  l'oxygène  en  présence  d'un  alcali,  est  la  ré- 
duction de  l'oxyde  de  cuivre  par  le  sucre.  L'oxyde  métallique 
lournit  l'oxygène  ;  l'alcali  aide  à  la  formation  do  l'acide  dans 
le  sucre,  et  le  fait  sortir  du  sucre  on  décomposant  cette  sub- 
stance neutre. 

Les  corps  gras  sont  décomposés  par  un  alcali  en  acide  gras 
et  glycérine,  et  l'acide  est  saponifié  par  l'alcali.  De  l'huile 
d'amandes  amères,  soumise  à  l'action  d'oxygène  ordinaire  ou 
d'oxygène  ozonisé,  absorbe  en  deux  heures  3  centimèlroB 
cubes  do  ce  gaz  ;  on  présence  du  carbonate  de  soude,  la  mémo 
substance  absorbe,  dans  le  même  temps,  2,75  centimètres 
cubes.  Si  l'on  mêle  l'huile  à  une  solution  de  potasse  dans 
l'alcool,  et  qu'on  chauffe,  l'acide  benzoïque  se  combine 
avec  la  potasse,  ot  le  tout  se  prend  en  une  masse  sollde; 


fl)  Aprôs  avoir  administré  sept  crains  de  carbonate  de  lithinc  Imît 
lieurcs  avant  lu  délivrance,  nuus  avous  pu  coasUiler  la  présuncc  du 
litliium  dins  toutes  les  particules  du  cordon  ombilical, 


ralcali  amène  la  combinaison  de  l'huile  avec  Toxy 
celte  oxydation  portée  à  ses  dernières  limites  donneii 
produits  défiinlifs  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau. 
L'action  dun  alcali,  en  présence  d'oxygène,   sur 
stances  albuminouses,  à  la  température  moyenne  de  3 
centigr.,  ou  :\  des  températures  plus  basses,  n^u  pas  e' 
étudiée.  On  sait  depuis  longtemps  qu'à  une  tempérai 
véc,  un  nkali  décompose  entièrement  la  substance 
neusCj  et  donne  do  Tncide  carbonique  et  de  l'am 
avec  une  foute  de  combinaisons  oxygénées  moins  b1 
nies  ;  les  mêmes  substances  soumises  h  l'action  de  l'i 
A  une  température  plus  élevée,  s'il  n'y  n  pas  d'alcali 
sence,  donnent  naissance  à  un  plus  petit  nombre  de 
intermédiaires,  et  A  une  plus  grande  quantité  di 
naisoiis  détinillvcs,  eau,  acide  carbonique  et  ammi 
qui  sont  les  éléments  constiluiif^  de  l'albumine. 

M.  Bécbamp  avait  annoncé  que  la  réaction  de  l'ai 
ganîquo  sur  l'albumine  donne  de  Turée  ;  mais  Is 
obtenu  s'est  trouvé  n'être  que  de  Tadde  benKOlqc 
probable  que  la  créatino,  l'acide  uriquc,  l'urée  et 
stances  analogues  ne  seront  obtenus  des  substances 
neusos  que  quand  nous  nous  placerons  dans  les  condi 
80  trouvent  les  corps  vivants,  en  opérant àjunc  tempôP 
38  degrés  centigr., avec  une  solution  de  carbonate  del 
de  phosphate  do  soude  basique  sufHsamm(»nt  roncentn 
présence  d'oxygèno,  pflut-<?lre  A  l'état  d'ozone. 

Von  Gorup  Besancs  (Annales  rf(t  Liebitj^  vol.  CX,  | 
CXXV,  p,  207)  n  examiné  l'action  de  l'ozone  à  la  lem 
ordinaire,  sur  une  foule  de  substances  animales  et  v 
mais  le  temps  ne  me  permet  d'en  citer  ici  qu'un  os  i 
exemples  les  plus  remarquables. 

Le  sucre  de  canne  ou  de  raisin,  on  présence  ttt 
ne  subit  aucune  altération;  mais  le  sucre  de  raisin 
A  l'action  de  l'ozone  en  présence  do  potasse,  de  soud 
carbonate  do  soude,  se  combine  ontièroment  avec  Te 
et  se  transforme  en  acide  carbonique  et  acide  rorml 
réaction  est  nulle  toutes  les  fois  qu'il  n'y  a  point  d"] 
présence.  Sous  l'influence  de  l'ozone  et  d"un  alcali, 
de  canne  se  combine  avec  l'oxygène  bien  plus  Icnteni 
le  sucre  de  raisin.  1 

L'oléine  reste  inerte  en  présence  de  l'ozone  seul;! 
l'on  y  ajoute  de  la  potasse  ou  du  carbonate  de  soudi»  J 
se  combine  immédiatement  avec  l'oxygène.  L'ulélnej 
poniiïéc,  et  la  glycérine,  sous  l'iniluoncc  de  l'oxygène,  ■ 
forme  en  acroléine,  et  donne  pour  prodints  définitifs  dé 
carbonique,  dp  l'acide  formique  cl  do  l'acide  propI< 
Utins  les  mOmcs  clrconslanccs^  l'acide  oléique  so  tr^i 
bien  plus  lenti!mGnt  en  acide  formique  cl  acide  cartM 
Ainsi  Faction  des  alcalis,  hors  des  corps  vivants,  surj 
fércnics  classes  de  substances  dont  ces  corps  se  compa 
assez  clairement  établie.  L'alcaU,  par  son  affinité  p 
acides,  détruit  l'équilibre  des  éléments  du  cor{)s  ol 
Sous  rinfluencc  de  l'oxygène  et  de  la  chaleur,  lesiul 
neutres  se  (ranâforment  en  acides  plus  ou  moius  cofl 
cl  ei  Taction  de  l'alcali  est  suffisamment  prolongée»  Q  : 
k  ta  fin  que  de  l'acide  carbonique,  dû  l'eau  et  de  ï 
niaque. 

Les  progrès  de  lu  thérapeutique  dépendent  probal 
de  la  manière  dont  nous  pourrons,  îi  l'aide  de  ce  qi 
savons  de  l'action  des  diflércnls  remèdes,  en  dcliûn  d 
vivant,  sur  les  éléments  chimiques  coostilulib  de  ce 
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r  l'action  de  cea  m^mea  remùdos  sur  les  éléments  des 
lU  dedans  du  corps. 

avons  vu  que  la  présence   d'un  alcali,  en  dehors 

,  favorise  l'action  de  l'oxygène.  l*our  un  chimiale,  il 
doutoui  que  la  mOrao  action  n&  se  produiso  dans  les 

3  partie»  dui  U»sus  oa  contact  avec  lalcali.  Ainsi  les 
Xen  de  titbinCf  do  soude  et  do  potasse^  la  chaux,  la 

G,  II?  rubidium,  le  crcsinni,  sont  des  agents  Indirects 
Uon,  qui  augmentent  l'action  chimique  dans  les  diffé- 
vubstances  dont  les  tissus  sont  formés.  Celte  action 

e  dépend,  bien  entendu,  de  la  quantité  des  difTérents 
qui  pouvont  pénétrer  dans  les  tissus;  des  diiïérontcs 

éi  des  substances  susceptibles  de  se  combiner  avec 

0,  qui  se  trouvent  dans  ces  tissus  ;  de  la  quantité  c(  de 

e  plus  ou  moins  grande  de  l'oxygùnc  en  prcaencc;  de 

léralure,  et  entin  du  plui  ou  moins  de  fucilité  que  pré- 

iTexpuluon  des  produits  do  lu  combustion. 

■  avons  pu  constater  que  les  chlorures  de  rubidium  et 

■um  suivent  la  mOme  loi  que  le  chlorure  de  lithium, 

^re  que  ces  substances  pénètrent  Jusqu'au  cristallin, 

l'aoalysa  y  révèle  leur  présence;  mais  les  résultats 

9D   moins  évidents  que  pour  le  lithium,  de  sorte  qu'il 

s  aussi  facile  de  préciser  le  temps  qu'il  Faut  à  cos 

i  chlorures  pour  pénétrer  dans  les  tissus  ut  pour  en 

|1  nous  a  fallu  administrer  t\  des  cochons  d'Inde  vingt 

de  chlorure  de  rubidium,  et  la  même  dose  dc|chloruro 

,  puur  obtenir  pur  l'analyse  spectrale  dos  traces  de 

Mances  dans  le  cristallin. 

U  pas  douteux  que  nous  n'arrivions  &  prouver  quo  les 
régétauxauaii,  s'ils  ao  sont  arrêtés  par  le  ûuide  alcalin 

m  daas  la  circulation,  pénètrent  dans  toutes  les  par- 
B  tiasos;  une  fois  là,  ces  acides  doivent  avoir  une  action 
faif  contraire  H  celle  des  alcalis.  En  diminuant  les  pro- 
lAJe&lînes  dea  tissus,  les  acide<t  végétaux  doivent  tendre 

la  combinaison  avec  l'oxygùue. 
Bje  Tamidon,  le  sucre  et  Talcool  peuvent  être  consi- 
commc  devenant  des  acidoa  végétaux  dans  les  corps 

il  y  a  U  un  vaste  ciiamp  do  recherches,  car  il  n'est 
Bteux  que  le  sucre  et  l'alcool  de  nos  aliments  ne  pas- 
t  QQoias  aussi  vile  que  les  alcalis  dana  Ica  tissus  do  l'or- 

lUô  saurions  dire  Jusqu'à  quel  point  les  acides  miné- 
Burent  pénétrer  dans  les  tissus;  il  est  mcme  douteux 
*  arrivent,  quoique,  en  rendant  le  sang  moins  alcaliu, 
enl  indirectemeut  rendre  moins  alcalin  ausai  le  tluida 
lètra  dans  les  tissus. 

It  aux  alcaloïdes,  nous  espérons  pouvoir  démontrer 
lassent  dans  les  tissus  do  la  même  manière,  sinon  avec 
te  vitesse,  que  les  alcalis.  Leur  mode  d'action  sur  les 
au  éléments  qnt  composent  les  tissus  organisés  n'a  pas 

6lô  déterminé  par  la  chimie.  L'action  des  alcaloïdes 
lucres,  les  matières  grasses  et  l'albumlae,  ne  paraît 
ent  démontrée  à  priori.  R  existe  dans  le  cerveau  el 
I  oerfs  une  substance  découverte  par  le  docteur  Oscar 
eh,  et  qu'il  a  nomméoprofoflon*  (C*'»H»*'N*0"Ph). 
t  à  l'action  d'un  alcali,  elle  donne  de  la  neurlne 
S';,  de  l'acide  glycéro-phosphorique  et  un  acide  gras  ; 

substance,  dont  ^^^  forme'unc  gelée  épaisse  avec  de 
leut  Otre  modifiée  par  Talcaloïde,  et  donner  ainsi  une 
ce  dont  les  propriétés  physiques  et  chimiques  sont 


bien  différentes  de  celles  du  prolagone  dans  son  état  pri- 
mitif. 

Même  l'action  de  l'ammouiaquc  sur  les  difTérents  tissus  de 
l'organisme,  n'a  pas  encore  été  bien  définie.  Dans  les  Transac- 
iimw/j/M'/.  {Impartie,  1851,  p.  /i09),  j'ai  montré  qu'en  passant  de 
IV.stnmac  dans  le  sang,  nu  lorsqu'elle  est  dans  le  sang,  Tam- 
moniaque  se  combine  en  partie  avec  l'oxygène,  et  quo  la 
niOrae  combinaison  a  lieu  si  l'on  prend  de  l'urée,  et  proba- 
blement quand  de  la  caféine  ou  d'autres  alcaloïdes  passent 
dans  le  sang;  mais  l'action  qui  se  produit  dès  que  l'ammc- 
ninqne,  l'urée  ou  les  alcaloïdes  entrent  en  contact  avec  les 
substances  qui  se  trouvent  dans  les  tissus,  cl  la  vitesse  avec 
laquelle  ces  alcaloïdes  s*y  combinent  avec  l'oxygène,  restent 
encore  A  déterminer.  Le  premier  elTct  des  alcaloïdes  est 
d'augmenter  l'action  chimique.  Mais  les  combinaisons  défini- 
tives qui  se  produisent,  et  les  altérations  qu'amènent  l'ammo- 
niaque, l'urée  et  les  alcaloïdes,  ne  sont  pas  encore  connues. 
Nous  ne  savons  même  absolument  rien  sur  les  altérations 
que  CCS  substances  occasionnent  dans  les  produits  do  la  dé- 
composition des  tissus,  pendant  qu'elles  sont  ellcs-mOmes 
décomposées  et  éliminées. 

Si  l'on  en  juge  d'après  l'action  des  alcalis,  il  est  fort  proba- 
ble que  les  alcaloïdes  envahissent  tous  les  tissus  en  quelques 
minutes,  et  ont  une  action  proportionnée  à  leur  uftlnité  pour 
Ira  dilTércntcs  substances  avec  lesquelles  ils  se  trouvent  en 
(onfact.  Si  nous  disposions  de  moyens  d'analyse  suftisanls,  nous 
trouvorions  sans  doute  que  les  alcaloïdes  restent  dans  les  tissus 
Irois  ou  quatre  jours,  ou  plus  encore,  et  en  général  bien  plus 
longicmpsquene  le  feraient  croire  les  symptômes  extérieurs, 
qui  dôpeadcnl  surtout  d'un  cfToL  do  contraste. 

Enfin,  nous  avons  prouvé  que  quelques  sels  métalliques 
péniXrenl,  comme  le  chlorure  de  lithium,  dans  tous  les  tissus 
(In  corps.  Trois  grains  de  sulfate  de  thallium  arrivent  en  vingt- 
rleux  heures  dans  le  cnslallin,  dans  les  cartilages,  les  nerfs,  le 
foie  el  les  reins.  II  n'est  peut-être  pas  certain  que  le  thal- 
lium soit  un  métal  ;  mais,  4  l'aide  d'un  appareil  électrique 
flirt  eeneiblû,  nous  avons  pu  vérifier  le  même  fait  pour  Iti 
snlfato  d'argent. 

Nous  avons  fait  prendre  en  douze  Jours  il  un  cochon  d'Inde 
un  grain  et  quart  de  sulfate  d'argent.  Les  cendres  du  fuie,  des 
reins  el  de  l'estomac  ont  clairement  indiqué  la  présence  de 
Fargent.  Avec  les  cendres  de  la  bile,  l'épreuve  a  été  un 
peu  moins  décisive.  Les  cendres  des  cristallins  n'ont  donné 
que  de  très-légères  traces  d'argent,  mais  il  y  avait  de  Targenl. 
Les  cendres  du  cerveau  n*ont  donné  aucun  indice  de  la  pré- 
scnce  du  métal. 

Ici  encore  s'ouvre  un  vaste  champ  de  rechcrthes.  Quelle 
est  l'action  des  sels  métalliques  sur  l'eau,  les  sels,  los  hydro- 
carbures, les  graisses,  les  substances  albumineuses  dont  se 
compose  chaque  tissu?  Quelle  est  l'influence  des  sels  métal- 
liques sur  les  actions  d'oxydation  et  de  nutrition  qui  ae  pro- 
duisent dans  les  tissus?  La  faculté  que  possèdent  les  sels  d'ur- 
gent, dft  plomb,  de  mercure,  etc.,  de  former  avec  l'albumine 
des  composés  solubles  ou  insolubles,  eu  dehors  du  corps, 
semble  indiquer  l'action  de  ces  substances  sur  lea  substances 
albumineuses  dans  le  corps  mi^mc.  [1  peut  se  former  avec 
l'albuniine  un  composé  qui  arrétû  l'action  de  l'organe  ;  ou  le 
métal  peut  être  réduit,  ou  former  un  sulfure,  comme  il  arrive 
pour  les  sels  d'argent,  et  la  nouvelle  substance,  en  se  dépo- 
sant dans  les  tissus  et  en  y  restual»  rendra  l'organe  inutile, 
comme  cela  arrive  pour  les  sels  de  plomb;  ou  bien  encore  le 
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sel  métallique  peut  amener  une  modidcation  chimique  plus 
complète  dans  le^  tissus  nlbumineuv  ou  les  substances  avec 
lesquels  il  arrive  directement  en  contact,  et  celte  surexcila- 
lion  peut  tMre  portée  jusqu'au  dcgri?  que  nous  nommons  iii- 
flammalion;  les  sols  de  mercure  peuvent  lMic  pria  comme 
exemples  de  ce  dernier  cos. 

(Juand  on  considère  ainsi  le  [lossage  rapide  des  sub- 
stances cristulloidcs  dans  loua  les  tissus  de  l'organismi!, 
un  est  surpris  qu'au  milieu  de  ces  variations  constautcs, 
les  dilTércnts  organes  puiàsent  contiiuter  K-urs  fonctions. 
D'un  autre  côté  ces  expériences  prouvent  que  des  sub  - 
stances  telles  que  l'eati,  l'alcool,  le  sel  et  le  sucre,  peu- 
vent,  avec  l'aide  de  la  cinuilation  mécanique  du  sang,  passi-r 
par  endosmose  et  en  quelques  minutes  dans  toutes  les  parties 
de  nos  tissus  ;Ià  ces  substances  doivent  nécessairement  jouer 
un  rôle  dans  les  changements  physiques  et  dynamiques  qui  s'y 
produiaeni,  rôle  pour  lequel  il  faut  tenir  compte,  et  de  la 
quantité  de  la  substance  absorbt'C,  et  de  ses  propriétés  chimi- 
ques, cl  du  temps  que  dure  l'action,  et  de  toutes  les  circon- 
sïances  accessoires. 

Ainsi  la  circulation  par  endosmose  prend  une  importance 
égale,  sinon  supérieure,  )i  celle  de  la  circulafion  plus  mécanique 
du  sang.  Cette  dernière,  en  effet,  est  presque  nulle  dans  deu«t 
des  grandes  divisions  du  règne  atiimal;et,chez  l'homme  même, 
elfe  manque  enlièrement  pendant  les  premières  semaines  de 
la  \ic  fa-tale.  De  plus^  dans  la  circulation  chimique,  nous  puti 
vons  reconnaître  un  lien  entre  les  derniers  degrés  de  l'échelle 
des  végétaux  et  les  degrés  les  plus  élevés  de  l'échelle  animale, 
puisque  l'endosmose  est  la  condition  nécessaire  de  toute  ac- 
tion chimique  dans  les  deux  règnes. 

Kn  résumé,  j'ai  lîché  de  démontrer  ici  que  nous  sommes 
fondés  H  croire  qu'il  existe  en  nous,  outre  la  circulalion  mé- 
canique ou  physique  du  sang,  une  autre  circulation  pluscott- 
sidérable  et  plus  correctement  appelée  chimique,  qui  a,  sinon 
une  identité  coraplèlo,  du  mnins  de  très-grandes  analogies 
avec  la  circulation  qu'un  observe  chez  les  animaux  "infé- 
rieurs et  chez  les  végélaux.  Par  celle  circulalion,  les  substance* 
passent  continuellement  de  l'extérieur  du  corps  dans  le  sang, 
du  sang  dans  les  tissus,  et  des  tissus  vont,  soit  dans  les  vais- 
seaux d'élimination,  d'où  elles  retournent  donslesang.ou  bien 
sont  expulsées;  soil  dans  les  vaisseaux  absorbants, qui  les  ra- 
mènent dans  le  sang,  pour  les  faire  passer  de  nouveau  dans  les 
tissus. 

Cette  circulation  cliimique  nous  conduit  immédiatement 
à  poser  ces  dcu\  questions  ;  1"  Les  substances  introduites  par 
celte  circulalion  agisscnl-clles  comme  elles  le  feraient  hors  du 
corps  vivant,  dans  des  conditions  à  peu  près  semblables,  sur 
les  différentes  substances  qu^ellcs  rencontrent  dans  les  tissus, 
soit  pour  former  de  nouveaux  composés,  soil  pour  décomposer 
les  corps  qui  evislent  dans  les  tissus? 

2*  La  force  chimique,  peut-être  restée  latente  pendant  des 
siècles  dans  les  substances  minérales  et  végétales,  que  l'ali- 
mentation ou  la  médication  peut  introduire  dans  celle  cir- 
culation plus  vaste,  cette  force  peut-elle  se  manifesler  dans 
les  tissus  au  point  d'atigoienler  ou  de  dimînuè^r  les  phéno- 
mènes d'oxydation,  de  mouvement,  de  sensation  et  d'accrois- 
sement qui  constituent  presque  entièrement  l'ensemble  d'ac- 
tions cl  de  relations  résumû  en  ces  deux  mots;—  la  vie  ani- 
malc? 

ïl.  Bence  Joxes, 

«. Tnldil  de  l'aneUti  pir  Bt^TTim.  — 
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MÉCANiiicc  cÉr.ESTF.fles  mardis  el  vendredis,  o  dix  heures). — 
RET  (de  rinsLitut),  traite  de  diverses  questions  relatives  à  II 
des  l'orces  qui  agissent  en  raison  invorso  du  carré  des  disianca4 

MathéUiITIQL'CS  (Icsluudiset  samedis,  à  dix  lieures). — M. 
(de  rinatiiut  de  France  et  de  h  Société  royale  de  Londres), 
diverses  qucslioiis  d'analyse. 

Phv&IûCC    cÉnÉaale  lt   NATHÉHATiQUE  (les  mardis  et  vein 
mi'Ji).  —  M.  Bertrand  (de  l'Iiistiiul),  traitera  des   forces  rè 
au  carré  do  la  dislAnce  d:tns  diverses  théories  physiques,  el  pi 
renient  dans  celtes  de  l'électiicilé  cl  du  magnétisme. 

PuYSiQCE  GÉNÉRALE  ET  EXPËftueNTALE  (les  mercredis  et  veoi 
dix  heures  el  demie).  —  M.  Regnault  (de  l'Institut  de  France 
Sociélé  royale  de  Londres),  professeur.  M.  Mascart,  suppléant, 
de  l'analyse  des  diflïrentes  sources  de  lumière 

CniuiE  (les  mercredis  et  samedis,  à  midi  et  demi).  —  M.  BaI 
l'infttitul),  traite  de  l'AnalyEe  chimique. 

CniuiE  rriiGAMOUE  (les  mordis  et  vendredis,  à  une  heure).  — 
TilRLOT  traitera  des  tht'oriea  générales  de  U  chimie  organique, 
cinlemenl  de  la  théorie  des  acides,  tes  mardis  ;  il  exposera  les 
d'analyse  les  vendredis.  Ce  cours  commence  le  vendredi  16  ai 

ïliÊu>KaNE  (les  mercredis  el  vendredis,  à  deux  heures). —  H. 
Bernard  (de  l'Académie  française,  de  l'Académie  des  fcienees 
et  de  la  Société  royale  de  Londres],  Irailera  de  la  niédcine  cx| 
laie.  Il  reprendra  son  cours  le  mercredi  5  mai,  et  s'occupera 
liércment  du  sang. 

Histoire  matcrellk  des  corps  orcakisés  (les  mardis  et  s; 
deux  heures).  —  M.  Harcv  traitera  du  mécanisme  du  vol  cbei 
maux.  Il  reprendra  son  cours    mardi  prochain  20  avril. 

KMUhvoGË.^tiE  COMPAREE  (Ics  mardis  et  samedis,  à  une  lii 
M.  CosTE  (de  l'tnsttlutj,  Irailera  de  l'ensemble  des  phénoménal 
animaux  présentent  dans  leur  dévelof^pement.  Il   reprendra 
mardi  prochain  20  avril. 

Histoire  de  la  médecine  (les  mardis  «t  vendredis,  à  mîdî)^* 
aEMBtRti   ex[>03era  l'histoire  des  institutions  métlicales  el 
dur^ini  b   première  période  du  moyen  À^o.  11  reprend 
vendredi  Iti  avril. 


IHnsAona  il'htfttolre  nRCar«Ue 


* 


Minéralogie  (len  lundis^  mercredis  el  vendredis,  à  onze  hefl 
M.  DWa/bsso  (de  rinslituLl,  commencera  ce  cours  le  lundi  9  a 
à  onze  heures,  dans  l'amphithéâtre  de  la  galerie  de  minéral 
Après  avoir  exposé  les  propriétés  générales  des  minéraux  et  U 
pes  qui  servent  de  base  à  leur  classirication,  le  professeur  (rai 
ticulicrement  cette  année  des  substances  non  combustibles  (a 
sclsl;  il  3'atttichcrd  surtout  à  décrire  les  espèces  les  plus  util( 
naître,  parmi  celles  qu'on  emploie  eu  agriculture  et  dans  riodl 
celtes  qui  entrent  dans  la  composition  des  rocties. 

BoTAKloi'E  ET  PHVMot.ociE  vÈGÉTAtE  (les  mercrcdt«  et  vem 
neuf  heures  el  demie  du  malin).  —  M.  Adolpha  Biongniart 
slilul  de  France  et  de  la  Sociélé  royale  de  Londres),  comnM 
cours  le  mercredi  21  avril  1869.  —  Le  cours  de  celle  anm 
des  végétaux  cryptogames,  de  leur  développement,  de  leur  rep4 
et  de  l*rurel:iitsincation,  et  des  végétaux  fossiles  qui  se  rapporled 
diverses  faniitlea.  Une  conférence  pratique  aura  lieu  chaque 
mardi  de  trois  à  cinq  heures,  à  dater  du  à  mai;  elle  sera 
l'élude  des  plantes  qui  auront  fait  l'objet  des  leçons  précédenll 

EaselsneiiiciBC  des  «clenee*  appliquées  A  l'i 

Zoologie  (histoire  physiologique  el  économique  des 
des  oiseaux).  —  M.  Milne  Ëuwakus  (de  l'InsUlut  de  Franc« 
Sociélé  royale  de  Londres)  commencera  ce  cours  le  mercredi  I 
à  trois  heures  el  demie.  Il  le  continuera  les  mercredis  ot  vei 
la  même  heure.  —  Uanscctlcpartie  du  cours  de  zooloKte,  le  pi 
traitera  principalement  de  la  classiÛcalion  et  do  l'histoire  pal 
des  mammifères  el  des  oiieaux  utiles  ou  nuisibles  îi  l'agriculti 


Le  propriétairç-gérant  :  Gehiier  Batlu 
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roavera  plus  loin,  au  Bulletin  des  cours^  les  nouveaux 
mmes  du  Muséum  d'iiistoiro  rmlurelle  de  Paris  qui  doit 
lais  se  proposer  pour  Imt  l't!lN>E)r..NEUENT  des  s^jexces 
iEs  X  i.'AGBONoaiE.  L'affîclie  œlleclive  que  nous  rcpro- 
l  levliiellomenl  os!  la  sccnndf>,  c'esl-ù-dire  l'édition 
!(  corrigée  que  noua  allendions  samedi  dernier.  iCIle 
trc  de  la  première  que  par  quelques  chaiigenierits 
»,  la  suppression  du  cours  d'anthropologie  de  M.  de 
^geS'Bt  la  substitution  de  M.  \.éon  Vaillant  A  M.  Al- 

Milne  Edwards,  comme  répf^Mileur  du  cours  do 
e  Edwards  père.  Comme  la  première,  elle  manque  de 
^ure  du  directeur  du  Muséum,  M.  Chevreul,  et  elle  ne 
pciine  autre  signature  :  personne  n'a  cru  devoir  en 

r  la  paternité.  On  verra  que  les  annonces  particulières 
l^ue  cours,  émanant  des  professeurs  eu<-ra(5mes.  sont 
iêlre  toujours  pnrruilcmcnt  d'accord  av-ec  les  indioalions 
Iciic  collective» 

disions  samedi  dernier  que  le  nouveau  programme 

il  A  la  suppressiftn  du  Muséum  comme  établissement 
<|ue  :  ta  répartition  du  temps  des  élèves  agr<-tnomes, 
jenl  d  y  ajouter,  tend  à  Un  substituer  un  véritable 
l'agronomie.  Dès  le  commencement  de  celle  semaine, 
stère  de  l'in^îtruction  publique  avait  déj;l  Tait  venir,  de 
de  Cluny,  une  vingtaine  d'éliHes  dits  agronomes,  qu'il 
K>se  denlrelenir  i  Paris  pour  former  l'Kcole  du  Mu- 
Dn  les  loge  uu  Lycée  de  Vanves  dans  les  ctiambrcs  des 

d'ôtudes,  c'esl-à  dire  il  plusieurs  licucs  dc&  cours 
:oi\ent  suivre, 

evient  renseignement  du  Muséum  dans  ces  conditions 

«  7  S'il  reste  ce  qu'il  devrait  Olre,  —  l'examen  des  plus 
questions  de  la  science  théorique,  rinalrumcul  de  ses 

successif*, —  les  élèves  agronomes  ne  le  comprendront 
n'en  ont  pas  besoin.  S'il  descend  au  niveau  de  l'aiidi- 

bn  lui  envoie,  il  n'est  plus  que  la  conlpc-parlio  du 
Tatoire  des  arts  et  métiers  :  l'un  enseignant  les  appli- 

de  la  science  aux  arts  et  à  l'industrie,  l'antre  ses  ap- 
h  l'agriculture.  Ouanl  à  la  science  elle-même,  elle 
icrve  plus  aucune  place  dans  les  cours,  puisque  les 
IDincs  consacrent  toutes  les  leçons  aux  élèves  agio- 

|0  sont  pa-)  les  bonnes  intentions  qui  manquent  au 
>re  de  l'Instruction  publique;  mais  il  ne  pcjt  tout 
Irc  cl   il    doit  consulter    sur    choque    questlm    des 

Ë'  ont  une  compétence  of/tcielle  pour  en  parler; 
•ment,  on  n'entend  d'abord  que  ceux  qui  aiment 



à  se  produire,  —  ce  ne  sont  pas  toujours  les  meilleurs,  —  et 
il  peut  se  faire  que  leur  avis,  au  Hou  d'être  dicté  par  de 
pures  considérations  scientifiques,  s'inspire  des  inténMs  de 
leur  position  et  de  leur  influence  personnelle,  on  même  des 
rnnsvils  de  leur  faiblesse.  C'est  h\  qu'est  la  responsabilité  véri- 
table des  mesures  promulguées  par  le  ministère. 

11  y  a  environ  dix-huit  mois,  M.  Fremy  proposa,  dans 
rassemblée  des  profes^eiu'S  du  Muséum,  d'en  faire  l'École  poly- 
technique de  l'agriculture.  M,  de  Unatrefages  protesta  énor- 
giquemenl  contra  celle  répudiation  de  la  science,  M.  f^lan- 
chard  s'associa  A  lui  ;  quant  A  M.  Milne  EdNvards,  il  ne  crut 
pas  devoir  soutenir  ce  jnur-lA  Tinitiative  de  M.  Fremy 
Mais  l'idée,  portée  au  minisière,  y  subit  une  évolution  rapide- 
dont  nous  ne  pouvons  é\idcmment  exposer  ici  Ions  les 
détails.  II  y  a  quelques  semaines,  les  professeurs  du  Muséum 
étaient  convoqués  nu  minisière,  et  M.  Milne  Edwards  s'y  trou- 
vait avant  eux,  sans  doute  pour  préparer  leurs  délibérations. 
I.a  semaine  dernière  on  placarde  raffiche  agronomique,  qui 
n'émane  pas  de  l'administration  du  Muséum.  M.  Milno 
Edwards  avait  saisi  celle  occasion  d'introduire  la  physiologie 
dans  le  titre  de  son  cours,  comme  il  l'avait  fait  déjà  pour 
l'école  pratique  des  hautes  études.  C'est  lui  encore  qui  fait 
arrarher  l'aftiche,  en  l'accusant  d'inevaetiludes,  et  sans  doute 
qui  la  rectifie  pour  la  seconde  édition. 

Ce  qu'il  y  a  de  curieux,  c'est  qu'au  moment  même  oA  l'on 
supprimait,  dans  celle  seconde  édition,  le  cours  d'anlhro- 
pnl.igie,  M.  de  Quatrefages  se  résignait  enfin  à  participer 
au  nouvel  enseignement.  Il  semble  que  l'anlliropologie  n'ait 
rien  A  faire  avec  ragriciiUure,  A  moins  qu'on  ne  veuille  in- 
troduire des  coolies  chinois  pour  cultiver  l'Algérie  ;  aussi 
proposait-on  A  M.  de  Quatrcfagcs  d'enseigner  l'hygiène  sous 
prétexte  qu'il  est  docteur  en  médecine  :  il  a  naturellement 
refusé;  mais  il  parlera  dos  races  animales. 

Les  innovations  introduites  au  Muséum  auront  peut  Gtro 
une  conséquence  A  laquelle  le  ministère  de  l'Instruction  pu- 
blique n'a  certainement  pas  songé.  Le  ministre  de  l'agri- 
cnllurc  vient  de  promettre  au  Corps  législatif,  pour  Tannée 
prochaine,  la  création  a  Paris  d'une  école  d'agronomie  :  les 
nouveaux  programmes  assignant  ce  rôle  au  Muséum,  ne 
Irouvera-t-on  pas  tout  naturel  d'éviter  un  double  emploi  et 
une  nouvelle  dépense  en  le  transférant  au  ministère  de  l'a- 
griculture*/Le  Muséum  y  perdrait  sans  doute,  d'imo  manière 
définitive,  l'enseignement  dos  sciences  théoriques;  mais  il  y 
gagnerait  peut-être  au  point  de  vue  des  laboratoires  et  des 
collections,  car  on  sait  que  le»  écoles  dépendant  du  miniâlère 
i\c  riuslruction  publique  »iont  toujours  betnicnup  moins 
richement  dotées  que  celle»  qui  se  rattachent  aux  autres 
ministères. 


CONFÉRENCES  DE  HEIDELBERG 

M.    n.    lIELMnotTZ 
d*  ta  Sodotc  foyiil»  de    LathUti 

•e«  propre»  r^ccnu  danii  fa  théorie  de  la  vliiton 

EXCITATION  ET  TBANSSJISSION  DES  SENSATIONS  rXHINECSES 
DANS    iAkIL 

Dans  la  premii\re  partie  de  noire  exposition  (1),  nous  avons 
suivi  la  marche  d<^s  rayons  lumineux  jusqu'à  la  rélino,  et 
nous  avons  vu  comincnl  la  disposition  parliculit'Te  de  l'appa- 
reil optique  a  pour  elTel  de  rùuuir  en  des  points  isolés  de  la 
rétine  la  lumiiire  qui  provient  de  points  lumineux  isolés,  de 
telle  sorte  que  chaque  point  du  mondo  extérieur  n'excile 
qu'un  seul  appareil  nerveux  terminal,  l-a  physi<»logie  ancienne 
u'avail  p.ia  cru  devoir  chercher  au  dcii.Lalumii>reaxlériGure 
alîoiguuiit  lu  substance  nerveuse  sensible,  on  admettait  qu'elle 
était  sentie  directenaent. 

Pendant  le  dernier  tiècle,  et  surtout  pendant  Uî  premier 
quart  de  celui-ci,  la  connaissance  des  phénomùnea  du  sys- 
tème nerveux  a  fuit  de  lels  progrès,  que,  dès  18*26,  Jean  Mûl- 
1er,  alors  à  [îona  et  qui  vint  plus  tard  a  Berlin,  put  écrire  son 
mémoire  sur  la  physiologie  comparée  du  sens  de  la  vue,  ou- 
vrage qui  a  faJl  époque  dans  la  science  et  où  il  a  posé  les  prin- 
cipes sur  lesquels  repose  essentieUemeniréludedcsaeasationa. 
Non-seulement  ces  principes  ont  été  confirmés,  quant  aux 
points  e?scnlieU,  par  les  recherches  ultérieures,  mais  leur 
portée  s'est  trouvée  plus  grande  que  le  célèbre  physiologiste 
berlinois  ne  pouvait  le  supposer  d'apn^s  les  faits  que  l'un  con- 
naissait à  cette  époque.  Les  propositions  de  J.  MûUer  sont 
citées  partout  sous  le  titre  de  lois  des  énergies  spécifiques 
A'jf  sens.  Ces  propositions  ne  sont  donc  ai  assez  nouvelles,  ni 
assez  inconnues  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'en  parler  à  propos 
des  progrès  nouveaux  delathéorio  de  la  vision,  d'autant  plus 
qu'elles  oui  été  rappelées  souvent,  aussi  bien  pur  d'autres  que 
par  moi-mOme  (*i).  Cependant,  comme  loutc  la  partie  de  la 
théorie  de  la  vision  qui  nous  occupe octuelleraeni  neal guère 
nntre  chose  qu'un  développement  et  une  conséquence  de  la 
théorie  des  énergies  spécifiques  des  sens,  je  demaoderai  la 
permission  de  répéter  ie:i  plusieurs  ciioscs  connues,  pour  pou- 
voir établir  un  lien  entre  ce  que  J'ai  d  dire  de  nouveau  et  ce 
que  vous  savez  déJA, 

Toutes  no3  percopliona  du  monde  extérieur  reposent  sur 
ce  que  certaines  moditiualiouà  produites  dans  nos  sens  par 
les  impresiions  que  leur  caui-ent  les  objets  extérieurs  sont 
couduilcs  au  cerveau  par  les  nerfs;  c'est  alors  seulement  que 
nous  CQ  avons  conadeuce  et  qu'ellesse  combinent  de  manière 
à  fournir  des  reprôseutalious  des  objets.  Si  noua  coup<mfl  le 
nerf  conducteur  de  manière  û.  intercepter  le  chemin  par 
lequel  l'impression  se  rend  au  cerveau,  lo  scntatioa  et  la  per- 
ception cessent  immédialemenl.  Pour  lœiU  lu  preuve  que  la 
perception  ne  ré=idepas  immédialementdaas  les  deux  rétines, 


(1)  Voyct  ri-(Ip5y\is.  |i;i-f  210,  rum-'m  du  0  mars  IHG9. 
(3)    tet^r  die  Nalur  tirr   mptiscMiitlicn    Sinncsempllinlunprn,    in 
KttmQ$bûrgot'  itaturutsst:nschaflt:i:he  i'nttrhaUungenf  lit.    111,1852. 
^lebcr  ôiii  SdiL'n  de»  Men«(heo,fim  popuiuc  wtsseustliunhctjer  Vor- 


mais  ^n'ellc  se  forme  dans  le  cerveau,  cl 
pressions  que  les  rétines  envoient  à  cet  organe, 
fournie  par  ce  fait  que  la  représentation  du  relief  ne 
nous  le  démontrerons  plus  tard,  qu'à  l'aide  de  laea^ 
et  delà  fusion  des  impressions  reçues  par  les  dcnx  j 
Ainsi,  ce  que  nous  percevons  immédiatement  nV 
rinflucnce  de  l'agent  extérieur  sur  les  exlrêmit^ 
nerfs,  mais  toujours  une  moditicalion  transmise  pi 
c'est  à  cette  modiflcatiun  \iMii  nous  donnons  le  uom 
tion  ou  d'irri/atit>n. 

Or,  d'après  tous  les  faits  aujourd'hui  connus,  les  fl 
tenscs  paraissent  présenter  toutes  la  m^me  strueU 
modificalion  A  Inqijelle  nous  donnons  le  nom  rt'< 
se  coniporle  d'une  manière  identique  dans  toutes,  l 
grande  variété  des  fondions  remplies  par  les  nerfs, 
leur  seul  rO^c  n'est  pas  d'amener  au  cerveau  le*  li 
des  organes  extérieurs  :  d'autres  conduisent  lc4Îfl 
TOÎontaircs  du  cerveau  aux  muscles,  dont  la  coi 
met  alors  les  membres  en  mouvement;  d'autres  fo( 
l'action  du  cerveau  \  certaines  glandes  dont  elles  cw 
sécrétions,  ou  au  cœur  et  aux  vaisseaux, pour  régler' 
talion  du  sang,  etc.  Cependant  les  Gbres  de  ces  nerfs  90 
des  filets  cylindriques  pareils,  d'une  finesse  micm« 
transparents  comme  le  verre,  comprenant  tous  uo  nu^i 
tenu,  analogue  en  partie  à  l'huile  et  en  partie  auhîaiK 
Si  ces  filets  offrent  des dilTérenccs  dans  leur  diamèlrej 
parait  se  rattacher  qu'à  des  circonstances  d'une  ifll| 
secondaire,  telles  que  la  question  de  solidité,  ouît  ( 
de  l'existence  d'un  nombre  con\enable  de  coodaiti 
pendantes,  sans  que  l'épaisseur  soit  esscnlicllcmetit 
porl  avec  la  vari<'té  des  fonctions.  Toutes  ces  flbf* 
mêmes  propriétés  électromotrioes,  comme  le  démontt 
tûines  recherches,  principalement  celles  de  M.  E. 
Heymond;  dans  toutes,  l'étal  d'excitation  peut  a'olrt 
les  mOmcs  changements  mécaniques,  électriques,  cfi 
ou  caloritiques,  et  sa  propagation  se  fait  dans  l'uQ  t 
sens  avec  une  même  rapidité,  d'environ  cent  piedî 
conde,  et  produit  alors  les  mêmes  moditicalionsdansli 
priétés  électromotrices.  Toutes  les  fibres,  enfin,  meu 
suite  des  mêmes  conditions,  et  la  coagulation  de  leur 
ne  parait  varier  un  peu  qu'en  raison  de  leur  époissctl 
mot, sauf  les  actions  des  autres  organes  du  corps  avec 
ils  sont  en  rapport  et  où  l'elTet  de  leur  excitation  se  n 
pendunlla  vie, tout  cequj  est  vrai  pour  un  nerf  est  obs 
applicable  1  loue  les  autres.  Bien  plus,  tout  récemmc 
physiolûgtaJcs  frangeas,  MM.  Phélipeaux  et  VuTpian,ap 
coupé  le  nerf  sensible  cl  le  nerf  moteur  de  la  ko 
réussi  à  faire  souder  lu  moitié  supérieure  du  nerf 
avec  le  bout  inférieur  du  nerl"  moteur.  L'excitation  d 
lie  supérieure,  qui,  dans  les  conditions  normales,  pit^ 
sensation,  fut  rapportée  alors  au  nerf  moteur  cl  w 
musculaires  qu'il  anime,  et  se  mariifesta  sous  la  fono 
talion  motrice. 

Nous  tirons  de  là  cette  conclusion,  que  la  diversité! 
produits  par  l'excitation  des  ditférenls  troncs  nerveai 
uniquement  de  la  diversité  des  organes  curre^pucp 
auxquels  le  nerf  reporte  S'ju  étal  d'excitation. 

On  a  souvent  comparé  les  lilets  nerveux  avec  Ici  I 
réseau  télégraphique,  et  eu  etVet  cette  comparaison c) 
niement  bien  choisie  pour  faire  ressortir  une  * 
importante  cl  rctnarquable  de  ces  ûlels.  Dans 


Kfeeau  i616grnphiquc,  les  mdmcs  fils  de  cuivre  et 
isenl  la  mL^mc  C9p6ce  de  moiivemcnf,  Te  courant 
le,  el  pourtant  on  voit  se  produire  los  cITels  les  plus 
\t  diïférenles  stations,  selon  îca  npprtpeih  où  les  fils 
bL  Tantôt  c'est  nnc  cloclic  qui  sonne,  lanlôt  un  l<^1é- 
I  cadran^  A  impression  ou  à  di^composition  chimiqtîn, 
et  A  fonctionner.  I^es  serousaes  que  le  courant  élec- 
onne  i  nos  membres  pouvoni  (également  servir  de 
télégraphiques,  et  lors  do  In  pose  dn  c/lblo  trans- 
e,  M.  W,  Thomson  trouva  que  les  signaux  les  plus 
euvenl  ^\to  reconnus  pnr  ta  sensation  du  goftt  qui 
i  en  posant  les  fils  sur  la  Iflnguc.  Dans  d'autres  cas» 
ïîoyons  de*  fils  t(5U^grîïp'bîqijes  pour  fuirc  sauter  des 
'aide  de  forts  rournnls  L«Iectriques.  En  un  mot,  un 
aph'que  se  rendant  en  un  point  qijclconque  peut 
ttt  A  chacun  de  ces  efTets  si  innombrabiement  variés 
eoarants  électriques  sont  capables  de  produire,  et, 
I  dîrersîté  de  l'elTef,  c'est  toujours  la  m<îmc  chose 
ssedans  le  fil. 

précède  est  bien  propre  à  montrer  qne  lorsque  1rs 
ichanymt^  Us  m^mss  causes  peuvent  produire  des  effets 
.Quelque  banale  qne  puisse  paraître  celte  proposition, 
[u'à  la  longue  et  aprt^s  de  grands  elTorts  qu'on  est 
^  la  formuler  et  â  rejeter  Tadage  d'apr6s  lequel  les 
nraîenl  homogènes  A  leurs  etfcts.  CVst  a  peine  si  l'on 
endre  que  l'application  de  celle  proposition  nous  soit 
litemcnr  familit^re  :  précisément,  dans  le  sujet  qui 
B,  la  résistance  A  admettre  les  conséquences  de 
nion  a  duré  jusque  dans  ces  tout  derniers  temps. 
[l'excitation  des  nciTs  qui  se  rendent  aux  mus- 
andes  produit  des  raouvemenls  ou  des  sécré- 
nerfs  sensibles  produit  des  sensations.  Mais 
iesp.^ccs  de  sensation  trt^s-di(îérenles.  Avant 
ensafions  relatives  A  des  objets  du  mnndo  extérieur 
isenl  en  cinq  groupes  comp'étement  indépendanls. 
es  répondent  aux  cinq  sens,  dont  ta  différence  est  si 
jI!  est  impossible  de  faire  une  comparaison  qualita- 
ane  »ensalion  de  lumiAro  et  une  autre  sensation, 
tique,  soît  olfactive.  Nous  nommeMns  dilTérencc 
U  cette  diïTérence,  bien  plus  profonde  que  celle 
>  des  qualités  comparables;  l'expression  de  dtffé- 
litativrs  nous  servira  au  contraire  pour  désigner  tes 
I  entre  les  sensations  appartenant  au  mi^mc  sens, 
I  par  exemple,  In  différence  entre  les  différentes 
colorées. 

ation  d'un  tronc  nerveux  produit  un  mouvement 
!,  une  sécrétion  ou  une  sensation,  c'est  ce  qui  dé- 
ucment  de  la  nature  musculaire,  glandulaire  ou 
Itt  Torgano  auquel  aboulit  le  nerf  auquel  on  s'est 
ïfTelncdépcndaucunemontde  lespiVe  d'excitation 
jeeousseéleclrique,  tiraillement, section,  irritation 
IM  d'une  dissolution  de  sel  marin  ou  cautérisation 
fe.  Nous  savons  de  mOme,—  et  c'est  l'immense  pri>- 
aan  Mûller  a  fait  faire  A  nos  connaissances,  —  que 
LIS  irritons  un  nerf sensibleja  modalité  lumineuse, 
^etile, olfactive  ou  gustalive,  ne  dépend. 
Bee  d'irriladon,  mais  uniquement  dusem 
IRicrf  irrité. 

)as  cette  théorie  au  r  mc.  D'ab» 

lacune  espèce  d'action  nie 

el  ton  nerf  opli^ 


de  sensation  lumineuse.  Nous  nous  permettrons  do  révoquer 
en  doute  les  histoires  de  somnambules,  qui  sont  fculcs  ea 
contradiction  arec  celle  assertion.  jVautre  part,  la  lumière  ex- 
térieure n'a  pas  leprivilégeexctusil'dc  produire  une  sensation 
lumineuse  dans  l'œil;  tout  r,c  qui  peut  irriter  un  nerf  peut 
produire  celte  sensation.  Les  courants  électriques  les  plus 
faibles,  conduits  A  travers  l'aMl,  produisent  des  éclairs  de  lu- 
mi»>rc.  l'n  choc,  ou  même  une  pre&slon  légère  exercée  par 
l'ongle  sur  la  partie  latérale  de  l'œil,  produisent,  dans  l'obs- 
curité la  plus  complète,  des  sensations  lumÎDCuscs  qui,  dans 
des  conditions  favorables,  peuvent  atteindro  une  assez  grande 
intensité.  Il  faut  bien  remarquer  que  dans  celte  expérience  il 
ne  se  développe  pas  de  lumière  objective  dans  la  rétine, 
comme  Icsupposaicnt  certains  physiologistes,  (iur  la  sensation 
lumineuse  peut  être  assez  intense  pour  que  l'éclairage  de  la 
rétine,  nécessaire  pour  la  production  de  cette  sensation,  dût 
étro  facilement  perceptible  pour  un  second  observateur  qui 
regarderait  dans  la  pupille  du  premier,  li  la  sensation  était 
vraiment  la  conséquence  d'une  production  de  lumière  dans  la 
rétine. Or,  on  ne  voit  rien  de  pareil.  Une  pression  ou  un  cou- 
rant électrique  irritent  le  nerf  optique,  el,  confurmément  A  la 
loi  de  Mûller,  il  en  résulte  une  sensation  lumineuse;  mais, 
du  moins  dans  les  conditions  de  l'expérience,  ils  sont  inca- 
pablesde  produire  la  moindre  trace  de  lumière  objective. 

De  même  une  congestion,  la  modification  de  composition 
du  sang  que  peuvent  produire  certains  états  fébriles,  ou  l'in- 
gestion de  substances  enivrantesou  narcotiques,  peuvent  pro- 
duire, dans  l'appareil  nerveux  visuel,  dos  sensations  lumi- 
neuses auxquelles  ne  répond  aucune  lumière  extérieure»  Dû 
plus,  dans  des  cas  d'absence  complète  d'un  «il  par  suite  d'une 
blessure  ou  d'une  opération,  la  compression  exercée  par  la 
cicatrice  sur  le  tronron  nerveux  peut  encore  produire  des  «en- 
salions  de  lumière  fantastiques. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  d'abord  que  la  modalité  par- 
ticulière par  laquelle  la  sensation  lumineuse  se  distinguo  do 
toutes  les  autres  ne  réside  pas  dans  des  qualités  particulières 
A  la  lumière  extérieure,  auxquelles  cette  sensation  pourrait 
répondre,  mais  que  loin  do  lu,  tout  ce  qui  peut  irriter  le  nerf 
optique  eniratne  une  sensation  tellement  pareille  A  celle  pro- 
duite par  la  lumière  extérieure,  que  les  personnes  ignorantes 
de  ta  loi  de  co  phénomène  croient  facilemunl  A  la  présence 
d'une  véritable  lumière  objective. 

l.a  lumière  extérieure  ne  produit  donc,  sur  le  nerf  optique, 
rien  autre  que  ce  que  peuvent  produire  des  agents  de  tout 
aulrc  nature.  Sous  un  seul  rapport,  InJumièro  est  fhvorisée  en 
comparaison  des  autres  moyens  d'excitation  :  le  nerf  optique, 
situé  A  rarrière  du  globe  oculaire,  an  fond  de  la  cavité  osseuso 
de  l'orbite,  est  presque  entièrement  soustrait  A  riolluence  de 
tons  les  autres  moyens  d'excitation,  qui  ne  l'atteignent  qu'ex- 
ceptionnellement, tandis  que  les  rayons  lumineux  peuvent 
toujours  loi  arriver  sans  obstacle,  en  traversant  les  milieux 
transparents  de  Vœil.  D'antre  part,  grAco  aux  cOnes  el  aux  bâ- 
tonnets, ces  organes  terminaux  de  ses  tibret,  le  nerf  optique 
est  infiniment  plus  sensible  pour  les  rayons  de  lumière  que 
ne  le  sont  tous  les  autres  appareils  nerveux  du  corps,  lesquels 
ne  sentent  les  rayons  de  lumière  que  lorsque  ces  rayons  sont 
suffisamment  concentrés  pour  produire  une  augmentation 
^nsiblc  de  température. 
Cette  circonstance  explique  comment  l'excitation  de  l'ap- 
il  nerveux  oculaire  est  ^^r^^ue  pour  nous  le  signe  sensuel 
îre  qtJl  décèle  If  :]e  lumière  daxit  \^  ^Vve&\ 


HELMBOLTZ. 


-  LES  SENSATIONS  LUMINEUSES  DANS  L'OEIL. 


^ 


CONFÉRENCES  DE   HE10EL8ERG 

M.  n.  nsLHrioiTZ 

de  h  Socicti  royiili  du   Loftlres 
Des  progrès  r^eenls  dAoa  In  théorie  de  I«  vision 


EXCITATION  ET  TRANSMISSION  OKS  SENSATIONS  LUHINECSKS 
DANS   L'iEIL 

Dans  ïa  première  partie  de  notre  exposilion  (1),  nous  avons 
suivi  la  marche  dus  rayons  lumineux  jusqu'à  la  rétine,  et 
nous  avons  vu  roramcnt  la  disposition  particulirre  de  l'appa- 
reil optique  a  pour  effet  de  rCunir  en  des  points  isolés  de  la 
fûline  la  lumière  qui  pro\ieat  de  points  lumineux  isolés,  de 
lelîc  sorte  que  chaque  point  du  inonde  extérieur  n'excile 
qu'un  seul  appareil  nerveux  terminal.  La physicdogie  ancienne 
n'avait  pas  cru  devoir  chercher  au  deU.  La  lumière  extérieure 
alleiguai.t  la  substance  nerveuse  sensible,  on  admettait  qu'elle 
était  scnlic  directement. 

Pendant  le  dcruier  tiède,  et  surtout  peadanl  le  premier 
quart  de  celui-ci,  la  connaisifance  des  phénoraùnes  du  sys- 
tème nerveux  a  fuit  de  tels  progn'-s,  que,  dès  18*i6,  Jean  Mill- 
ier, alors  û  Bonn  el  qui  vint  plus  tard  à  Beriiu,  put  écrire  son 
mémoire  sur  la  physiologie  comparée  du  sens  de  la  vue,  ou- 
vrage qui  a  fait  époque  dans  la  science  el  où  il  a  posé  les  prin- 
cipes sur  lesquels  repose  esscnliellcmenl  réiudedeascnsalions. 
ISon-sculement  cas  principes  ont  été  contlrmés,  quant  aux 
points  esâunlield,  par  les  recherches  ultérieures,  mais  leur 
portée  s'est  trouvée  plus  grande  que  le  célèbre  physiologiste 
berlinois  ne  pouvait  le  supposer  d'après  les  faits  que  l'on  con- 
naissait à  telle  époque.  Les  propositions  de  J.  Mûlk-r  sont 
citées  partout  sous  le  titre  de  lois  des  énergies  spécifiques 
c/w  sens,  (ais  proposition»  ne  sont  donc  ni  assez  nouvelles,  ni 
assez  inconnues  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'en  parier  à  propos 
des  progrès  nouvraux  de  la  théorie  de  la  vision,  d'autant  plus 
qu'elles  ont  été  rappcilées  souvent,  aussi  bien  por d'autres  que 
par  moi-même  (2).  Cependant,  comme  loute  la  parlie  de  la 
théorie  de  la  vision  qui  nous  occupe  aciuellement  n'est  guère 
nuire  chose  qu'un  développement  et  une  conséquence  de  la 
théorie  des  énergies  spécillques  des  sens,  je  demanderai  la 
permission  de  répéter  ici  plusieurs  choses  connues,  pour  pou- 
voir Élablir  un  lien  entre  ce  que  j'ai  à  dire  de  nouveau  ol  ce 
que  TOUS  savez  déj;U 

Toules  nus  perceptions  du  monde  extérieur  reposent  sur 
00  que  certaines  moJiiicalions  produites  dans  nos  sens  par 
les  impressions  que  leur  (:au^enl  les  objets  extérieurs  sont 
conduites  au  cerveau  pur  les  nerfs;  c'est  alors  seulement  que 
nous  en  avons  conscience  et  qu'ellcsse  combinent  de  manière 
i  fournir  des  représcnlalions  des  objets.  Si  nous  coupons  le 
nerf  conducteur  do  monière  â  intercepter  le  chemin  par 
lequeirim[)ression  su  rend  au  cerveau,  la  sentatioo  et  la  per- 
ception cessent  immédiatement.  Pour  l'œil,  lu  preuve  que  la 
perception  ne  rèsidepasimmédiutementdans  les  deux  rétines, 


(1)  Voyn  ci-ilP5Sus,  pngo  210,  i  um/r.»  du  (1  mars  tHr,!), 
^(3)    teïter  die  Niliir  drr   mfn*cldi(ïh(?n    Sinncsenijitlniïunpfn,    in 
KœtttgtOergpr  uatatuinenithafHUne  UnWrhaUungen^  Ul.    lit,  1832. 
•—  teber  Uas  bclcu  des  Mcniilifn,ein  pofuiiir  w-SiCiiKtiulIliclicr  Vor- 


mais  qu'elle  se  Tonne  dans  le  cerveau,  et  moreoiui 

pressions  que  les  rétines  envoient  à  cel  organe, 
fournie  par  ce  fait  que  la  représentation  du  reUefne 
nous  le  démontrerons  plus  tard,  qu'à  l'aide  de  Ucoo 
et  delà  fusion  des  impressions  re<;nes  par  les  deux  ^ 
Aîasiy  ce  que  nous  percevons  immédiatement  o'4 
rinflucnce  de  l'agent  extérîear  sur  les  extrémité 
nerfs,  mois  toujours  tme  modiHcalîon  transmise  pt 
c'est  â  cette  modiflcaiii^i  que  nous  donnons  le  nom 
lion  ou  d*irri(ation. 

Or,  d'après  tous  les  faits  aujourd'hui  connus,  les  fl 
▼eo!:es  paraissent  présenter  toutes  la  même  stractt 
modification  à  laquelle  nous  donnons  le  nom  d'< 
se  comporte  d'une  manière  identique  dans  toutes,  i 
grande  variété  des  fonctions  rcmphes  par  les  nerfs, 
leur  seul  rô!e  n'est  pas  d'amener  au  cerveau  les  s 
des  organes  extérieurs  :  d'autres  eonduîseal  Ici  io 
volontaires  du  cerveau  aux  muscles,  dont  la  cû 
met  alors  les  membres  en  mouvement;  d'onires  l(l 
Tactlon  du  cerveau  \i  certaines  glandes  dont  elles  e\t 
sécrétions,  ou  au  cœur  et  aux  vaisseaux, pour  régler 
lationdu  sang, etc.  Cependant  les  fîbresdecesner&sd 
des  filets  cylindriques  pareils,  d'une  Bnesse  microi 
transparents  comme  le  verre,  comprenant  tous  un  m^ 
tenu, analogue  en particAlhuile el  en  partie  aubldd 
Si  ces  filets  offrent  desdilVérences  dans  leur  dîam^trt 
parait  se  rattacher  qu'à  des  circonstances  d'une  iin| 
secondaire,  telles  que  ïa  question  de  solidité,  ou  la 
de  l'existence  d'un  nombre  convenable  de  conj 
pendantes,  sans  que  l'épaisseur  soit  esscntîelli 
port  avec  la  variété  des  fonctions.  Toutes  ces 
mêmes  propriétés  éiccfromotriees,  comme  le  déi 
laines  recherches,  principalement  celles  de  M, 
Ueymond;  dans  toules,  l'état  d'excitation  peut 
les  mêmes  changements  mécaniques,  éleclriqui 
ou  caloriflqucs,  et  sa  propagation  se  fait  dans  X 
sens  avec  une  même  rapidité,  d'environ  cent  pici 
condc,  el  produit  alors  les  mêmes  modifications  dans  li 
priélés  élcclromotrices.  Toutes  les  fibres,  enfin,  mci 
suite  des  mOmes  conditions,  et  la  coagulation  deleuf 
ne  parait  varier  un  peu  qu'en  raison  de  leur  épaisscu* 
mot,  sauf  les  actions  des  outres  organes  du  corps  avec 
ils8(tnlcn  nipport  et  oi\  l'utTel  de  leur  excitation  se  n 
pendant  la  vie,  tout  ce  qui  osl  vrai  pour  un  nerf  est  ata 
applicable  1  tous  les  autres*  Bien  plus,  tout  récemnu 
phyMijIogistesrruni;;iiïi,  MM.  Phélipeaux  et  Vulpîan,ap 
coupé  le  nerf  stMisible  et  le  nerf  moteur  de  ïa  Un 
réussi  k  faire  suuiler  la  moitié  supérieure  du  oevf 
avec  le  bout  inférieur  du  nerf  moteur.  L'exeiiatioQ  d 
lie  supérieure,  gui,  dans  les  conditions  normales,  pfD 
sensation,  fui  rapportée  alors  au  nerf  moteur  et  t 
musculaires  qu'il  atiijue,  et  se  manifesta  suus  la  form 
talion  motrice. 

Nous  lirons  de  là  celte  conclusion,  que  la  diversîtéi 
produits  pur  l'excitation  des  différents  troncs  nerveui 
uniquement  de  la  diversité  des  organes  correspOD 
auxquels  le  nerf  reporte  son  étal  d'excitation. 

On  a  souvent  comparé  les  filets  nerveux  avec  les 
réseau  télégraphique,  et  en  effet  cette  comparaison  e 
niumenl  bien  choisie  pour  faire  ressortir  une  parti 
importanlo  et  remarquable  de  ces  ûlets.  D&ot  !<• 


'6seau  !tf!^grnphique,  les  m^me»  fils  de  cuivre  et 
luiscDl  la  m-^mc  espèce  de  moiivcmenl,  le  courant 
,  el  pourtant  on  voit  so  produire  los  elToU  les  plus 
difTércntPs  slalinn?,  selon  !es  apparoih  où  les  RM 
,  Tanlôt  c'est  une  cloche  qui  sonne,  tantôt  un  t^lé- 
IBtlran,  A  impression  on  à  di^composition  chimique, 
•  à  fonctionner.  Les  secousses  que  le  courant  élec- 
mo  à  nos  membre?  peuvent  t'galemenl  servir  de 
l^g^rnphiquns,  et  lors  do  la  pose  du  cflble  Irans- 
I  M.  W.  Thomson  trouva  que  les  signaux  les  plus 
ITenl  (îlrc  reconnus  par  la  sensation  du  jroftt  qu! 
en  pofant  Tes  fils  sur  la  langue.  Pans  d  autres  cas, 
yons  des  flls  f*?légrnpliiqucs  pour  fuirc  sauter  des 
de  de  forts  courants  électriques.  En  un  mol,  un 
ilr'quc  se  rendant  on  un  pnint  qijelmnqiic  peut 
I  à  chacun  de  ces  cfTels  si  ïnnombrableinenl  varit^s 
tirants  électriques  sont  capables  de  produire,  et, 
diversité  de  relfcf,  c'est  toujours  la  mCme  chose 
t  dans  le  fil. 

écède  est  bien  propre  à  montrer  que  lornqitfi  hit 
iangent,  les  nn^mes  causes  peuvent  produire  des  effets 
oetquchnnalc  que  puisse  paraître  celte  proposition, 
à  la  longue  et  apre^a  de  grands  efforts  qu'on  est 
I  formuler  et  à  rejeter  l'adage  d'après  lequel  les 
ent  homogènes  A  leurs  effets.  C'est  A  peine  si  l*on 
dre  que  l'application  de  celle  proposition  nous  soit 
Bmcnt  familière  :  précisément,  dans  le  sujet  qui 
I,  la  résistance  à  admettre  les  conséquences  de 
Mon  a  duré  jusque  dans  ces  tout  derniers  temps. 

Kexritntîon  dt!S  nerfs  qui  se  rendent  aux  mus- 
Ides  produit  des  mouvements  ou  des  sécré- 
03  nerfs  sensibles  produit  des  sensations.  Mais 
Ses  espaces  de  sensation   très-différentes.  Avant 
sations  relatives  A  des  objets  du  monde  extérieur 
Dl  en  cinq  groupes  comp'étomcnt  indépendants, 
répondent  aux  cinq  sens,  dont  la  différence  est  si 
I  est  impossible  de  faire  une  comparaison  qualita- 
le  sensation  de  lumière  et  une  autre  sensation, 
ue,  soit  olfactive.  Nous  nommerons  différence 
cette  différence,   bien  plus  profonde  que  celle 
Be$  qualités  comparublea;  l'expre«*ïon  de  diffé- 
kltVf  nous  servira  au  contraire  pour  désigner  les 
fcntre  les  sensations  appartenant  au   mOme  sens, 
par  exemple,  la  différence  entre  les  différentes 
tïlorées. 

lion  d'un  tronc  nerveux  produit  on  mouvement 
une  sétTélion  ou  une  sensation,  c'est  ce  qui  dé- 
«nent  de  la  nature  musculaire,  glandulaire  ou 
\  lorgane  auquel  aboutit  le  nerf  auquel  on  s'est 
fel  ne  dépend ntiruncment  de  l'espèce  d'excilalton 
îcousw électrique,  tiraillement, section,  irritation 
cl  d*ane  dissolution  de  sel  marin  ou  cautérisatioD 
!.  Nous  savons  de  même,— et  c'est  Timniense  pro- 
in  Wûller  a  fait  faire  à  nos  connaissances,  —  que 
s  irritons  un  nerf  sensible,  la  modalité  hjmineiise, 
tactile,  olfactive  ou  gustafive,  ne  dépend  aucune- 
p^ce  d'irritation,  mais  uniquement  du  sens  auquel 
;  nerf  irrité. 

i«  cotte  théorie  au  nerf  optique.  D'abord  noua 
icunc  espèce  d'action  sur  aucune  partie  du  corps 
»n  et  «on  nerf  optique  ne  peut  jaroaw  produire    j 


de  sensation  lumineuse.  Nous  nous  permettrons  de  révoquer 
en  doute  les  histoires  de  somnambules,  qui  sont  seules  en 
contradiction  avec  cette  as5ertion.i)'aulre  part,  la  lumière  ex- 
térieure n'a  pas  le  privilège  exclusif  de  produire  une  seusalion 
lumineuse  dans  l'ieil;  tout  ce  qui  peut  irriter  un  nerf  peut 
produire  cette  sensation.  Les  courants  électriques  les  plus 
faibles,  conduits  A  travers  l'ouil,  produisent  des  éclairs  de  lu- 
mière. Vn  choc,  ou  même  une  pression  légère  exercée  par 
l'ongle  sur  la  partie  latérale  de  lifil,  produisent,  dans  l'obs- 
curité la  plus  complète,  des  sensations  lumineuses  qui,  dans 
des  conditions  favorables,  peuvent  atteindre  une  assez  grande 
intensité.  11  faut  bien  remarquer  que  dans  celle  expérience  il 
ne  se  développe  pas  de  lumière  objective  dans  la  rétiue, 
comme  le  supposaient  certains  physiologistes.  Car  la  sensation 
lumineuse  peut  être  assez  intense  pour  que  l'éclairage  de  la 
rétine,  nécessaire  pour  la  production  de  cette  sensation,  dût 
être  facilement  perceptible  pour  un  second  observateur  qui 
regarderait  dans  la  pupille  du  premier,  li  la  sensation  était 
vraiment  la  conséquence  d'une  production  de  lumière  dans  la 
rétine. Or,on  ne  volt  rien  de  pareil.  Une  pression  ou  un  cou- 
rant électrique  irritent  le  nerf  optique,  et,  conformément  A  la 
loi  de  litCdlor,  il  on  résulte  une  sensation  lumineuse;  mais, 
du  moins  dans  les  conditions  de  l'expérience,  ils  sont  inca- 
pablesde  produire  la  moindre  trace  de  lumière  objective* 

L>e  même  une  congestion,  la  modification  de  composition 
du  sang  que  peuvent  produire  certains  étals  fébriles,  ou  l'in- 
gestion de  substances  cnivrantesou  narcotiques,  peuvent  pro- 
duire, dans  l'appareil  nerveux  ^isucK  des  sensations  lumi- 
neuses auxquelles  ne  répond  aucune  lumière  extérieure.  De 
plus,  dausdes  cas  d'absence  complète  d'un  ct'\\  par  suite  d'und 
blessure  ou  d'une  opération,  la  compression  exercée  par  U 
cicatrice  sur  le  tronçon  nerveux  peut  encore  produire  des!<a- 
sations  de  lumière  fantastiques. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  d'abord  que  la  modalité  par- 
ticulière par  laquelle  la  sensation  lumineuse  se  distingue  do 
toutes  les  autres  ne  réside  pas  dans  des  qualités  particulières 
A  la  lumière  extérieure,  auxquelles  cette  sensation  pourrait 
répondre,  mois  que  loin  de  lA,  tout  ce  qui  peut  irriter  le  nerf 
optique  entraîne  une  sensation  tellement  pareille  à  celle  pro- 
duite par  la  lumière  extérieure,  que  les  personnes  ignorantes 
de  la  loi  de  ce  phénomène  croient  facilemonl  A  la  présence 
d'une  véritable  lumière  objective. 

f-a  lumière  extérieure  ne  produit  donc,  sur  lo  nerf  optiquei 
rien  autre  que  ce  que  peuvent  produire  des  agents  d«  tout 
autre  nature.  Sous  un  seul  rapport,  laJuraièpe  cit  favorisée  en 
comparaison  des  autres  moyens  d'excitation  :  le  nerf  optique, 
situé  A  l'arrière  du  globe  oculaire,  an  fond  de  la  cavité  osieuia 
de  l'orbite,  est  presque  entièrement  soustrait  A  l'influence  do 
tous  les  autres  moyens  d'excitation,  qui  ne  l'atteignent  qu'ex- 
ceptionnellement, tandis  que  les  rayons  lumineux  peuvent 
toujours  lui  arriver  sans  obstacle,  en  traversant  les  milieux 
transparents  de  l'œiK  D'autre  part,  grAce  aux  cônes  et  aux  bâ- 
tonnets, ces  organes  terminaux  de  ses  fibres,  le  nerf  optique 
est  inflniment  plus  sensible  pour  les  rayons  de  lumière  que 
ne  le  sont  tous  les  autres  appareils  nerveux  du  corps,  lesquels 
ne  sentent  les  rayons  de  lumière  que  lorsque  ces  rayons  sont 
«unisammont  concentrés  pour  produire  une  augmea(alJ<>i' 
sensible  de  température. 

Cette  circonstance  explique  comment  l'excilafion  de  i  «^ 
pareil  nerveux  oculaire  est  devenue  pour  nous  le  ''^'tji 
ordinaire  qui  décèle  la  présence  de  lumttt»  ^"^ 
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do  la  Sod«lû  njah  Je   Laa<lrt!S 
De*  progrès  réccaim  dans  la  théorie  d«  la  vUlon 

EXCITATION  ET  THANSIItSSION  DKS  SENSATIONS  LUMlNfiCSES 
DANS    L'thll, 

Dans  la  première  partie  de  noire  exposition  fl),  nous  avons 
suivi  la  marche  dfîs  rayona  lumineux  jusqu'il  la  rélinp,  et 
noua  avons  \u  comment  la  diâposition  parliruIirTC  del'nppa- 
[reil  optique  a  pour  effet  do  ri5uiûr  en  des  points  isolés  de  la 
Ixéline  la  lumière  qui  provient  de  points  lumineux  isolés,  de 
[lelîc  sorlQ  que  chaque  point  du  monde  extérieur  n'excite 
ïu'uo  seul  appareil  nerveux  terminal.  La  physiologie  ancienne 
'n'avait  pas  cru  devoir  chercher  au  duU.  La  lumière  extérieure 
atteignant  lu  suhstauce  nerveuse  sensible,  on  admettait  qu'elle 
ÊUiit  sentie  directement. 
Pendant  le  dernier  siiïcle,  et  surtout  pendant  le  premier 
iquart  de  celui-ci,  la  connaissance  da  phénomènes  du  sys- 
Mème  n(?rveuï  a  fuit  de  tels  progrès,  que»  dès  1826,  Jean  Mul- 
ler,  alors  à  lîonn  el  qui  vint  plus  tard  i  Berlin,  put  écrire  son 
mémoire  sur  lu  physiologie  comparée  du  sens  de  la  vue,  ou- 
vrage qui  a  fait  époque  dans  la  science  et  où  il  a  posé  les  prin- 
cipes sur  lesquels  repose  essenliellemenirèlude  des  sensations. 
"Hon-seulement  ces  principes  ont  été  confirmés,  quant  aux 
points  cssenti*.'!.-,  par  les  recherches   ulléricures,  mais  leur 
jwrtéc  s'est  trouvée  plus  grande  que  le  célèbre  physiologiste 
Tierlinois  ne  pouvait  le  supposer  d'après  les  faits  que  l'on  cun- 
■  naissait  il  celte  époqui».  Les  propositions  de  J.  Mûllcr  sont 
citées   partout  sous  le  titre  de  lois  des  énergies  spécifiques 
den  sfus,  Ces  propositions  ne  sont  donc  ni  assez  nouvelles,  ni 
assez  incounucs  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'en  parler  à  propos 
dos  progrès  nouveaux  de  la  théorie  de  la  vision,  d'autant  plus 
qu'elles  ont  été  rappelées  souvent,  aussi  hien  purd'aufrcs  que 
par  moi-même  (2).  Cependant,  comme  toute  la  partie  d**  la 
théorie  de  la  vision  qui  noua  occupe  actuellement  n'est  guère 
autre  chose  qu'un  développement  et  une  conséquence  de  la 
théorie  des  énergies  spéciliques  des  sens,  je  demanderai  la 
permission  de  répéliîr  ici  plusieurs  choses  connues,  pour  pou- 
voir établir  un  lien  entre  ce  que  J'ai  i  dire  de  nouveau  elce 
que  voua  savez  déj;\. 

Toutes  nos  perci-plions  du  monde  extérieur  reposent  sur 
ce  que  certaiuea  moliliijalions  produites  dans  nos  sens  par 
les  impres.sîuas  que  leur  caui^eut  les  objets  extérieurs  sont 
conduites  au  cerveau  par  les  nerfs;  c'est  alors  seulement  que 
noua  en  avons  conscience  el  qu'elles  se  combinent  de  manière 
à  fournir  des  représentations  des  objets.  Si  noua  coupons  le 
nerf  conducteur  de  manière  à  intercepter  le  chemin  par 
Icqueirimprcsàion  se  rend  au  cerveau,  la  seuialion  et  la  per- 
ception cesaeulimmédialemenU  Pour  l'a'il,  In  preuve  que  la 
perception  ne  réside  pas  immédiatemcoldana  les  deux  rétines, 


(1)  Yovrt  ci-)lpssii8,  p;i'-f?  2JÛ.  lum.'ro  <li]  0  mars  1^09. 
^(3)    letier  die  Natur  drr   ni»fii9ctili«hen    Sinnptemprtiuiunp^^ri,    m 
Kt^tigtbergof  tiaturirtsëetnchafHiihc  Unteihaltungen,  BI.   lit»  1852, 
—  lebrr  das  Scljun  de»  Menu  lieii.  ein  popular  W'Sseiisdjaflliclier  Vor- 
^ruf  vpn  11.  Udaitiollz.  l^ipnjf.  i85&. 


mais  qu'allc  se  forme  dans  le  cerveau,  et  xnovennadl 

pressions  que  les  rétines  envoient  à  cet  organe,  n 
fournie  par  ce  fait  que  la  représentation  du  relief  ne  s*< 
Dotisle  démontrerons  plus  tard,  qu'à  l'aide  de  lacomti 
cl  de  la  fusion  des  impressions  reçues  par  les  deux  jcx 
Ainsi,  ce  que  nous  percevons  immédiatemenl  n'e«l 
rinflucnce  de  l'agent  extérieur  sur  les  extrémités 
nerfs,  mais  toujours  une  modification  transmise  par 
c'est  û  cette  modification  que  nous  donnons  le  nom  d 
lion  ou  d'irritation. 

Or,  d'après  tous  les  faits  aujourd'hui  connus,  les  fihl 
vpD?cs  paraissent  présenter  toutes  la  même  strnclun 
modification  à  laquelle  nous  donnons  le  nom  d'exi 
se  comporte  d'une  manière  identique  dans  toutes,  au 
grande  variété  des  fonctions  remplies  par  les  nerfs.  Kl 
leur  seul  rôle  n'est  pas  d'amener  au  cerveau  les  set 
des  organes  extérieurs  :  d*autres  conduisent  les  im| 
volontaires  du  cerveau  aux  muscles,  dont  la  coni 
met  alors  les  membres  en  mouvoment;  d'autres  fon 
l'action  du  cerveau  à  certaines  glandes  dont  elles  excl 
sécrétions,  ou  au  coeur  et  aux  vaisseauxjpour  régler  II 
lationdu  8ang,elc.  Cependant  les  Dbres  de  ces  nerfs sofl 
des  filets  cylindriques  pareils,  d'une  fluesse  microgc 
transparents  comme  le  verre,  comprenant  tous  un  mèi 
tenu,  analogue  en  partie  A  l'huile  el  en  partie  au  blanc 
Si  ces  filets  offrent  desdiiréreiices  dans  leur  dîamèlrC| 
parait  se  rattacher  quM  des  circonstances  d'une  Î£ÛS 
secondaire,  telles  que  la  qneslion  de  solidité,  ou  Ta  n 
de  l'existence  d'un  nombre  convenable  de  conduiU 
pendantes,  sans  que  Tépaiï^senr  soit  essentiellement 
port  avec  la  vurii'té  des  fonctions,  Toutes  ces  Hbrca 
mêmes  propriétés  électromolrices,  cuenmele  démonU 
taincs  recherches,  princîpalcmenf  colles  de  M.  E.  i 
Heymond;  dans  toutes,  l'état  d'excitation  peut  s'obtt 
les  mêmes  changements  mécaniques,  électriques,  cfi 
ou  calorifiques,  cl  sa  prupugution  se  fait  dans  Tua  e 
sens  avec  une  même  rapidité,  d'environ  cent  pieds' 
conde,  el  produit  alors  les  mêmes  moditicalions  dans  lei 
priélés  électromolrîces.  Toutes  les  libres,  enlln,  nneur 
suite  des  mêmes  conditions,  el  k  coa^'ulation  de  leur  i 
ne  parait  varier  un  peu  qu'en  raison  de  leur  épaisseur 
mol,  sauf  les  actions  des  au  Ires  organes  du  corps  avec 
ilssLmlen  rapport  et  oTi  l'etTel  de  leur  excitation  se  mi 
pendant  la  ^ie,tou(  ce  qui  ai  vrai  pour  un  nerf  est  abso 
applicable  Â  tous  tes  autres.  Dieu  plus,  tout  réccmmeo 
physiologistes  franç;us,  MM.  Phélîpcaux  et  Vulpian,  apr 
coupé  le  ncrP  sensible  et  la  nerf  moteur  de  la  langl 
réussi  à  faire  suutïer  la  mnitié  supérieure  du  nerf  i 
avec  le  bout  inférieur  du  nerf  moteur.  L'cxcilatioa  de 
tîe  GUpérieure,  qui,  dans  les  condîtious  normales,  prodi 
sensation,  fut  rapportée  alors  au  nerf  moteur  el  au 
musculuîresqu'il  animt*,  el  se  manifesta  sous  la  formel 
talion  motrice. 

Nous  tirons  de  là  cette  conclusion,  que  la  diversité  d< 
produits  pur  rexcitatlon  des  ditrérenth  troncs  nerveux  i 
uniquement  de  la  diversité  de&  organes  cûrrcspoadf) 
auxquels  le  nerf  reporte  S')n  étal  d'excitation, 

Dq  a  souvent  comparé  les  filets  nerveux  avec  les  lî' 
réseau  télégraptûque,  et  en  etret  celte  comparaison  est 
nicmcnt  bien  choisie  pour  fuirc  ressortir  une  parliq 
iraporlanic  et  remarquable  de  ces  filets.  Oane  ie«  d 
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les  du  réseau  t6légp«phique,  îrs  rniîrnca  fils  de  cuivre  et 
Ifconduisonl  la  mt^me  espèce  àa  mouvement,  le  courant 
IHqoe,  et  poiirlant  on  voit  se  prcHkiiro  les  effTpt.s  les  plua 
p  aux  dilTérenles  stations,  selon  !es  appareils  où  les  fils 

S.  Tantôt  c'est  une  cloclic  qui  sonne,  tantôt  un  iM- 
ndran,  A  imprcsaîon  ou  h  dt^composîtion  chimiqne, 
A  fonctionner.  Les  secnuRses  que  le  courant  6lec- 
ne  i\  nos  membre?  peuvent  rgnlemenl  servir  de 
bx  (élégrapliiqucp^  et  lors  di^  )n  pose  rin  Ciltile  (rans- 
îque.  M,  W,  Thomson  Iroriva  que  les  signaux  les  plus 
I  peuvent  Olre  reconnus  par  la  sensation  du  goût  qui 
(rtoît  en  posant  les  fils  sur  la  langue.  Dans  d'autres  cas, 
Employons  dc5  fils  léU'graphiques  pour  Taire  sauter  des 
là  Taide  de  forts  courants  électriques.  En  un  mof«  un 
kgraph'que  se  rendant  en  un  point  quelconque  peut 
rlicn  A  chacun  de  ces  effets  si  innombrablement  variés 
Is  courants  électriques  sont  capables  de  produire,  cl, 
B  la  diversité  de  l'effet,  c'est  toujours  la  m^mc  chose 
ipassedans  le  fil. 

pi  précède  est  bien  propre  à  monlror  qne  lorsque  U» 
hnsehanifent^  Us  marnes  causes  peuvent  produire  des  effets 
M».  Quoique  banale  qne  puisse  paraître  celle  proposition, 
I  qu'à  la  longue  et  apn^s  de  grands  efforts  qu'on  est 
kl  à  la  formuler  cl  à  rejeter  Vadage  d'apr&s  lequel  les 
^craicnl  liomoK^ncs  à  leurs  effets.  C'est  â  peine  si  Ton 
retendre  que  l'application  de  cette  proposition  nous  soit 
bfaitement  familière  :  précisément,  dans  le  sujet  qui 
ecupe,  la  résistance  à  admettre  les  conséquences  de 
bîx>silion  a  duré  jusque  dans  ces  tout  derniers  temps. 
B  que  l'excitation  des  nerfâ  qui  se  rendent  anx  mus- 
inax  glandes  produit  des  mouvements  on  des  sécré- 
■  nerfs  sensibles  produit  des  sensations.  Mais 

il  ^  esp^Ves  de  sensation   tr(>3-diff(?rentcs.  Avant 

însations  relatives  A  des  objets  du  mondf»  extérieur 
sent  en  cinq  proiipes  comp'étement  indépendants. 
«  répondent  aux  cinq  sens,  dont  la  différence  est  si 
rîl  cf  l  impossible  de  faire  une  comparaison  qualila- 
une  sensation  de  lumière  et  une  autre  sensation, 
lique,  soit  olfactive.  Nous  nommerons  différence 
*é  celte  différence,  bien  plus  profonde  qne  celle 
des  qualités  comparables;  l'expression  de  diffé- 
litatives  nous  servira  au  contraire  pour  désigner  les 
entre  les  sensations  appartenant  au  m^mc  sens, 
par  exemple,  In  différence  entre  les  différentes 
colorées, 
ilion  d'un  tronc  ncneux  produit  on  mouvement 
u'rc,  une  sécrétion  ou  une  sensation,  c'est  ce  qui  dé- 
ucmeul  de  la  nature  musculaire,  glanduloirc  ou 
^  l'organe  auquel  aboutit  le  nerf  auquel  on  s'est 
ffet  ne  dépend  aucunemenl  de  lesp^ce  d'excitation 
e,  secousse  électrique,  lirailtemenl,  section,  irritation 
DDiact  d'une  dissolution  de  sel  marin  ou  cautérisation 
boge.  ÎVous  savons  de  mi^mc,— et  c'est  l'Immense  pro- 
b  Jean  Wûller  a  fait  faire  A  nos  cunnuissaiices,  —  que 
Inou»  irritons  un  nerf  sensible,  la  morlnli(i5  lumineuse, 
^e,  tactile,  olfaciive  ou  gustative,  ne  dépend  aucune- 
M*e4péce  d'irritation,  mats  uniquement  duscns  auquel 
Bl  le  nerf  irrité. 

BUons  cette  Ibéorie  au  nerf  optique.  D'abord  nous 
roaucune  espèce  d'action  sur  aucune  partie  du  corps 
"  Vceil  et  son  nerf  optique  ne  peut  Jamais  produire    i 


de  sensation  lumineuse.  Nous  nous  permettrons  de  révoquer 
en  doute  les  histoires  de  somnambules,  qui  sont  seules  eu 
contradiction  avec  cette  assertion.  D'autre  part,  la  lumière  ex- 
térieure n'a  pas  leprivilégeexclusifde  produire  uncfteiisalioa 
lumineuse  dans  l'œil;  tout  ce  qui  peut  irriter  uu  nerf  peut 
produire  celte  sensation.  Les  courants  électriques  les  plus 
faibles,  conduits  A  travers  l'oeil,  produisent  des  éclairs  de  lu- 
mii^rc.  Un  choc,  on  mémo  une  pression  légère  exercée  par 
l'ongle  sur  la  partie  latérale  de  l'œil,  produisent,  dans  l'obs- 
curité U  plus  complète,  dos  sen&alioQS  luniiocuaca  qui,  dans 
des  conditions  favorables,  peuvent  atteindre  une  ai&ex  grande 
inlensîli^.  Il  faut  bien  remarquer  que  dans  cette  expérience  il 
ne  se  développe  pas  de  lumière  objective  dans  la  rétine, 
comme  le  supposaient  certains  physiologistes.  Car  la  sensation 
lumineuse  peut  être  assctiuteuse  pour  que  l'éclairage  de  la 
rétine,  nécessaire  pour  la  production  de  cette  sensation,  dût 
être  facilement  perceptible  pour  un  second  observateur  qui 
regarderait  dans  la  pupille  du  premier,  si  la  sensation  était 
vraiment  la  conséquence  d'une  production  de  lumière  dam  la 
rétine. Or,  on  ne  voit  rien  de  pareil.  Une  pression  ou  un  cou- 
rant électrique  irritent  le  nerf  optique,  et,  conforménaent  A  la 
loi  de  Miillur,  il  en  résulte  une  sen&ation  lumineuse;  maisi 
du  mriins  dans  les  conditions  de  retpéricnce,  ils  sont  inca- 
pablcsde  produire  la  moindre  trace  de  lumière  ot^ective* 

Ite  même  une  congestion,  la  modification  de  composition 
du  sang  que  peuvent  produire  certains  étals  fébriles,  ou  l'in- 
gestion de  substances  cnivrantesou  narcotiques,  peuvent  pro- 
duire, dans  l'appareil  nerveux  visuel,  dos  scnutions  lumi- 
neuses auxquelles  ne  répond  aucune  lumière  extérieure,  Oe 
plus,  dans  des  CBS  d'absence  complète  d'un  œil  par  suite  d'une 
blessure  ou  d'une  opération,  la  compression  exercée  par  la 
cicatrice  sur  le  tronçon  nerveux  peut  encore  produire  des  sen- 
sations de  lumière  fantastiques. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  d'abord  que  la  modalité  par- 
ticulière par  laquelle  lu  sensation  lumineuse  se  distingue  de 
t;>utes  les  autres  ne  réside  pas  dans  des  qualités  particulières 
A  la  lumière  extérieure,  auxquelles  cette  sensation  pourrait 
répondre,  mais  que  loin  de  KU  tout  ce  qui  peut  irriter  le  nerf 
optique  entraîne  une  sensation  tellement  pareille  A  celle  pro- 
duite  par  la  lumière  extérieure,  que  les  personnes  ignorantes 
de  la  lot  de  ce  phénomène  croient  facilement  A  la  présence 
d'une  véritable  lumière  objective. 

I.a  lumière  extérieure  ne  produit  donc,  sur  le  nerf  optiqud| 
rien  autre  qne  ce  que  peuvent  produire  des  agents  de  tout 
outre  nature.  Sous  un  seul  rapport,  laJnmière  est  favorisée  en 
comparaison  des  autres  moyens  d'excitation  :  le  nerf  optique, 
situé  à  l'arrière  du  globe  oculaire,  au  fond  de  la  cavité  osseuia 
de  l'orbite,  est  presque  entièrement  soustrait  A  l'iniluence  de 
tous  les  autres  moyens  d'excitation,  qui  ne  Tatteignent  qu'ex* 
ceplionnellement,  tandis  que  les  rayons  lumineux  peuvent 
toujours  lui  arriver  sans  obsioclc,  en  traversant  les  milieux 
tranî'parents  de  Vrcil.  D'autre  part,  grAco  aux  cènes  et  aux  bâ- 
tonnets, ces  organes  terminaux  de  ses  fibres,  le  nerf  optique 
est  infiniment  plus  sensible  pour  les  rayons  de  lumière  que 
ne  le  sont  tous  les  autres  appareils  nerveux  du  corps,  lesquela  | 
ne  sentent  les  rayons  de  lumière  que  lorsque  ces  rayons  sont 
suffisamment  concentrés  pour  produire  une  augmeutation 
sensible  de  température. 

Cette  circonstance  explique  comment  rexcitation  de  l'ap* 
pareil  nerveux  oculaire  est  devenue  pour  nous  le  signe  sensuel 
ordinaire  qni  décèle  la  présence  de  lumière  dans  le  champ 
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de  Tision,  et  comment  nous  ne  distinguerons  pas  entre  la  lu- 
mière et  la  sensation  lumineuse,  môme  lorsque  celle-ci  existe 
seule.  Mais,  en  considérant  les  faits  dans  leur  ensemble,  nous 
découvrons,  à  n'en  pouvoir  douter,  que  la  lumière  extérieure 
n'est  qu'une  des  excitutions  qui  peuvent  agir  sur  le  nerf 
optique,  et  qu'il  n'existe  aucune  relation  exclusive  entre  la 
lumière  et  la  sensation  lumineuse. 

Après  avoir  parlé  de  Tinfluenre  générale  des  irritations  sur 
les  nerfs  des  si:'ns,  passons  à  l'élude  des  dilTérences  qualita- 
tives de  la  sensation  lumineuse,  c'est-à-dire  à  celle  des  sensa- 
tions produites  par  les  différentes  couleurs, et  appliquons-nous 
particulièrement  à  rechercher  dans  quelle  mesure  les  difl'é- 
rences  de  ces  sensations  répondent  â  des  différences  réelles 
ou  objectives. 

La  physique  démontre  que  la  lumière  est  un  mouvement 
oscillatoire  d'un  milieu  élastique  nommé  éther  lumineuiE,  ré- 
pandu dans  l'espace,  et  dont  les  vibrations  se  propagent  sous 
forme  d'ondes;  c'est  un  mouvement  analogue  à  celui  des 
ondes  circulaires  qui  se  forment  A  la  surface  d'une  eau  Iran- 
quille  où  Ton  vient  de  laisser  tomber  une  pierre;  on  peut  com- 
parer aussi  ce  mouvement  il  l'ébranlement  que  produit  le  son 
en  se  propageant  dans  notre  atmosphère.  Seulement,  la  pro- 
pagation de  la  lumière  et  les  oscillations  des  particules  mises 
en  mouvement  par  les  ondes  lumineuses  se  font  avec  une 
vitesse  incomparablement  supérieure  i  celles  de  l'eau  et  de 
Pair  dans  les  exemples  que  je  viens  de  citer. 

Les  systèmes  d'ondes  lumineuses  qui  émanent  du  soleil  dif- 
fôrenl  considérablement  entre  eux  par  leurs  dimensions,  de 
même  que  sur  l'eau  les  ondes  forment  tantôt  des  rides  d'une 
dimension  de  quelques  pouces,  tantôt  d'immense»  vagues 
dont  les  sommets  comprennent  des  abîmes  de  soixante,  de 
cent  pieds  de  longueur.  Or,  de  même  que  les  ondes  d'une  sur- 
face liquide,  soient-elles  hautes  ou  basses,  courtes  ou  longues, 
no  diffèrent  pas  entre  elles  par  leur  nature,  mais  uuiquemenl 
parleur  grandeur, de  mOmc  les  systèmes  d'ondes  lumineuses 
qui  partent  du  soleil  diffèrent  par  leur  force  ou  leur  longueur 
d'onde, maisexéculcnl  toutes  im  mouvemenlaualogue, Toutes 
présentent  les  mêmes  propriétés  physiques  si  remarquables, 
la  réflexion,  la  réfraction,  l'interférence,  la  diffraction  et  la 
polarisation,  el  cette  analogie,  qui  subsiste  malgré  certaines 
différences  altribuables  à  la  différence  des  longueurs  d'ondes, 
permet  d'affirmer  que  dans  tous  ces  systèmes  d'ondes  le  mou- 
vement vibratoire  de  l'éther  lumineux  est  de  même  espèce. 
Remarquons  particulièrement  que  les  phénomènes  d'inter- 
r.Tence,  où  la  lumière  se  renforce  ou  se  détruit  lorsqu'on  y 
ajoute  de  la  lumière  de  même  nature  qui  a  parcouru  un  che- 
min plus  ou  moins  long,  proa\enl  que  toutes  ces  émissions 
lumineuses. consistent  en  un  mouvement  ondulatoire  oscil- 
lant ;  remarquons  aussi  les  phénomènes  de  polarisation  qui, 
\ariant  avec  le  cOté  oùl'on  observe,  permeltentd'aflirmerque 
h'%  oscillations  des  parliciites  délber  se  font  perpcndiculaire- 
nient  A  la  direction  suivant  laquelle  se  propage  le  rayon. 

Tous  les  différents  rayons  dont  nous  venons  de  parler  ont 
ctîci  de  commun,  de  réchaufferies  corps  terrestres  qu'ils 
ti'nppent,  et  de  produire  tous  une  sensation  de  chaleur 
sur  notre  peau. 

Mais  notre  œil  au  contraire  ne  sent  comme  lumière  qu'une 
partie  de  ces  vibrations  de  l'éther.  Il  n'est  pas  affecté  par  les 
liplèraes  qui  présentent  de  grandes  longueurs  d'ondes,  et  que 
nous  pouvons  comparer  aux  longues  vagues  de  Iticéan  ; 
aussi  re<;oivent-il9  la  désignation  de  chaleur  rayonrutnte  obs- 


cure. Ce  sont  des  rayons  de  ce  genre  qu'émet  un  poêle  quand 
il  nous  chauffe  sans  être  porté  au  rouge. 

D'autre  part,  notre  œil  perçoit  si  faiblement  les  rayons  À 
faible  longueur  d'onde,  comparables  aux  rides  produites  par 
un  léger  vent  sur  la  surface  d'un  étang,  que  l'on  considt'rc 
généralement  aussi  ces  rayons  comme  invisibles  et  qu'on  les 
a  appelés  rayons  chimiques  obscurs^ 

Knire  les  ondes  de  lélher  trop  courtes  et  trop  longues, 
en  est  d'une  longueur  moyenne,  qui  affectent  fortement  do*1 
Ire  œil  sans  différer  essentiellement  des  rayons  de  chaleur' 
obscurs  et  des  rayons  chimiques  obscurs.  Ils  ne  s'en  distin- 
guent que  parla  valeur  différente  de  leur  longueur  d'ondect 
par  les  relations  physiques  qui  en  résultent.  Nous  leur  doo-_ 
nons  le  nom  de  lumièref  par  ce  motif  qu'ils  affectent  seti 
notre  rétine. 

(juand  on  tient  compte  de  la  qualité  calorifique  de 
rayons,  on  les  désigne  aussi  sous  le  nom  de  chaleur  ïumin 
et  comme  ils  procurent  à  noire  peau  une  sensation  tout  aulij 
qu'à  notre  œil,  on  considérait,  il  y  a  trente  ans  encore, 
chaleur  comme  provenant  d'un  rayonnement  de  tout  auU 
nature  que  la  tumière.  Mats,  ainsi  que  le  démontrent  les 
cherches  faites  depuis  avec  le  plus  grand  soin  par  les  pby 
ciens,  la  chaleur  et  la  lumière  sont  identiques,  rt  il   est 
possible  do  les  séparer  dans  les  rayons  lumineux  du  sold 
Quelles  que  soient  les  opéralions  optiques  qu'on  leurl 
subir,  il  est  impossible  de  diminuer  le  pouvoir  lumineux  i 
rayons  sans  amoindrir  on  même  temps  et  dans  une 
mesure  leurs  effets  calorifiques  et  chimiques.  Toute  op 
qui  supprime  les  mouvements  oscillatoires  de  l'éther  supprin 
naturellement  aussi  tous  les  effets  de  ces  mouvements,  c'^ 
ik-dirc  la  himiùre,  la  chaleur,  l'action  chimique,  Ve\dtâJd<^ 
de  la  fluorescence,  etc. 

Celles  des  vibrationsde  l'éther  qui  affectent  fortement  noti 
œil,  cl  que  nous  appelons  lumière,  excitent  en  nous,  selon] 
différence  de  leur  longueur  d'onde,  l'impression  de  difl 
renies  couleurs.  Les  vibrations  qui  présentent  unegrandeloi 
guour  d'onde  noua  apparaissent  en  rouge,  puis  viennent  su 
cessivement  les  couleurs  j'aun*  d'or^jaune,  rer/,  hleu  el  tioU 
celte  dernière  couleur  répandant  à.  la  moindre  longacur 
d'onde  susceptible  de  produire  une  impression  lumineoM 
Celte  suite  de  couleurs  est  bien  connue  :  elle  coQstitd 
l'arc-en-cicl  ;  nous  la  voyons  également  quand  nous 
dons  une  lumière  à  travers  un  prisme  de  verre,  et  c'est 
même  série  de  couleurs  qui  forme  les  feux  colorés  dn 
mant.  En  elVel,  dans  les  corps  transparents,  la  lumière  s'an 
lyse,  grûcc  à  la  différence  de  longueur  d'onde  des  dilTèrentc| 
couleurs,  laquelle  produit  une  différence  de  réfraction  doc^ 
l'effet  est  d'isoler  ces  couleurs  les  unes  des  autres.  Ces  C04 
leurs  simples,  telles  qu'on  les  obtient  avec  la  plus  grand 
pureté  en  projetant,  i\  Laide  d  un  prisme  de  verre,  le  specU 
d'une  ligne  lumineuse,  âont  en  même  temps  les  couleurs  1 
plus  brillantes  et  les  plus  suturées  qu'on  puisse  voir. 

Le  mélange  de  plusieurs  de  ces  couleurs  simples  donil 
l'impression  d'une  couleur  nouvelle,  généralement  plus 
moins  hlanchAtre.  Un  obtient  1  impression  du  blanc  quand  ( 
lesmélange  toutes cxacicmcnt  suivant  les  proportions qu'elh 
présentent  dans  la  lumière  solaire.  Dans  les  mélanges,  suivi 
que  ce  sont  les  rayons  de  longueur  d'onde  grande,  petite  ( 
moyenne,  qui  prédominent,  la  coloration  obtenue  est  d'à 
blanc  rtnij;càlrtî,vertlilire  ou  bteitàiro.  llsuffil  d  avoir  regarJ 
travailler  un  peintre  pour  savoir  que  le  mélange  de  deui^ 
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en  donne  une  Iroîsiômc,  Malgré  les  nombreuses  dif- 
ie  détail  en(re  les  résultats  du  mélange  de  lumière 
ï  ceux  du  mélange  des  couleurs  pour  la  peinture, le 
ne  se  présente  en  somme  d'une  manière  analogue 
leux  cas.  Que  ce  soit  sur  une  partie  de  notre  rétine 
écran  btanc  que  nous  fassions  parvenir  à  la  fois  deux 
différentes,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre, au  lieu 
couleurs,  nous  n'eu  voyons  qu'une,  et  cette  couleur 
I  diffère  toujours  plus  ou  moins  des  deux  couleurs 
Dtdaaa  sa  composition. 

JMQce  la  plus  frappante  entre  le  mélange  de  cou- 
^a  peinture  et  le  mélange  de  lumière  colorée  con- 
ique lus  peintres  obtiennent  du  vert  par  le  mélange 
rt  du  jaune,  tandis  que  le  mélange  de  lumière  jaune 
donne  du  blanc. 

30  général,  les  différents  mélanges  réveillent  en  nous 
Ion  de  couleurs  différentes.  Mais  le  nombre  des  dif- 
colorées  perceptibles  est  bien  inférieur  t\  celui  des 
^élanges  de  rayons  lumineu\  que  le  monde  exté- 
^nvoyer  A  notre  œil.  Pour  la  rétine,  les  mélangea 
ff^écarlale  et  bleu  verdillre,  jaune  vcrdfttre  ci  vio- 
ne  cl  bleu  d'oulre-mer,  rouge  verte  et  violette,  ou 
toutes  les  couleurs  du  spectre,  produisent  tous  une 
^tion  de  blanc.  Physiquement,  ces  mélanges  sont 
■s-différents;  et  l'on  ne  peut  mthne  démontrer  aucune 
Tessemblance  physique  entre  ces  différents  mélanges^  si 
'identité  de  leur  action  sur  l'œil. Ainsi,  parexemple, 
ice  éclairée  de  rouge  et  de  bleu  verdûtre  viendra 

i Biographie,  tandis  qu'une  autre,  écloirée  de  vert 
de  violet,  viendra  trt^s-claire,  quoique  les  deux 
Snt  du  raûmo  blanc  pour  Tceil.  De  plus,  si  nous 
iccessivement  des  corps  colorés,  ù.  laide  de  ces 
fciraiôrcs  blanches,  leur  coloralion  paraîtrait  dif- 
aquo  fois.  Enfin,  il  suffit  de  regarder  ces  diverses 
à  travers  un  prisme  ou  un  verre  de  couleur  pourles 
Ire  comme  diiréreotes. 

me  que  pour  la  lumière  blanche,  on  peut, en  faisant 
l:  mélanges  très-différents  de  lumière  colorée,  repro- 
tntres  couleurs,  surtout  quand  elles  ne  sont  pas  ex- 
tnt  saturées;  les  couleurâ  résullanles  ain^i  obtenues 
Ctre  identiques  prnir  l'œil,  quelle  que  soil  la  diffé- 
leur  composition»  el»  par  suite,  celle  de  leurs  pro- 
hysiques  ou  chimiques* 

H  à  Newton  un  procédé  qui  permet  de  représenter 
anîère  très-simple  dans  l'cspnce  le  sysli^rac  des  cou- 
al  l'œil  peut  saisir  la  différence,  et  A  l'aide  duquel  la 
lélange  des  couleurs  s'exprime  d'une  manière  relati- 
limple.  Qu'on  se  figure  les  couleurs  spectrales  distri- 
nvenablcraent  le  long  de  la  circonférence  d'un  cercle, 
aençanl  par  le  rouge  et  suivant  la  série  des  couleurs 
en-ciel  par  des  nuances  insensibles  jusqu'au  violet  ; 
||]e  rouge  et  le  violet  par  un  pourpre  passant,  d'une 
Wet  bleuâtre,  el  d'autre  part  au  rouge  écarlate  un 
Ibe  du  spectre.  Mettons  le  blanc  au  centre  du  cercle, 
B  rayons  qui  vont  du  centre  A  In  [>ériphérie,  disposons 
ations  insensibles  les  couleurs  que  peut  produire  le 
i  du  blanc  avec  les  couleurs  périphériques  siiturécs. 
B  cliromatiquo  ainsi  construit  représente  loulea  les 
iquc  peuvent  présenter  les  couleurs,  rinteu&ité  rea- 
td'ailleurs. 
la  peul  se  démontrer,  —  si  l'on  distribue  conveaa- 


blement  les  couleurs  sur  une  pareille  table  et  ai  l'on  choisit 
convenablement  la  mesure  de  leurs  intensités,  il  suffit  de 
faire  la  construction  du  centre  de  gravité  pour  trouver  la  po- 
sition de  la  couleur  qui  résulte  du  mélange  de  deux  couleurs 
dû  la  table.  La  construction  se  fait  en  remplaçant  les  poids 
par  les  intensités  lumineuses.  Ainsi,  sur  la  table  chromatique 
convenablement  construite,  toutes  les  couleurs  résultantes 
que  peuvent  donner  deux  couleurs  sont  situées  sur  la  ligne 
droite  qui  réunit  ces  deux  couleurs,  et  ces  couleurs  résul- 
tantes sont  d'autant  plus  près  de  l'une  des  couleurs  compo- 
santes, qu'elles  contiennent  plus  do  celle-lA  et  moins  de 
l'autre. 

Je  remarque  que,  dans  une  pareille  disposition,  les  couleurs 
spectrales  qui,  étant  les  plus  saturées  qui  existent,  doivent 
être  placées  le  plus  loin  possible  du  blanc,  c'est-à-dire  sur  la 
rirconférence  de  la  table,  ne  viennent  pas  se  placer  exacte- 
ment en  cercle.  La  circonférence  de  la  figure  présente  trois 
saillies,  dans  le  rouge,  le  vert  et  le  bleu,  de  telle  sorte  que  le 
tout  ressemble  assez  à  un  triangle  aux  coins  arrondis.  Tandis 
que  le  rouge,  le  vert  et  le  bïeu  occupent  les  coins,  les  côtés 
du  triangle  porinnt  V.s  passHgpsdu  rouge  au  vert  parle  jaune, 
du  vert  à  l'outremer  par  îc  bleu  verdAtro,  de  l'outremer  au 
rouge  écarlate  par  le  violet  et  le  pourpre. 

Avec  sa  représentation  du  système  des  couleurs,  analogue 
A  celle  que  nous  venons  de  décrire,  Newton  n'avait  p  as  d'autre 
bul  que  de  donner  une  iééa  d'ensemble  saisissable  des  faits 
cotnpliquésrelalirsànolresujel.Tûul  récemment,  Maxwell  apu 
démontrer,  m^me  au  point  de  vue  quantitatif,  l'exactitude  des 
propositions  comprises  dans  cette  rcfirésenlatiou,  Il  y  parvint 
au  moyen  de  dtsquos  dont  les  différants  secteurs  portaienldes 
couleurs  différentes  dont  le  mùlango  s'effectuait  au  moyen  d'une 
rotation  rapide.  Quand  un  de  ces  disques  tourne  assez  vite  pour 
que  l'œil  ne  puisse  plus  suivre  les  différents  secteurs,  les  cou- 
leurs de  ces  secteurs  se  confondent  en  une  couleur  résultante 
uniforme,  el  lu  quantité  de  lumière  relative  à  chacune  des 
couleurs  peut  se  mesurer  directement  par  la  largeur  du  sec- 
teur qu'elle  recouvre.  Or,  on  peul  démontrer  expérimenlale- 
EDcnt  que  les  couleurs  résultantes  ainsi  obtenues  sont  identi- 
ques avec  celles  que  donnerait  l'éclairage  continu  de  la  même 
surface  par  les  mêmes  couleurs,  (j'est  ainsi  que  la  mesure  a 
pu  pénétrer  dans  Tétude  dos  couleurs^  qui  lui  paraissait  inac- 
cessible, que  les  ditTérences  qualitatives  des  couleurs  ont 
été  ramenées  A  la  mesure  des  circonstances  quanlitatives. 

On  voit  que  toutes  les  différences  de  couleur  se  réduisent  à 
trois  :  celles  de  ton^  de  saturation  et  d'intensité.  Les  diirércnccs 
de  /(•«  sont  celles  qui  existent  entre  les  différentes  couleur»^ 
spectrales,  et  que  nous  désignons  par  les  noms  de  rouge,' 
jaune,  vert,  bleu,  nolel  et  pourpre.  Ainsi,  relativement  au 
ton,  les  couleurs  forment  une  série  continue,  telle  que  nous 
l'obtenons  en  réunissant  par  le  pourpre  les  couleurs  extrêmes 
de  Varc-cn-ciel,  et  telle  qiio  nous  Pavons  représentée  sur  la 
circonférence  de  la  table  chromatique.  La  saturation  présente 
son  maximum  dans  les  couleurs  simples  du  spectre,  du  moins 
eu  tant  qu'il  s'agit  de  sensations  produites  seulement  par  la 
lumière  extérieure;  nous  verrons  plus  loin  que,  dans  la  sen- 
sation, la  saturation  peut  atteindre  un  degré  encore  plus 
élevé.  Toute  addition  do  blanc  aux  couleurs  spectrales  en  di- 
minue la  saturation.  C'est  ainsi  que  le  rose  est  identique  avec 
le  pourpre  blanchAIro,  !e  rouge  chair  avec  le  rouge  écarlate 
blanchâtre;  le  vertpAle,  le  jaune  pAle,  le  bleu  blanchâtre,  etc., 
eont  autant  de  couleurs  peu  saturées  ou  taCl^<»A  4a  W^v^i^ . 


Toules  les  couleurs  composée»  sont,  co  règle  gônér&le,  moins 
Mturées  que  les  couleurs  simples  du  speclro.  Ënfln  les  ilifTé- 
ronces  de  ciarté  ou  d'irUtnuUé  n'ont  pas  é\é  rcprôâciili^cs  sur 
là  Uble  chromatique.  Tanl  que  nous  regardons  dû  la  lumière 
colorée,  ces  ditîérences  d'intensité  ne  présentent  qu'un  carac- 
tère quanlitalir.  I.e  noir  n'est  alors  que  du  sombre,  ou  simple- 
ment l'abscnco  de  luouérc.  Il  en  est  autrement  quand  nous 
regardons  des  objets  colorias;  le  noir  répond  tout  aussi  bien 
que  le  blanc  à  une  manière  de  réiléchir  la  lumière,  ce  qui  fait 
que,  dans  le  langage,  il  est  considéré  comme  une  couleur 
aussi  bien  que  le  blanc.  Aussi  existe-l-il  une  série  de  déno- 
minations pour  les  couleurs  do  faible  intensité.  Nous  les  ap- 
pelons foncées  quand  elles  sont  saturées,  cl  grises  quand  elles 
sont  blanchAIres.  Ainsi  le  bleu  foncé  est  un  Lieu  raiblemeuL 
intense  et  saturé;  le  bleu  Kris<1tre,un  bleu  de  faible  intensité 
et  blanchAtre.  Pour  certaines  couleurs,  l'emploi  do  noms  spé- 
ciaux procure  plusde  concision.  C'est  ainsi  que  le  brun  rouge, 
le  brun,  le  vcrt-oli\e,  sont  des  gradations  faibles,  plus  ou 
moins  saturées,  du  rouge,  du  jaune  et  du  vert. 

fSous  venons  de  voir  comment,  pour  la  sensation,  toutes 
les  différences  objectives  dans  la  composition  de  la  lumière  se 
ramènent  aux  seules  différences  de  ton,  de  saturation  et  d'i'n- 
tensHéj  et  comment  le  langage  se  conforme  à  celte  dislinclion. 
Nous  pouvons  encore  evprimer  autrement  cette  triple  difTO- 
rcnce. 

J*ai  dit  plus  baut  que  la  table  chromatique  convenablement 
construite  ressemble  à  un  triangle.  Supposons  un  toâtant 
qu'elle  forme  un  triangle  rectiligno;  nous  tiendrons  compte 
plus  tard  de  l'erreur  qu'entraîne  cette  supposition.  Admet- 
tons avec  Maxwell  que  lo  rouge,  lo  vert,  et  l'outremer  en 
occupent  les  sommets.  Il  résulte  alors  de  la  loi  du  mélange 
e%posée  plus  baut,  que  toutes  les  couleurs  de  l'iuLcrieur  et 
des  rOlés  du  triangle  pourront  être  obtenues  par  le  mélange 
dos  trois  Couleurs  qui  occupent  les  sommets.  Ainsi  toutes  Us 
âiffèrencn  dn  ctiutêurs  répondent  aux  difféTenLi  méianges  de 
trois  couleur  s  fondamental  ts.  Le  mieux  est  de  prendre  pour 
couleurs  fondamentales  celles  indiquées  par  Maxwell.  Ce  se- 
rait un  mauvais  choix  que  de  prendre,  avec  les  auteurs  an- 
ciens, le  rouge,  le  jaune  cl  le  bleu,  qui  avaient  été  cbuisis 
comme  couleurs  fondamentales  d'après  les  mélanges  de  cou- 
leurs pour  la  peinture;  en  elfet,  les  lumières  Jaune  et  b!euQ 
ne  donnent  pas  de  vert  par  leur  mélange. 

t>  qu'il  y  a  de  particulier  dans  cette  manière  de  réduire 
toutes  les  variétés  de  lumière  aux  mélanges  de  trois  couleurs 
Fondamentales,  devient  plus  clair,  par  comparaison  avec  ce 
qui  se  passe  d'unalogue  dans  l'ureiUe. 

On  sait  que  le  son  est,  comme  la  lumière,  un  mouvemcul 
oscillatoire  dont   les  vibrations  se  propagent   sous    forme 
■  d'ondes.  De  même  que   pour  la  lumière,  nous  avons  à  disliu- 

H  giier  dans  Ipson  des  systèmes  d'ondes  de  longueur  d'onde  dif- 
H  férenle  qui  excitent  dans  notre  oreille  des  imprcssion.>  de 
H  qualités  dilTércnles  ;  les  ondes  de  gninde  longueur  produi- 
H  sent  les  sons  graves,  colles  de  courte  longueur,  les  sons 
^^^B  aigus.  Comme  Tccit,  l'oreille  peut  être  frappée  en  même 
^^^^cmps  par  plusieurs  systèmes  d'ondes,  c'esl-A-dito  par  plu- 
^^^  sieurs  Pons.  Mais,  dans  l'oreille,  ces  sons  ne  se  uiélufi^'onl  pas 
H  de  la  même  manière  que  les  couleurs,  dont  les  sensations 
B  simultanées  donnent  des  cou'eura  que  nous  avons  nommées 
^^^B  résultantes,  ^ans  changer  complf^lement  l'impression,  nous 
^HVtie  pjuvous  remplacer  l'action  simultanée  d  ut  et  wî  par  un 
^r     autre  son  tel  que  ré,  Itadis  que  l'œil  ue  remarque  pas  la 
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substitution  do  l'orangé  À  la  place  d'un  mélange  de  n)ugei 
de  jaune.  L'accord  le  plus  compliqué  d'un  orchestre  produit 
en  nous  une  seuâalion  ditTérente,  pour  peu  que  nous  rempla- 
cions un  des  sons  qui  le  composent  pur  un  ou  deux  aulrci. 
Pour  une  oreille  exercée,  il  n'existe  aucun  accord  qui  K»it 
complètement  pareil  à  un  autre  composé  d'autres  sons.  Si 
l'oreille  se  comportait,  par  rapport  aux  sons,  de  U  même 
manière  que  l'oûl  par  rapport  aux  couleurs,  il  serait  possibi 
de  remplacer  un  accord,  quel  qu'il  soil,  par  la  combinaiM 
de  trois  sous  uniques,  l'un  très-grave,  le  second  de  bautai 
moyenne  et  le  troisième  très-uigu.  Il  suftîrait  de  faire  vari 
l'intensité  relative  de  ces  trois  sons,  et  toute  la  musique  puti 
rait  so  ramener  aux  combinaisons  de  troià  sons. 

iNons  trouvons,  au  conlraire,  qu'un  accord  ne  reste  invtEJ 
ble  pour  rorcilFc  que  tant  que  ri[ite[iâité  de  cbacun  des  ; 
dont  il  se  compose  reste  la  même.  Tour  détlnir  un  ac 
avec  une  exactitude  complète,  il  faudrait  donc  délermin 
exactement  l'inteasilé  de  louslci  sons  dont  il  se  compose. 
mOme.  la  nature  physique  d'une  espèce  de  lumière  ne 
se  déterminer  complètement  qu'en  mesurant  l'intenMlé  i 
toutes  les  couleurs  simples  que  cette  lumière  contient.  Or,  | 
lumière  du  soleil,  celle  de  la  plupart  des  étoiles  et  des  tlama 
conlienacnl  un  iiombre  immense  de  couleurs  diirérontes  i 
se  dégradent  par  trunsilions  insensibles.  Pour  détiiûr  exa 
ment  une  pareille  lumière,  au  point  dû  vue  physique,  il  I 
drait  donc  mesurerrinteuàitéd'élémentsinnombrables,  tao 
que,  dans  la  senï^atiun,  nous  ne  diâLinguons  que  la  variât) 
daus  l'intensité  de  trois  éléments. 

Le  musicien  exercé  est  en  état  d'entendre  immédîab 
dans  un  accord  la  note  produite  par  chaque  iastrumeut  d'fi 
orchestre  complet.  Le  physicien  ne  peut  pas  recoauaUteia 
mcdiatement  Â  la  auc  simple  la  compodilion  d'une  lumii*n 
il  est  obligé  d'avoir  recours  à  un  prisme,  qui  décompose  I 
lumière.  Mais  alors  la  composîtioiide  la  lumière  devient i 
Qifoste,  et  l'on  peut  reconnaitro  la  lumière  des  dilTéreoi 
étoiles  fixes  d'uprès  les  lignes  claires  et  foncées  de  leur  i 
tre;  on  rcconnail également  les clemenla  chimiques  que< 
tiennent  les  tUmmes  terrestres,   l'atmosphère   brùlauto  du 
soleil,  des  étoiles  tixes  eldes  nébuleuses.  L'analyse  spectrale,  l 
plus  briilante  découverte  dcces  dernières  années,  quia  rcol 
accessibles  à  l'analyse  chimique  les  régions  les  plus  nxulA 
du  ciel,  repose  uniquement  sur  ce  que  lu  lumière  de  cbaqa 
source  lumineuse  contient  ccriaincs  particularités  pbyBÎqo 
iuelTaçables  qu'elle  conBcrve  même  dans  les  mélanges. 

El  est  très-intéressant  de  savoir  qu'il  existe  des  yeux  qui  i 
duiscnl  les  ditîérences  des  couleurs  à  unsyslèrae  pî 
encore,  celui  du  mélange  de  dcuxcouleurs  fundani. 
lement.  On  dit  que  ces  yeiix,  qui  se  rencontrent  encore  \ 
souvent,  «ont  iili'ectés  de  daltonisme,  ou  mieux   de  Jy# 
matopjfie^  pirre  qu'iU  confondent  entre  elles  des  couleurs^ 
paraissent  irès-différenlei  aux  yeux  ordinaires.  Ces  yeu 
sont  pas  moins  aptes  à  dlâtiuguer  les  autres  couleuri,| 
même  un  peu  plus  cxaclement  que  les  yeux  normaux.  (îéûft 
lement  ces  yeux  s*)Ut  ancclés  d'anérythroiUpsiet  c'ei»t-àM 
que,dansleursystèmedecovjleurs,  c'L'slie  rouge  qui  inaaqiH 
ainsi  que  toutes  les  variations  que  l'additinndu  roii 
dans  les  autres  couleurs.  Toutes  les  ditîérences  u- 
poiaissenl  desdilïérencesdeblcucldc  vert, auquel  ils dooQ 
le  nom  de  jaune.  Ainsi,  le  rouge  ôcarlalc,  le  rouge  chair,! 
blanc  cl  le   bleu  verdilre  leur  paraissent  pareils,  ou  < 
prôscQtcal  tout  au  plus  des  ditltireuces  d'iateuùté.  De  uu'met'^ 
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le  violet  et  le  bleu  leur  paraissent  pareils, 
rouge,  l'orangé,  le  jaune  cl  le  vcri.  Les  Ocurs 
|car!alc  du  g/'ranîumleur  paraiâ&ent  du  mt^me  Ion  que 
Iles  de  celle  plante;  ÎU  ne  peuvent  pas  Uislinguer  eu* 
^te  lunlcrues  rouges  et  vertes  qui  sérient  de  si^^naux 
HbdIos  de  fer;  ils  ne  voient  pas  rcxlréoailé  rougo  du 
J^t  rt»u^e  écarlale  trOs-saluré  leur  parait  presque 
j  le)  point  qu'un  prière  écossais,  affecté  danéryLbro* 
L  «e  clioi&it  un  Jour  par  rai^garde  du  drap  rouge  écar- 
pir  une  soutane. 

I  reacontronS|  dans  la  perception  des  couleurs,  des  inC- 
icurieu&esdu  champ  de  la  rétine.  —  D'abord  chacun 
tiglc  pour  le  rouge  près  de  la  limite  du  champ  de  vi- 
Idos  voyons  le  mouvcmoat  d  une  (leur  de  géranium, 
t%  faisons  aller  et  venir  vers  le  bord  du  champ  de  vi- 
^U  nous  ne  distinguons  pas  sa  couleur,  laquelle  se 
|d  alors  avec  celle  du  feuillage  de  la  mDrae  piaule.  En 
^ns  la  vision  indirecte^  le  rouge  paraît  bien  plus 
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id  lieu,  on  a  vu  qu'aux  environs  de  la  fossette  ccn- 
1^1  rétine  est  (einle  en  Jaune  ;  il  eu  résulte  que  lo  bleu 
bn  peu  plus  sombre  au  milieu  du  champ  de  vision, 
t  frappant  dans  les  mélanges  du  rouge  et  du  vort 
and  un  pareil  mélange  parait  blanc  à  la  vision 
parait  bleu  dnns  les  parties  périphériques  du 
^iûon  ;  invcrsL'manI,  lorsque  ces  mélanges  parais- 
vision  directe,  ils  paraissent  blancs  dès  qu'ils 
gnt-8  du  point  de  fixation. 
océM  que  j'ai  signalé  dans  la  leçon  précédente, 
îarilés  passent  inaperçues,  grâce  au  mouvomenl 
du  regard.  Pour  les  coultiurs  pùlcs  et  blanchâtres 
éseutc  ordinaircmcfil  le  monde  extérieur,  nous 
Ilca  impressions  de  la  vue  directe  répondent  les 
m  reçues  indircctemeol,  et  nous  interprétons  ces 
façon  d  apprécier  toujours  les  couleurs  do  In  ma- 
elles  80  présenteraient  à  la  vision  directe.  Il  faut  des 
)es  colorés  insolites,  ou  une  attention  spéciale,  pour 
ditUrence  devienne  Ecn&ible. 

Leone  des  couleurs,  avec  toutes  les  circonstances  ti 
es  et  si  compliquées  que  je  viens  do  décrire,  était 
coauquî  avait  résisté  non-eoulcment>Hiœthc,  roai«en- 
X  physicien:!  et  aux  phy<io1ogisles.  Je  m'étais  également 
lé  iouglemps  en  elTorts  superflus,  lorsque  Je  découvris 
a'one  solution  d'une  simplicité  «iirprcnanlc  avait  déjA 
Qvée  et  imprimée  au  commencemmil  de  ce  siècle.  Ktle 
te  même  Thomas  Young,  qui  ttt  le  pn^mierpas  dans  la 
;dcs  hiéroglyphes  égyptiens.  C'était  un  des  génies  les 

Edd  qui  aient  jamais  existé;  mais  il  eut  le  malheur 
avancé  pour  sonsiéclo.  Ses  conlomporainR  l'admi- 
isan^^trccn  état  de  suivre  l'essor  hardi  doses 
lilMDa.  Auàsi  une  quantité  de  ses  idées  les  plus  im- 
ie£  re»t4*'rcnl-c11es  enfouies  et  oubliées  dans  le»  in-folio 
ociétô  royale  de  l^ndres,  jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle 
lion  rctif  péuiblemont  et  pas  à  pas  ses  découvertes,  et 
rainquil  de  l'exactitude  do  ses  assertions  et  de  ses  dé- 
calions. 

Lpliquant  ici  la  théorie  dos  couleurs  établie  par  Young, 

|||biÉrvcr  que  les  conclusions  que  nouscn  tirerons  plus 

PPivem.'nt  à  lunituredes  se. isations  visuelles,   sont 

hxi  indépciidanteiido  ce  que  cette  tbéorie  présente 

iLtMiquc. 


Thomas  Voung  admet  qu'il  existe  dans  Vœil  trois  espèces 
de  fibres  nerveuses  dont  les  pr.^mi^res,  excilées  de  n'importe 
quelle  façon,  produisent  la  sensation  du  rouge  ;  les  secondes, 
la  îcnsalion  du  vert;  les  troisic-mes,  celles  du  uolct.  Il  odmet 
encore  que  les  premii-rcs  sont  excitée?  le  plus  par  les  vibra- 
tioas  luGoineuses  de  Télher,  dont  la  longueur  d'onde  est  la  plus 
grande;  que  les  fibres  seo>ible8  an  vert  sont  excitées  surtout 
par  les  ondes  de  longueur  moyenne,  et  que  les  fibres  sen- 
sibles au  viulet  soûl  principalemc  .t  e&citablcs  par  la  lumiorc 
de  la  moindre  longueur  d'onde.  Ainsi,  l'excitation  des  libres 
sensibles  au  rouge  prédominerait  dans  l'extrémité  rouge  du 
spectre,  et  c'est  pour  ce  motif  que  cetto  partie  nous  apparat- 
trait  rouge  :  plus  loin,  il  s  y  joindrait  une  excitation  sct;sihlo 
des  libres  du  vert,  et  c'est  au  mélange  de  ces  sensations  que 
nous  donnerions  le  nom  de  JRune;  au  miliru  du  spectre,  l'ex- 
citation des  nerfs  sensibles  au  vert  dominerait  sur  les  deux 
autres,  et  ta  sensation  du  veit  serait  dominanfo;  In  mélange 
de  coite  sensation  avec  celle  du  violet  donnerait  le  bleu  ; 
enHa,  &  rexlrémité  la  plusréfrangiblc  du  spectre,  dominerait 
ia  sensation  du  violet  (l). 

On  voit  que  l'hypothèse  d'Young  n'est  pas  autre  cbo&c 
qu'une  spécialisation  de  la  loi  de4  énergies  spécifiques  des 
sens,  tout  aussi  bien  que  la  différence  entre  In  sensation  de 
lunoiére  et  celle  de  chaleur  tient  uniquement  A  la  nature 
des  ûbrcs  terminales,  optiques  ou  scnsili^es,  qui  sont  frap- 
pées par  les  rayons  du  soleil.  D'aprcs  rhypolIi*''sc  d'Younp,  la 
difTéreiice  entre  les  sensations  colorées  lient  au  degré  relatif 
d'excitation  des  trois  espèces  de  fibres  dont  il  adm^l  l'exis- 
tence. L'irritatioa  égale  de  ces  diverses  fibres  donne  la  sci>- 
sation  de  blanc. 

Ou  pourrait  alors  expliquer  les  phénomènes  de  l'anérythro- 
blepsic  en  admettant  que  les  fibres  sensibles  nu  rougr?  soient 
paralysées,  il  est  probable  que,  vers  la  périphérie,  la  rétine  de 
l'œil  normal,  ces  fibres  sensibles  au  rouge  manquent  ou  sont 
très-peu  nombreuses. 

Chez  les  hommes  et  les  autres  mammifères,  on  no  connaît 
encore  aucun  ftiit  analomiquc  qu'on  puisse  mettre  en  rapport 
avec  celle  théorie  des  utulcurs.  Mais  M.  Mnx  Schnllzo  a  trouvé, 
chez  les  oiseaux  et  les  reptiles,  une  structure  qui  est  évidem- 
ment en  relation  ovec  C(»tte  théorie.  Dans  tes  yeux  do  beau- 
coup do  ces  animaux,  nombre  de  bâtonnets  de  la  couche  réti- 
nienne sensible  portent  une  goultclelte  huileuse  rouge  ù  leur 
boni  antérieur,  celui  qui  est  tourné  vers  la  lumière;  d'autres 
ballonnets  portent  une  gouKelelle  jaune,  d'autres  n'en  con- 
iicnncnt  pas.  Or,  il  est  hors  de  doute  que  In  lumière  rouge 
pénètre  plus  facilement  que  toute  outre  dans  les  hAlonncts  A 
gouttelette  rouge;  que  la  lumière  Jaune  et  verte  produit 
relativement  plus  d'impression  sur  les  bâtonnets  h  gout- 
telette jaune;  la  lumière  bleue  est  probablement  presque 
complètement  exclue  de  ces  deux  espèces  de  bAtonnets  |  our 
n  en  atrectcr  que  plus  fortement  les  bâtonnets  non  colorés.  Il 
est  donc  bien  probable  que  ces  difTérentsbAtonnels  sont  les 
organes  terminaux  dos  nerfs  sensibles  au  rouge,  au  vert  et  an 
bleu. 

(1)  On  n*C(»l  pft»  cncora  parvenu  ù  dclcrminer  cxpérimcnUlcmont 
avec  exactîluile  les  trois  couleurs  riinJ.iaicittaIes.  Pour  le  rouge  seul,  il 
n'y  a  pns  de  doute;  les  expériences  faites  sur  certains  ftujeîs  affeclôsda 
dyHchromotop*ie  prouvent  que  celle  couleur  répnmt  nu  rouge  extrême 
du  speclre.  Th.  \onng  aviit  clioisi  le  violet  comme  couleur  Toodumen- 
tfllc  «le  l'aulre  cxtrémiu^,  taudis  que  Maxwell  trouve  plus  de  probabilité 
pour  te  bleu  ,  cl  qu'on  ne  peut  |iaj  encore  Iranclior  dcflnitivcmcnt  1) 
qucttioii. 
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Une  hypothèse  tout  analog^ue  m'a  paru  plus  lard  lrt>B-pra- 
pre  i\  expliquer  de  la  manière  la  plus  simple  les  parliculari- 
tés  tout  aussi  remarquables  que  présente  la  perception  des 
sons  musicaux.  On  snil  que,  dans  le  limaçon  de  l'oreille,  les 
extrémités  des  fibres  nerveuses  s'étalent  réguliùremenl  les 
unes  à.  cûlé  des  outres,  et  sont  munies  de  petits  appendices 
élastiques  qu'on  appelle  les  fibres  dp  Cortij  qui  sont  rangés 
régiiliùreraent  les  uns  à  côté  des  autres,  comme  les  touches 
et  les  marteaux  d'un  piano.  J'ai  admis  que  chaque  (ibrc  ner- 
veuse en  particulier  est  capable  de  percevoir  un  son  d'une 
cerlaino  hauteur,  celui  qui  lait  vibrer  le  plus  forlement  son 
appendice  élasIique.Co  n'est  pas  ici  le  moment  d'iusister  sur  les 
curaclt'res  spéciaux  des  sensations  sonores  qui  m'ont  conduit 
A  poser  une  hypothi-se,  dont  l'analogie  avec  la  théorie  des 
couleurs  d'Young*cst  évidente,  et  qui  rumùne  à  un  principe 
aussi  simple  que  celui  de  la  théorie  des  couleurs  d'Young, 
la  formation  des  harmoniques  et  des  batlemenis,  la  percep- 
tion des  timbres,  la  dilVcrcnce  enlre  la  cons^onnanco  et  la  dis- 
sonance, la  formation  de  la  gunime  musicale,  etc.  Je  dois  dire 
que  l'oreille  offrait  une  structure  analomique  bien  plus  faci- 
lement conciliable  avec  une  hypotht'îsc  de  ce  genre;  on  a 
même  réussi  depuis  h  en  obtenir  une  vérification  direclCj 
non  cheï  l'homme  ou  les  autres  \crlébrés,  chez  qui  le  hby- 
rinlhede  l'oreille  est  trop  inaccessible,  mais  bicncliez  certains 
crustacés  marîns.Chex  ces  animaux,  les  appendices  del'organc 
audilifsont  externes;  on  peut  les  observer  sur  l'animal  vivant 
sous  forme  de  poils  articulés  où  se  rendent  les  fibres  norveu- 
sesdu  nerf  audilifjCt  M.  Hcnsen(dc  Kiel)apu  constater  que  les 
dilTéreutseons  font  entrer  en  vibration  tantôt  les  uns,  tanlOt 
les  autres  de  ces  poils. 

tl  nous  faut  encore  répondre  ici  H  une  objection  qu'on  pour- 
rail  faire  à  la  théorie  des  couleurs  de 'l"h.  Young.J'ai  dit  plus 
haut  que  dans  la  représentation  du  syslt'^me  des  couleurs  sur 
la  table  chromatique,  la  ligne  où  sont  figurées  les  couleurs 
les  plus  saturées,  celles  du  spectre,  ressemble  à  un  triangle. 
Or,  nos  raisonnements  sur  la  théorie  des  trois  couleurs  fon- 
damentales exigent  que  ce  triangle  soit  absolument  recli- 
ligne,  car  alors  seulement  il  est  possible  d'obtenir  toutes  les 
couleurs  par  1c  mélange  des  trois  couleurs  fondamentales 
situées  au  sommet  du  Irianglc.  Mais,  no  l'oublions  pas,  la 
table  chromatique  tonUcnt  loutes  les  couleurs  du  monde  exté- 
rieur, tandis  que,  dans  la  théorie  qui  nous  occupe,  il  s'agit  de 
lu  composition  de  sensations.  Il  suffit  d'admettre  que  les  lu- 
mières objectives  ne  produiseat  pas  les  sensations  colorées 
parfaîlcment  pures,  c'est-i-dire  que  la  lumière  rouge  simple, 
mtïmc  parfaitement  exempte  de  lumière  blanche,  n'excite  i»as 
uniquement  les  libres  sensibles  au  rouge,  mais  encore,  quoi- 
que faiblement,  les  fibres  du  vert,  et,  plus  faiblement  encore, 
celles  du  \iolet.  Alors  la  sensation  que  produit  dans  l'ieil  hi 
lumière  rouge  la  plus  pure  n'est  pa»  encore  In  plus  pure 
sensation  de  rouge,  et  l'on  peut  concevoir  un  rouge  plus  sa- 
lure encore  que  celui  dont  aucune  couleur  du  monde  extérieur 
ne  peut  nous  donner  l'impression. 

L'expérience  confirme  l'exactitude  de  ccllo  supposition  ;  il 
est  possible  d'obtenir  une  pareille  sensation  de  rouge  plus 
saturé.  Ce  fuit  est  Irés-important,  non-seulement  parce  qu'il 
écarte  une  objection  qu'on  pourrait  faire  à  lu  théorie  d'Youug, 
mais  aussi,  i^  cause  de  la  signification  qu'il  possède  pur 
rapport  aux  sensations  colorées  en  général.  Pour  décrire  cette 
expérience,  il  nous  faut  commencer  par  exposer  préalablement 
tout  un  nouvel  ordre  depbéuomènes. 


Tout  appareil  nerveux  se  fatigue  lorsqu'on  le  lient  ei 
vite,  et  cela  d'autant  plus,  qu'il  fonctionne  avec  plusdi 
site  et  plus  longtemps.  Le  sang  rouge  qui  coule  ddl 
artères  renouvelh'  cnnstnmniont  la  matière  usée,  et  répl 
changements  produits  par  l'activité,  c'cst-A-dirc  la  fuli| 
même  chose  se  passe  dans  l'œil.  Lorsqu'on  fatigue  U 
dans  toute  son  étendue,  en  restant,  par  exemple,  qi 
temps  en  plein  air  par  un  beau  soleil,  elle  devient  in 
à  une  lumière  faible.  Si  l'on  entre  alors  subitement  di 
endroit  sombre,  on  commence  par  n'y  rien  voir;  on  d! 
qu'on  a  été  ébloui.  Après  quelque  temps,  l'cGil  se  n 
l'on  finit  par  voir  nu  point  de  pouvoir  lire  dans  un  cndi 
paraissait  d'abord  complètement  sombre. 

C'est  uiiisi  que  se  manifeste  la  fatigue  générale  de  la 
mais  il  peut  se  produire  aussi  une  fatigue  partielle, 
une  partie  seulement  a  été  fortement  éclairée  pen 
peu  longtemps.  Si  nous  fixons  pendant  quelque  temps  m 
d'un  objet  éclairé  qui  se  détache  sur  un  fond  obscu 
fixation  est  nécessaire  pour  que  l'image  claire  ne  se 
pas  sur  la  rétine,  et  ne  fatigue  qu'une  partie  exacleo^ 
mitée  de  sa  surface, —  et  que  nous  portions  ensuite  le  | 
sur  un  fond  d'une  nuance  gris  foncé  uniforme,  nous  j 
surce  fond  une  image accidf nielle  de  l'objet  vu  précédei4 
les  contours  n'ont  pas  changé,  mais  l'éclairage  est  devQl 
verse:  le  fond  obscur  paraît  clair, et rol)jet  clair  paraît! 
comme  cela  aurait  lieu  sur  un  négut  if  pliotographîque.Ei 
soigneusement,  on  peut  obtenir  des  images  accidentelll 
finement  dessinées;  quelquefois  mémo  on  dislingue  em 
lettres.  L'image  accidentelle  se  forme  par  suite  de  fali 
cale;  les  parties  de  la  rétine  qui  avaient  été  fortemei 
rées  sentent  moins  vivement  que  les  voisines  la  l 
fond  gris,  de  telle  sorte  que  sur  ce  fond  parfaitement  u' 
on  croit  voir  une  lâche  foncée,  d'une  étendue  égale 
qui  étoil  tout  à  l'heure  forlement  échirée. 

Des  feuilles  de  papier  blanc  bien  éclairées  sont  d 
suffisamment  lumineux  pour  la  formution  d'images 
telles;  quand  on  regarde  des  objets  bien  plus  lumîuai 
que  le  soleil  ou  des  llammes,  il  arrive  que,  pendant  I 
micrs  instants,  l'image  accidentelle  positive  produilel 
persistance  de  l'impression  se  superpose  ù  l'image  n^ 
qui  est  l'elTet  de  îa  faligue;  en  outre,  les  différentes  c^ 
contenues  dans  la  lumière  blanche  produisent  des  efl 
durée  et  de  force  différentes.  Il  en  résulte  qu'on  vol 
des  images  accidentelles  colorées,  et  que  tout  le  phH 
devient  bien  plus  compliqué.  * 

Les  images  actidenlelles  fournissent  un  moyen  tecUe* 
stater  que  l'intcnsilé  do  l'impression  produite  parunei 
éclairée  commence  i\  diminuer  dès  les  premières  aecoi 
qu'après  une  minute  elle  est  généralement  réduite  de 
lié  ou  des  Irois  quarts.  La  manière  la  plus  simple  de  dl 
rexpérience  est  du  couvrir  A  demi,  avec  une  feuille  de 
noir,  une  feuille  de  papier  blanc,  de  fixer  ensuite  un  i 
point  de  la  feuille  blanche,  près  du  bord  de  la  feuille 
et  de  retirer  rapidement,  après  trente  t\  soixante  seco! 
feuille  noire,  sans  détourner  le  regard.  Alors,  A  l'en 
était  noir,  rimpreifsion  du  blanc  se  reproduit  avec  sa  fi 
première,  et  l'on  est  frappé  de  voir  combien  l'imp 
s'est  aflaiblie  et  émoussée  pourïe  reste  pendant  le  peu  d^ 
qu'a  duré  rexpérience.  Cependant  il  faut  remarquer  qJ 
forte  diminution  de  l'intensité  apparente  passe  co 
inaperçue  tant  qu'où  ne  retire  pas  le  papier  noir. 


>eul  encore  observer  une  autre  espèce  de  fatigue  par- 
reUlive  A  certaines  couleurs  spulemcnLII  suflil  d'cvpo- 
Ul  ou  partie  de  la  rétine  à  l'éclairage  d'vaie  seule  couleur 
pi  quelque  temps,  c'csi-à-dire  de  treulo  secondes  à  cinq 
jcs.  D'après  la  théorie  d'Young,  il  est  clair  que,  dans 
^périence,  la  fatigue  ne  porte  que  &ur  une  ou  deux 
'  de  fibres  sensibles  \  la  lumiùre,  et  n'atteint  pas  les 
U  II  CD  péaulle  que  si  l'on  regarde  par  everaple  l'image 
pntelle  du  rouge  sur  un  fond  gris,  la  lumière  uniforme 
l^nd  ne  peut  produire  fortement  que  les  sensations  de 
tt  de  violet  dans  l'endroit  do  la  rétine  fatigué  pour  le 
%.  Cet  endroit  est  comme  passaj^-t'^rement  affecté  d'anéry- 
tlepsie;  son  image  accidentelle  parait  donc  vert  bleuAlrc, 
jlir  complémentaire  du  rouge. 

nous  donne   enfin  le  moyen  de  produire  réellement 
lOtre  rétine  les  véritables  sensations  des  couleurs  pures 
irée».  Pour  obtenir  le  rouge  salure,  par  exemple,  nous 
qti*à  fatiguer  une  partie  de  la  rétine  par  le  vert  bleufltrc 
Ire,  couleur  complémeulaîre  du  rouge.  Nous  rendons 
ette  partie  de  la  rétine  aveugle  à  la  fois  pour  le  vert  et 
I.  Projetons  l'image  accidentelle  ainsi  obtenue  sur  le 
d'un  spectre  prima^tique  aussi  pur  que  possible;  cette 
parait  alors  d'un  rouge  saturé  intcnso^  ci  le  rouge  du 
qui  l'environnCf  et  qui  est  pourtant  le  rouge  le  plus 
le  le  monde  extérieur  puisse  nous  ott'rir.  parait  moins 
parce  qu'il  se  peint  sur  des  parties  non  fatiguées  do  la 
il  semble  couvert  comme  d'unbrouiUard  blanch.ltre. 
ifenloiïs-nous  de  ces  exemples  ;  je  ne  voudrais  pas  accu- 
'  plus  de  détails,  dont  l'exposé  nous  entraînerait  à  d'in- 
rablcs  descriptions  d'expériences. 
présence  do  ces  faits,  est-il  possible  de  continuera  ad- 
e,  comme  nous  y  gommes  naturellement  portés,  que  les 
Lés  de  nos  senâations,  et  en  partie  iilierrel  tes  de  nnssensa- 
risuelleSjSont  une  représentatiori  fldùlc  de  qualiléscorres- 
mtes  du  mondeextérieur?  Évidemment  non.  Le  contraire 
rt  déjà  de  la  loi  de  J.  Mûllcr  sur  les  énergiosspccifiques 
VIS,  loi  fondt'e  sur  l'ubservaliondus  faits.  Si  les  rayuns  du 
se  manifestent  il  nous  sons  forme  de  couleurou  souscellc 
lleur,  c'est  ce  qui  ne  dépend  pas  de  leurcon&litutioa  in- 
Cela  varie suivautqu'ils excitent  les  flbresncrveusesopti- 
ou  les  libres  nerveuses  de  la  peau.  I  ne  pression  sur  le 
oculaire,  un  faible  courant  électrique  qui  le  traverse,  un 
tique  répandu  dans  le   sang,  peuvent  »?tre  perçus  sous 
Ide  lumière,  tout  aussi  bien  que  les  rayons  du  soleil.  La 
&de  différence  qui  existe  entre  les  sensations  de  la  vue, 
puïe,du  goût,  de  l'odorat  et  du  toucher,  différence  telle* 
radicale  que  les  seuiations  de  couleur  et  de  son  n'ont 
elles  aucun  rapport  de  ressemblance  ni  mOme  de  dis- 
iQCe,  cette  différence  ne  dépend  nullement  de  la  na- 
e  l'objet  extérieur,  mais  uniquement  des  relations  ceo- 
nerf  affecté. La  question  de  savoirsi,  dansle  domaine 
ueseus^il  existe  un  accord  entre  robjeclifct  le  sub- 
vient alors  secondaire.  Les  couleurs  que  nous  pré- 
l  les  divers  systèmes  d'ondes  de  Ti^ther  varient  certai- 
t  avec  la  longueur  d'onde  des  vibrations  de  l'élher 
iprcssionnenl  le  nerf  optique.  Le  système  des  couleurs 
iUcmont  \isibles  nous  permet  de  distinguer  une  série 
Féreoces  entre  les  divers  m(51angC'8  lumineux;  mais  le 
de  ces  différences  est  evtrémement  restreint  :  il  l'est 
rapport  de  l'infini  à  trois,  l^nisquek  faculté  la  plus  im- 
tc  de  rwil  est  de  mesurer  les  diinettslous  dans  l'espace 
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et  que,  sous  ce  rapport,  son  organisation  est  bien  plus  déli* 
cate  que  celle  do  l'oreille,  noua  avons  droit  dOtre  satisfaits  si 
l'ueil  dislingue  quelques  différencesqualitativcs  de  la  lumière, 
mOme  relativement  peu  nombreuses.  L'oreille,  qui  est  bien 
plus  richement  douée  par  rapport  aux  différences  qualita- 
liveSf  est  à  peu  prés  incapable  de  rien  distinguer  par  rapport 
k  l'espace.  N'esl-ilpas  étonnant  que  chez  lliomme  qui,  tant 
qu'il  n'est  pas  prévenu,  accorde  une  pleine  confiance  au  té- 
moignage de  ses  sens,  ni  les  limites  de  visibilité  du  spectre, 
ni  les  quelques  différences  de  coloration  qu'il  est  capable  de 
percevoir,  ne  sont  fondées  sur  aucune  différence  correspon- 
dante des  objets?  La  lumière  peut  avoir  absolument  le  mOme 
aspect,  tout  en  étant  complètement  différente  dans  tous  ses 
autres  effets  physiques  et  chimiques  connus. 

Nous  trouvons  enfin  que  les  éléments  purs  de  notre  sensa- 
tion des  couleurs,  —  la  sensation  des  couleurs  fondamentales 
pures, —  ne  peuvent  tMro  perçus  par  l'oiil  naturel  non  fatigué 
qui\  condition  do  disposer  artificiellement  les  choses  dans  des 
conditions  convenables,  cl  que  ces  couleurs  n'existent  uni- 
quement qu'à  l'élaL  de  pUéiïoménes  subjectifs. 

Ce  qui  subsiste  d'une  relation  réelle  entre  la  qualité  de  la 
lumière  evlérieure  el  celle  de  la  sensation  peut  paraître 
d'abord  bien  peu  de  chose,  roots  cela  suffît^ en  réalité, parfai- 
tement à  un  nombre  infini  d'applications  des  plus  utiles. /^ 
iumière  identique  excite  dans  Us  mêmes  conditions  des  sensa- 
tions identiques.  La  lumière  qui,  dans  tes  mêmes  condiiiom, 
excite  des  sensations  de  couleurs  différenteSy  n'est  pas  identique, 

Uuand  deux  circonstances  sont  liées  par  une  semblable  re* 
lation,  l'une  est  le  signe  de  l'autre.  U  me  semble  que  d'ia- 
nombrablcs  erreurs  et  bien  dos  fausses  théories  tiennent  à  ce 
que,  dans  l'étude  des  perceptions,  on  n'a  pas  jusqu'ici  distin- 
gué asscK  soigneusement  entre  la.  noliou  de  signe  et  celle 
û'irnnffe. 

Pour  qu'il  y  ait  imagCyW  faut  que  la  représentation  soit  de 
même  espèce  que  lobjet  représenté;  elle  n'est  image  qu'à 
cette  condilion.  l'ne  statue  est  l'image  d'un  homme,  en  tant 
qu'elle  imite  par  sa  forme  la  furme  de  lelui  qu'elle  duil  re- 
présenler*  Quand  mt^me  il  s'agirait  d'une  slatuetlo  de  dinien' 
sion  réduîle,  les  dimensions  de  l'original  n'en  sont  pas  moins 
toujours  représentées  par  des  dimensions. 

l'ne  peinture  est  l'imago  de  l'original,  parce  qu'elle  imite, 
d'une  part,  ses  couleurs  par  des  couleurs  analogues,  et,  d'au- 
tre part,  parcequ'elle  imite  une  partie  deses  dimensions,  celles 
qu'il  présente  en  perspective,  par  des  proportions  corres- 
pondantes. 

Les  excitations  nerveuses  dans  notre  cerveau  el  le»  repré- 
sentations dans  notre  conscience  peuvent  être  des  images  de 
ce  qui  se  passe  dans  1c  monde  extérieur,  en  tant  que,  par 
leur  ordre  chronologique,  les  représentations  imitent  l'ordre 
chronologique  des  faits  et  en  Um\  qu'elles  représentent  léga- 
lité  des  objets  par  l'égalité  de»  sîgeios,  de  sorte  que  l'enchal- 
nement  des  objets  extérieurs  se  trouve  reproduit. 

Cette  relation  entre  les  objets  et  les  représentations  que 
nous  nous  en  faisons  suffit  évidemment  i  notre  intelligence, 
dans  la  tAche  qu'elle  se  propose  de  rechercher  les  analogies 
qui  existent  au  milieu  de  lu  dlversilû  que  présente  le  monde 
extérieur,  et  de  les  réunir  pour  on  former  des  idées  ou  des 
lois.  Je  montrerai  dans  la  troisii^me  partie  de  cet  exposé  que 
cette  relation  répond  également  à  tous  les  besoins  de  la  pra- 
tique, 

|l  Q3(  iacoptcBtable  que  Iç?  personiies  saas  éducation,  qui  60n( 


habituées  à  accorder  une  conOance  entière  a^j  témoignage  de 
IcïiM  >cns,  ne  RonI  pas  les  seule»  qui  seront  peu  disposées  A 
admettre  un  si  ^rnwi  dt^sarrord  entre  les  qualités  de  la  pcnsa- 
tion  et  celles  de  l'objet  qui  lui  donne  lion  ;  le»  personnes  in- 
struites, qui  connaissent  l'existence  des  ithisions  de*  sens,  n'au- 
ronl  poul-6(re  pas  moins  de  peine  à  se  déclarer  convaincues. 
î.es  physiciens  n'ont-ila  pas  ]\6s\\é  longtemps  et  n'ont-îls  pas 
fait  et  épuisé  tontes  soriesd'objticlions  avantd'udmellrfiri<ipn- 
tité  entre  les  rayons  de  luraiért^  et  de  clia'eiir,  dont  la  diffé- 
rence easenticlle  paraissait  résider  dans  la  nature  de  la  sen- 
sation produite  7  ï>i  Gcelhe,  comme  je  l'ai  dit  aillcurâ,  se  re- 
fusait ft  ndmeltre  la  théorie  des  couleurs  de  Newion,  cela  ne 
Icnait-il  pas  surtout  à  ce  qu'il  ne  pouva'l  s'imiginer  que  le 
blanc,  qui  donne  la  senMiion  de  la  lumii^rc  la  plus  c'aire, 
pût  élre  composé  par  de»  couleurs  plu»  foncées?  Cjc  fait,  (U- 
couvert  par  Newton,  fut  le  germe  de  la  nouvelle  doctrine  des 
énergies  des  sens;  aussi  son  contemporain  John  l.ot-kc  a-t-il 
pu  evposer,  avec  une  exaclilude  parfaite,  les  principales  pro- 
positions relatives  A  la  signittration  des  qualités  perceptibles 
par  les  sens,  t^'cst  manifestement  ici  que  se  Iroure  la  pierre 
d'achoppement  pour  beaucoup  de  personnes,  et  pourlnntje 
ne  rencontre  nul!e  part  l'opinion  contraire  fiirmuléo  avec 
Biici  de  précision  pour  qu'il  soit  possible  d'en  démontrer  la 
fauMelé.  il  me  semble  que  cela  tient  à  ce  que  les  causes  de 
dissidence  reposent  sur  des  motîT»  d'un  ordre  plus  fonda- 
mental. 

Remarquons  tout  d'abord  qu'il  faut  avoir  bien  gnin  de  ne 
pas  confondre  paraitre  ci  apparaître.  Les  couleurs  que  pré- 
sentent les  corps  apparaissent  parsuite  decerlaiiicsdinurenrcs 
objectives  dans  7a  nature  des  corps  ;  ainai,  même  au  point  de 
vue  scientifique,  elles  ne  sont  pas  de  vsinrs  apparences^  bien 
que  la  manière  dont  elles  apparaissent,  dôpon  te  principale- 
ment  de  la  nature  do  notre  appareil  nerveux.  Il  n  y  a  appa- 
rence trompeuM  que  lorsque  l'on  coriTond  l'apparence  normale 
d'un  objet  avec  celle  d'un  autre.  Or,  c'est  ce  qui  n'a  pus  lieu 
dans  la  vision  des  couleurs;  elles  n'ont  aucune  mani<>rc  d'ap- 

-paraitrc,  que  nouspuissions  appeler  normale,  par  rapport  à  la 

-manière  dont  elles  appuruisscnl  ù  l'u'il. 

La  difticuUé  principale  me  parait  résider  ici  dans  la  nution 
do  ;*ropr/cf^.  Tout  devient  clair  dès  qu'on  s'est  convaincu  qu'en 
général,  toute  propriélé  ou  quaiiiéd'on  objet  n'est  en  réalité 
autre  chose  que  l'aptitude  de  cet  ot)jel  À  produire  certaines 
actions  sur  d'autres  objets.  L'action  se  produit  soit  entre  les 
particules  analogues  du  même  corps,  d'où  réi^ultenl  les  difTé- 
rcnces  de  l'état  d'agréfc'alion,  soit,  comme  les  réactions  cbi- 
HÛques,  eutre  particules  des  deux  corps  difTércnts,  soit  enfm 
iur  les  organe»  de  nos  sens,  et  elle  se  manifeste  alors  par  des 

'aensalious  anulogues  à  celleà  qui  uous  occupent  ici.  Nous  don- 
nons à  une  pareille  action  le  nom  ûg  jfrtfpriété,  quand  nous 
aous-en tendons  le  réactif  sur  lequel  l'effet  se  produit.  Quand 

^Dous  parlons  de  la  solubilité  d'une  substrmcc,  nous  voulons 
parler  de  la  manière  dont  elle  se  comporte  par  rapporta  l'eau; 
quand  nous  parlons  de  sa  pesanteur,  il  s'agit  de  la  force  qui 
l'attire  vers  la  terre  :  c'est  avec  le  même  droit  que  nous  disons 
qu'une  substance  est  bleue,  parce  que  nous  sous-entcnJons, 
comme  inutile  à  dire,  qu*il  nu  s'agit  que  de  l'elfcl  qu'elle 
i»roduit  sur  un  œil  normal* 

Mais  puisque  ce  que  nous  appelons  propriété  est  toujours 
une  relation  entre  deux  chose-*,  une  pareille  action  ne  peut 
évidemment  pas  dépendre  uniquement  de  la  nutun-  de  la 
t;buse  qui  a^it;  il  faut  bicu  qu'vUe  d4'|>cndc  au&ei  de  la  na- 


ture do  la  chose  sur  laquelle  l'efTel  se  proiluit.  Ainsi,  ce  serait 
un  non-sens  de  vouloir  parler  des  propriétés  de  la  Uiinîc*r6 
elle-même,  de  celles  qu'elle  posséderait  indépendammculj 
tout  autre  objet,  et  de  s'attendre  i\  retrouver  ces  proprû 
dans  la  sensation  de  l'oeil.  C'est  un  contre-sens  logique  t 
d'admettre  de  pareilles  propriétés; il  ne  peut  rien  cti^t^ 
pareil  ;  il  ne  peut  donc  cvisicr  de  conformité  entre  la  seB 
lion  dos  couleurs  et  de  pareilles  qualités  propres  k  la  lumière. 

On  con(;oil  q:jc  ces  réflexions  se  soient  iïnjwsées  depuis  long- 
temps À  plusieurs  profonds  penseurs; ou  les  trouve  oelten 
cxprimi'espar  Locke  et  par  llerb'irt,  et  elles  entrent  parfsj 
ment  dans  l'ordre  de»  idées  de  Kant.  Pour  se  rendre  mal| 
de  ce  sujet,  il  fallait  peut-être  jadis  une  faculté  d'abstrattj 
remarquable,  tandis  qu'il  s'agit  de  notions  dont  l'évidc 
devient  pour  ainsi  dire  palpable,  grâce  aux  l'ait^  que  na 
avons  exposés. 

Après  cette  etcurision  dans  le  domains  des  abMraciions.i 
venons  aux  couleurs,  et  ciaminouà-les  en  (anl  qu'elleast^nl 
aitfnês  st*i\su^ls  de  certaines  propriétés  extérieures  apparica^ 
soitÂ  la  lumière,  soit  au\  corps  qui  la  réfl^^bi^scni.  Pour  qui 
Mgne  soit  bon,  nous  lui  demandons  tout  d'ab'ird  d'être 
slani,  c'est-à  dire  que  le  mc^me  objet  snil  toujours  nccoaipa 
du  même  signe*  Or,  nous  avons  déji  vu  qur,  mOme  sons  ccï 
port,  les  sensations  colorées  laissent  quelque  cho^e  à  déài 
Elles  ne  sont  pas  tout  à  fuit  noifirmeà  dons  le  champ  rélin^ 
m^is  le  mouvement  constant  du  regard  fait  éviter  ici  1'^ 
par  le  même  procédé  qui  a  servi  pour  remédier  aux  inégal^ 
dans  la  netteté  de  l'image   rétinienne.  i;elte   manière 
nous  nous  y  prenons  pour  regarder  les  objet»  rend  le 
moins  ^enaible. 

Nous  avons  vu  ensuite  que,  par  suite  de  fatigue,  Violeuiité 
de  l'excitation  peut  subir  rapidement  des  variiliu 
râbles.  Ici  encore  le  mouvement  constant  du  régi 
ralementpour  eflet  de  répandre  la  fatigue  également  suri 
le  champ  rétinien;  du  sorte  qu'il  arrive  rarement  qwà 
images  accidentelles  bien  précises  viennent  à  ae  formefi 
ce  n'est  parfois  en  présence  d'objets  trés-lumineux,  lels^ 
le  soleil  ou  des  tlummes  très  brillantes. 

Or,  lors  de  la  fatigue  unifurmc  de  toute  la  rétine,  l'intcn 
cl  tes  couleur»  des  objets  que  nous  regardons  varient  â 
pn'*s  de  même  pour  tous,  et  lu  fatigue  pnxluit  siui])lemeQt] 
mi^ me  effet  que  si  l'éclairage  diminuait  peu  â  peu. 

Cela  nous  conduit  à  étudier  les  variations  que  subissent  | 
images  visuelles  lorsque  l'éclairage  des  objet»  vient  à 

Nous  rencontrons  encore  ici  des  faits  instructifs.  Nous  j 
vous  voir  les  objets  du  monde  extérieur  avec  nn  éclairage^ 
rinlensilé  varie  dans  dos  proportions  énormes:  la  lumière^ 
laire  la  plus  éblouissante  est  160  000  foià  plus  inlonsu  qim] 
lumière  de  la  pleine  luue.  La  couleur  de  l'éctairagc 
aiisi^i  cbauger  sensiblement,  &oit  que  nous  fussions  uta^^ 
l'éclairage  artificiel  de  llammcs  qui  répandent  toujours  i 
lumière  plus  ou  moins  jaune  roug&Urc,  soit  que  nous  no 
trouvions  dans  l'ombre  verdAtre  du  feuillage  des  bots  ou  i 
une  chambre  garnie  de  rideaux  cl  de  tentures  fortement  < 
récs.L'inleuïiléuL  la  couleur  de  la  lumière  que  les  co! 
envoient  à  noire  œil  \aricnt  é\idcmment  avec  1 1. 
la   couleur  de   l'éclairage.  On  sait  que  la  différenco  ro 
la  couleur  des  objets  provient  de  ce  que  les  différents  cu^ 
renvoient  et  absorbent  inégalement  la  lumière  des  dilfén 
rayons  simples  du  soleil.  I^ccinnabrc  renvoie,  sons  lesi 
stnaiblcment,  les  rayons  dont  la  longueur  d  oade  eat  i 
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nais  il  ne  r^fléchil  que  raihlûmenl  Iiïus  les  autres 
C'cit  pour  ce  motif  qu'il  nous  apparaît  a^cc  une  colo- 
>iîge,  celle  des  rayon3  qu'il  renvoie  k  l'œil.  Si  nous 
Ds  avec  une  lumière  qui  ne  coallcnac  pas  do  rouge,  il 
resque  noir. 

illo  de  II  que  la  couleur  et  rintcn.si((5  a[ï[Kirenles  des 
;lair6â  doivent  varier  avec  la  couleur  et  l'intensité  de 
ge.  L'expérience  de  tous  les  jours  nous  fournil  cent 
isde  ce  lait,  qui  fournil  aux  peintres  un  impor(/»ntsijjet 
jrlequol  reposent  beaucoup  de  luursplusbrillants 


Kir 
ui 


ui  nous  intéresse  !o  pins  dans  h  vision,  c'est  de 
erctde  rcconnallre  Icsobjnls  qui  rituis  entourent; 
tau  plus  si,  du  point  dr\  vue  esiliétiqueou  physique, 

Rs  pArfois  noire  allenlion  sur  l'éilairage.  Or,  ce 
constant  dans  la  couleur  d'un  objet,  ce  n'est  nî 
i  la  couleur  dt;  la  lumii^re  qu'il  envoie  à  notre 
»  la  relation  entre  les  iutcusiléi}  des  diiïéreulâ  £1é- 
ilorés  de  cette  lumit>re  cl  les  iolcnsilés  des  éléments 
j^antsdansl'éclairage.Celte  retalion  csl  seule  Tcxpres- 
■ipropriélé  constante  de  l'objet. 
HÉnce  de  ces  considi^rations  théoriques,  on  croirait 
rc  Cire  extrêmement  dinicile  d'apprécier  la  couleur 
»l  quand  l'éclairage  varie.  Nous  voyons  au  ronirairc 
aliquc,  l'appréciation  des  couleurs  se  failnvec  la  plus 
ûrolé,  même  sans  réflécbir,  et  dans  les  conditions  les 
lées.  Éclairé  par  la  lune,  le  papier  blanc  est  plus 
e  le  velours  noir  en  pluiti  jour;  pourlanl,  nous  n'hé- 
[nais  A  rcconnaîlrc  1**  papier  comme  blanc  et  le  vc- 
Bme  noir,  fîicn  plus,  si  un  objet  gri?,  éclairé  par  le 
^hil  une  lumic^re  de  la  m^me  couleur  et  peut-être 
WTOOme  intensité  qu'un  objet  blanc  ombragé,  c'est  ce 
is  avons  bien  plus  de  peuic  A  reioiincilErc  queridenlité 
jïeur  d'un  papier  blanc  ombragé  et  d'un  papier  blanc 
ar  le  soleil.  Le  gris  nous  purall  epécitiquenient  dilTé- 
)lanc;il  l'est  aussi  quand  tl  consMlue  la  couleur  d'un 
r  la  surface  d'un  corps  qui  ne  renvoie  qui»  la  moitié 
nié re  doit  élre  nécessairement  consliluéc  aulrcmenl 
5  d'un  autre  cor[isqui  la  renvoie  cnlolalilé.  i^\  pour- 
ris éclairé  peut  fournir  la  même  impression  A  la  ré- 
le  blanc  ombragé-  Les  peintres  emploient  du  gria 
irésenler  le  blanc  situé  A  lombre.  et  s'ils  proci-fienl 
ncnl,  l'objet  représenté  purult  parlailcmr'ni  blanc. 
persuader  matériellement  de  Tidcnlilé  de  la  couleur 
ti  du  blanc,  il  suffit  d'éclairer  fortemoTit.  au  moyen 
nlille,  un  disque  gris  entouré  d'un  fond  blanc,  de 
que  les  limites  de  l'éclairage  coïncident  a\ec  celles 
lOi  ce  qui  empécbc  la  nature  arlincielle  de  l'éclai- 
M  manifester.  Alors  le  disque  gris  parait  aussi  blanc 

pouvons  admettre,  —  cerlains  phénomène»  de  con- 
lus  y  autorisent, —  quel'éclaimge  du  blanc  le  plus  pur 
rail  la  mesure  pour  juger  les  objets  foncés  qui  se 
^Bté,  parce  que,  dans  les  conditions  ordinaires,  Vin- 
Houles  les  couleurs  diminue  unifurmément  quand 
16  devient  plus  faible  ou  que  lu  fatigue  de  la  réfiue 


es  degrés  d'éclairage  extrêmes,  cette  uniformité  de 
\  persiste  objectivement,  mais  ne  se  retrouve  pas  dans 
Ion.  Quand  l'écluirugc  est  éblouissant,  les  dilVérences 
,lé  des  parties  claires  deviennent  peu  saiaissables  à  la 


sensalion;  quand  l'éclairnge  est  trt'^s-faible,  ce  sont  au  con- 
traire les  intensités  des  objets  les  plus  foncés  qui  deviennent 
insniî'issnbles  A  leur  tour.  Ain^i,  A  l'éclairage  du  soleil,  les 
couleurs  des  obje's  d'inleuàité  moyenne  s'approchent  davan- 
tage dei  couleurs  dcj  objets  les  plus  cïairs,  lundis  qu'à  l'éclai- 
ragiMÏe  la  lune,  elles  se  rapprot  heni  do  celle»  do»  corps  le» 
plus  foncés.  Les  peintres  pniûtenl  de  celte  dillérence  pour 
représenter  l'éclairage  par  le  soloil  et  celui  par  la  lune.  Les 
tableaux,  générnlemcnl  faits  pour  être  regardés  en  plein  jour, 
ne  comporlonl  pas,  dans  Tintensil*^  moyenne  des  objets,  unn 
dilTérenre  aussi  grande  que  celle  entre  les  lumière»  du  soleil 
cl  de  la  lune.  Pour  exprimer  l'éclairage  du  wdeil,  Icspeînlrcs 
sont  obligés  de  pousser  au  clair  les  telnles  des  objets  d'inten- 
sité moyenne  ;  tandis  que  pour  roprésenter  l'écluirage  de  la 
lune,  ils  poussent  au  sombre  la  teinte  de  ces  mêmes  objets.  Il 
e^t  encore  une  autre  différence  qui  repose  sur  la  sensation. 
Quand  l'intensité  de  réclairage  augmente,  l'impression  du 
rouge  et  du  jaune  augmente  plus  vite  que  celle  du  bleu.  Si 
Ton  assortit  d'intensité  un  papier  bleu  et  un  p  ipier  rouge  en 
plein  jour,  l'égalité  d'intensité  ne  persiste  pas  dans  le»  diffé- 
rents éclair  gos;  au  soleil,  le  rouge  parait  plus  inlense,  tondis 
qu*A  la  lumière  de  U  lune  ou  des  étoiles,  lu  bleu  prédomino, 
l.ii  même  diiférence  existe  pour  les  couleurs  spectrales;  aus&i 
lus  peintres  doimeol-ils  une  teinte  jaunîltre  À  leurs  paysage»! 
écliiirés  pur  le  soloiL  et  poussent-ils  au  bleu  Câu&  qui  sont  de»-** 
tinés  à  représenter  dos  cflets  de  lune. 

€e  qui  précède  montre  A  quel  point  notre  appréciation  des 
couleurs  est  devenue  indépendaule  de  l'intenailé  absolue  do 
l'étlairuge.  Oi;  même,  nous  avons  coutume  de  faire  à  peu  prùs 
cornpIiMcment  abstraction  de  l'influence  exercée  par  la  cou- 
leur de  l'écliiirage.  Nous  savons,  jusqu'à  un  certain  point,  que 
!a  lumîire  dos  bougies  est  jauneruugeritre  par  rapport  à  cell 
du  j'iur;  mais    pour  voir  combien   la  dillérence  entre  coa^ 
dêu\  lumières  est  considérable,  il  f«ul  les  \oir  avec  la  mémo 
intensité  simullaiiémcnt  el  l'une  à  côté  de  l'autre,  ainsi  que 
cela  a  lieu  dans  rcipéricuce  des  ombres  colorées.  Lalssruis  pé- 
nC'Irer  dans  une  chambre  obscure,  ù  travers  un  petit  trou,  la  ^ 
lumière  d'un  ciel  couvert,  c'esl-àdirc  la  lumière  alTaiblic  du 
jiHir,  ou  bioii  la  lumière  de  la  lane,  et  Icuons  biKiïontulc- 
meut  un  papier  blanc,  de  manière  que  la  lumière  tombe  obli- 
quement sur  ce  pspier;  laissons  arriver,  d'autre  part,  h  lu- 
mière d'une  bougie  sur  le  popier.  Alors  une  baguette  Icnue 
pcrpendiculairemcul  au  papier  donne  deux  ombres  :  runc,oii 
lu  lumière  du  jour  no  parvient  pas  el  que  la  bougie  seule 
éclaire,  osl  juuue  rougeAtru  et  parait  telle;  l'autre,  projetée 
parla  bougie,  el  où  la  lumière  du  jour  parvieut  seule, est 
blanche,  mais  parait  bleue  par  le  coulrasto.   Le  bleu  et  la  , 
jaune  rougeftlre  des  deux  ombres  sont  les  couleurs  auxquelles  { 
nous  donnons  le  nom  de  blaoc,  suivant  que  l'éclairage  domi*j 
naiit  est  celui  dujour  ou  cc'ui  des  bougies.  (Ju.ind  ces  deux  cou- 
leurs se  trouvent  1  une  à  calé  de  l'autre,  elfes  paraissent  très-  I 
difl'ért'uteset  même  assct  saturées,  tl  pourlanl  nous  nhé.-ilons 
jamais  à  reconnaître  le  papier  blanc  commu  tel  à  l'éclairage 
des  bougies  et  à  le  distinguer  d'avec  un  papier  jaune  d'or. 

i'ji  qu'il  y  a  de  plui  remarquable  dans  cette  série  de  phé- 
nomènes, c'est  que  nous  nu  coufonJons  pas  la  couleur  d  une 
couverture  Iransparcate  colorée  avec  celle  des  objets  situés 
derrière  elle,  aiaàquc  cela  ressort  de  toute  uuc  série  de  phé- 
nomènes de  contraste  trés-intéreàsanU.  Hien  plus,  quand  ou 
regarde  à  travers  un  voile  vert,  il  pjul  arriver  que  des  objet* 
blancs,  dout  la  lumière  est  mêlée  de  vert  par  son  passa; 
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travers  le  voile,  paraissent  rougedtres  par  la  Tormation  de  la 
couleur  accidentelle  du  vert,  qui  est  rougeâlre.  Cette  expé- 
rience montre  jusqu'à  quel  point  nous  si5parons  la  lurait^re 
propre  des  objets,  et  colle  d'un  Iransparont  durriùre  lequel 
nous  les  apercevons  (i). 

On  nomme  pliénomènes  de  contraste^  les  chuageaients  de  cou- 
leur analogues  à  ceux  signalés  dan»  les  deux  derniî^res  expé- 
riences. Pour  la  plupart,  ce  sont  des  illusions  relatives  à  la 
couleur  des  objets  et  atlribuubles  à  des  images  accidenlelles 
raal  délimitées.  On  appelle  contTaslâ  successif,  celui  qui  se 
produit  ainsi  lorsqu'un  regarde  successivement  des  objets 
colorés.  Mais  les  phénomrnes  de  contraste  reposent  aussi  en 
partie  sur  ce  que  l'iiabilude  d'apprécier  les  couleurs  des  objets 
d'aprùs  les  relations  d'intcnsiié  et  de  couleur  des  dilVérenls 
objets  vus  simultanément  peut  nous  tromper,  quand  les  rela- 
tions s'écartent  de  l'ordinaire.  C'est  ce  qui  a  lieu,  par  exem- 
ple, qjaad  nous  sommes  en  présence  de  deux  éclairages  ou 
de  transparents  colorés,  ou  que  nous  nous  figurons  i>tre  nn 
présence  de  pareilles  conditions.  Alors  se  produit  le  contrasle 
iimuUanè,  Dans  rexpérience  des  ombres  colorées,  par  exera" 
pic,  le  tond  doublement  éclairé,  qui  est  le  pluscluir  des  objets 
en  présence,  nous  donne  une  faus^^e  mesure  pour  le  blanc  : 
comparé  avec  ce  blanc,  le  véritable  blanc  d'une  des  ombres 
qui  est  moins  intense  nous  parait  bleu.  Ce  qui  augmente  en- 
core l'cfl'el  de  ces  contrastes,  c'est  que  les  dilTérences  de 
sensation  nous  paraissent  plus  grandes,  quand  elles  sont  net- 
tement perceptibles,  que  dans  le  cas  contraire.  Or,  les  difYé- 
renccsentre  les  couleurs  que  nous  voyons  simultanément  sont 
nettement  perceptibles  on  comparaison  de  celles  que  ncua 
ne  pouvons  comparer  que  de  mémoire  ;  les  différences  entre 
les  couleurs  d'objets  voisins  dans  le  champ  de  vision  sont 
nettement  pereeplibles  en  comparaison  do  celles  enire  des 
couleurs  d'objets  moins  rapprochés.  Tout  cela  est  loin  d'tMre 
sans  influence.  Nombre  de  circonstances  des  plus  variées, 
dont  l'étude  détaillée  jette  un  jour  sur  les  motirs  d'aprùs 
lesquels  nous  jugeons  des  couleurs  des  objets,  forment  un 
chapitre  que  nous  devons  nous  bornera  signaler  ici.  Ce  sujet 
est  d'ailleurs  (oui  aussi  intéressant  pourla  théorie  de  lu  pein- 
ture quG  pour  la  physiologie,  car  tes  peintres  exagi^rent  Irôs- 
Gouvcal  Â  dessein  des  phénomènes  naturels  de  coutraate,  pour 
faire  ressentir  au  spectateur  des  dilTércnces  d'intensité  et  de 
saturation  plus  considérables  que  celles  dont  les  couleurs  de 
leur  palette  permettraient  d'obtenir  la  représentation. 

Nous  voici  arrivés  ;1  la  tin  de  la  théorie  des  sensations.  Il 
résulte  de  notre  étude  que  les  qualités  des  sensations  visuelles 
ne  sont  autre  chose  que  des  signes  relatifs  Â  certaines  diffé- 
rences qualitatives,  soit  de  la  lumière,  soil  des  objets  éclairés, 
mais  ne  possèdent  pas  une  signilication  objective  exactement 
correspondante  ;  nous  avons  mènie  trouvé  que  ces  signes  sont 
loin  de  présenter  avec  une  exactitude  complote  la  constance, 
cette  qualité  essentielle  d'un  système  de  signes  :  tout  ce  que 
nous  avons  seulement  pu  dire  en  leur  faveur,  c'est  que  sous 
les  mêmes  condilionSy  les  mêmes  sensations  qualitatives  sont 
développées  par  les  mêmes  objets.  Malgré  tout,  nous  trouvons 
finalement  qnccesystëmede  signes  suffit  pournous  mettre  en 
étal  de  reconnaître  constamment  et  partout  les  louleurs  avec 
une  exactitude  suffisante,  étonnante  même,  si  l'on  pense  aux 


(1)  Voyex  une  série  d'expériences  de  ce  genre  dans  mon  Optique 
physiologique^  pages  308-400,  404-All  (pages  523-525  et  530-538 
de  la  traduction  française}. 


difficultés  de  celle  lâche  importante.  Au  milieu  d'un 
constamment  variable  d'intensités  et  de  couleurs, 
avec  l'éclairage,  avec  la  fatigue  de  l'organe,  avec  la  pi 
la  rétine  affeclée  dans  le  moment,  nous  sovons  dégagi 
chose  constante,  la  couleur  de  l'objet,  qui  répond  à  la 
invariable  de  sa  surface,  et  cette  opération  n'exige 
longue  réflexion  :  elle  est  instantanée,  et  son  résultat  s 
à  nous  avec  le  caractère  de  l'évidence. 

Ce  que  nous  avons  trouvé  d'inexactitudes  et  d'im 
fions  dans  l'appareil  optique  et  dans  l'image  réiinienni 
plus  rien  en  comparaison  des  incongruences  que  nous 
de  rencontrer  dans  le  domaine  des  sensations.  On  ] 
dire  que  la  nature  se  soit  complu  lï  accumuler  les  coi 
lions  pour  enlever  tout  fondement  à  la  théorie  du 
monio  préexistante  entre  le  monde  extérieur  et  le 
intérieur. 

Avons-nous  approché  du  but  de  notre  élude  ?  On  j 
croire  le  controire  :  le  problème  s'étanl  compliqué, 
blerait  qtie  nous  devions  renon::er  à  découvrir  enlin  ci 
se  fait  la  vision.  Cependant  ne  reprochons  pas  &  1« 
de  dépeupler,  par  une  critique  stérile,  le  beau  domaioi 
sens;  ne  nous  roidissons  pas  sur  un  prétendu  8cns 
pour  accorder  une  confiance  plus  grande  au  témoigj 
nos  sens  qu'aux  résultats  de  In  physiologie. 

11  nous  reste  à  faire  l'étude  des  notions  d'espace.  V 
dans  ce  dernier  chapitre,  la  science  ne  finira  point 
tiPicr  la  confiance  que  nous  attribuons  au  témoignagi 
sens. 

H.    IlEL^tBOLn 

Prurcwciir  h  t'uniwnilà  de 

•^  Tridiul  dfl  l'allsmarid  par  )e  0'  G.  Javai.,  — 
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«Uc  nr   remonle    pnM   en  «en*!   invcr»«.   —    L.' 
«le  lalMMe  ftub»l«ler  les  proprlé|«^s  de»  nerfm  i 
—  C'oinparnisou   entre    l'nncAlhéiKle  r(  la  mort 
relie    du    nerf  aenaitlfi    ce   nerf    doit   toajonn 
alleinc  par  son  extr^mtlé  centrale^  ce  la  perte 
proprlét«^it  comnienrc   toujours  Éi  «oa  cxir^aU< 
phériquc. 

Nous  avons  examiné  dans  la  séance  dernière  la  q 

relative  à  lacircuklion  cérébrale  pendant  la  durée  de 
Ihésie,  et  nous  avons  indiqué  les  recherches  récentesi 
duiscnt  i  rejeter  Tidéc  ancienne  de  la  congestion  du  > 
pendant  le  sommeil  naturel  et  le  sommeil  anesthésiqi 
Afin  de  pouvoir  nous  prononcer  en  connaissance  de 


(1)  Voyez  cî-dcssua  papes  98,  135,  155,  194,  258.  395 
16  et  30  janvier,  6  el  27  février,  27  mars,  10  et  17  avril 
les  nutfléro!  indiqués  à  la  note  de  reavoi,  page  98«  ^ 
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os  répété  quelques  expériences  dont  je  vais  vous 

les  rësuUats. 

un  lapin  sur  lequel  on  a  pratiqué  avec  une  rngîne» 
boite  crAuiennc,  un  trou  circulaire  ayant  h  pou  prt^s 
insîons  d'une  piiîce  de  50  centimes  ou  m<îmcunpeu 
puis,  les  fragmcnls  d'os  une  fois  enlevés,  on  a  incisé 
Imère,  et  l'on  a  découvert  alors  la  surfnce  du  cerveau 
1  des  nombreux  vaisseaux  de  la  pîc-nn(>re. 
rveau  ainsi  mis  li  nu,  il  est  facile  de  constater  qu'il  est 
(é  quand  il  contient  beaucoup  de  sang,  cl  moins  rose, 
Xe>  quand  il  en  contient  moins  ;  c'est  U  une  consé- 
évidente  de  la  coloration  muge  du  sang,  qui  doit  né- 
inientleiodro  d'une  minnce  rose  plus  ou  moins  accusée 
les  pMes  ou  incolores  où  il  se  distribue  en  quantité 
tDoins  grande.  Ou  peut  donc  suivre  sans  aucune  peine, 
fers  de  celte  feniMrc  crAiiicnrie,  toutes  les  variations  do 
Usri&alion  cérébrale. 

d  l'animal  est  dans  son  élal  ordinaire,  la  teinte  du 
\  est  peu  rosée;  mais  lorsqu'il  Tait  des  efl'orts  plus  ou 
iolents,  exagère  Vénerie  de  ses  mouvcmenis,  pousse 
,  se  livre  à  une  agitation  quelconque,  on  voit  aussitôt 
Dde  abondance  de  sang  dans  le  cerveau;  tous  les  vais- 
ugmentent  de  volume  et  prennent  une  loinlo  plus 
^qui  recouvre  ainsi  toute  la  surface  cérébrale:  il  y  a 
lérémie  trés-marquée.  En  mt^mc  lemps,  par  une  con- 

de  ces  premiers  phénora^^nes,  le  cerveau  lui-mOmr, 
lus  rouge  et  gonflé  de  sang,  fait  paillie  hors  de  la  boite 
,e  par  l'ouverture  qu'un  y  a  pratiquée,  et  il  en  rt'isullc 
!e  de  hernie.  Le  tout  disparaît  lorsque  l'animal  rede- 
me. 

nons  maintenant  ce  qui  se  passe  lorsque  nous  sou- 
ce  lapin  A  l'influence  du  chloroforme  ou  de  l'éîher. 
iomentoù  l'on  administre  rancsthésique,on  voit  d  abord 

rémie  cérébrale  avec  les  carnclt^res  que  nous  venons 
Le  cerveau  rougit,  se  gonfle  cl  fait  hernie  par 
trépan.  Mais  bientôt  les  phénomènes  changent: 
;e  rentre  dans  la  botle  crfltuenne,  le  cerveau  reprend 
Éme  normal,  sa  teinte  diminue  progressîvomeni,  et  en 
I  de  temps  il  devient  sensiblement  plus  pflle  qu'A 
linoire,  avant  rexpérieuce.  Les  membres  sont  alors  en 
ésolulion  et  complètement  insensibles.  Si  Topération 
•-laborieuse,  ou  ai  l'on  répMc  plusieurs  fois  de  suite 
>nce,  il  peut  en  résuHcr  une  meurtrissure  de  la  sub- 
Êrébrale  hemiéc,  qui  alors  ne  se  dégorge  plus  b(  ne 
ûôme  plus  dans  la  cavité  crùnieune.  Ce  sont  là  des 
.'erreurs  qu'il  faut  avoir  soin  d'éviter  dans  ces  cxpé- 
qui  sont  d'ailleurs  assez  délicates  à  exécuter. 
;  donc  deux  phases  successives  cl  parfaitement  dis- 
ou  plutôt  opposées,  dans  l'état  de  la  circulation  céré- 
Us  l'intluence  des  anesihésiques.  La  premii'rc  phase 
>nd  aux  expériences  où  l'on  a  trouvé  de  l'tiypérémie;  la 
I  aux  expériences  qui  ont  montré  au  canlraire  lecer- 

élat  d'anémie.  J'insiste  sur  CC3  contradictions  des 

ces,  parce  qu'il  faut  toujours  en  arrivera  les  expliquer 

^conditions  dîfTérentes,  comme  nous  venons  encore  de 

iidans  ce  cas. 

rémîe  correspond  à  l'agitation  qui  marque  le  com- 

leot  de  radministralion  de  l'agent  anesthésiquc  ;  mais 

point  un  étal  spécial  puisqu'on  peut  le  reproduire  au- 

par   exemple,  en    faisant  tout   simplement   crier 

Nous  avons  déj\  vu,  en  effet,  que  cette  agitation 


observée  aux  premières  atteintes  du  chloroforme  ou  de  l'éther 
lient  à  une  irritation  spéciale  tout  A  fait  dislincte  de  l'intluence 
anesihésiquc,  et  que,  dans  celte  premii^re  période,  il  en  ré- 
sulte des  phénomènes  étrangers  à  l'aneslhésie. 

Au  contraire,  pendant  la  période  de  résolution  et  d'insensi- 
bilité complète,  qui  est  celle  do  la  véritable  ancstbésie,  on 
observe  une  anémie  plus  marquée  qu'à  l'état  normal.  Noua 
avons  déj;\  dit,  dans  la  dernit>rû  séance,  que  ce  résultat 
concordait  parfralcraent  avec  ce  que  nous  savions  sur  l'état 
relatif  de  la  circulation  dans  les  organes  en  fonctionnement  ou 
en  repos.  Pendant  leur  période  d'activité,  les  organes  re(;oi- 
vcnt  beaucoup  de  sang;  pendant  leur  pi'riode  de  repos,  ils  en 
reçoivent  beaucoup  moins.  L'annsthiVsîe,  étant  la  suppression 
de  Kl  sensibilité,  représente  certainement,  pour  le  système 
nerveux  sensitif,  une  période  de  repos  absolu,  et  il  est  dès 
lors  tout  naturel  qu'elle  soit  accompagnée  d'une  anémie  du 
cerveau. 

La  question  de  la  vascularisation  cérébrale  pendant  l'anes- 
lliésic  me  paraîl  donc  résolue  expérimenlalcment.  Il  fout 
abandonner  l'idée  ancienne  de  la  congcsiion  du  cerveau,  et 
accepter  l'idée  nouvelle  introduire  dans  la  science,  à  savoir, 
que  l'anesthésie  s'accompagne  d'une  anémie  cérébrale. 

Mais  quelle  est  la  signification  de  cette  anémie  cérébrale? 
Serait-elle  la  conséquence  d'une  influence  spéciale  de  l'anes- 
Ihésique  sirr  les  nerfs  vaso-moteurs?  Est-elle  la  cause  de 
l'anesthésie? 

Il  est  certain  que  l'anémie  cérébrale  peut  produire  Tinsen- 
sibililé  dans  une  certaine  mesure.  Ûntirid  le  cerveau  devient 
exsangue  sous  l'influence  d'une  cause  quelconque,  le  fonc- 
lionnemeiil  du  système  nerveux  sensitif  est  interrompu.  On 
avait  mt^me  essayé  de  profiter  de  ce  fait  pour  obtenir  Tanea- 
Ihésie  par  la  simple  compression  des  artères  carotides,  qui 
alimentent  le  cerveau,  et  ce  mode  opératoire  a  été  autrefois 
tenté  d'une  manière  générale,  pour  produire, soit  l'anesthésie 
complète,  soit  rnncslhé^ie  locale  (l). 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  ne  pense  pus  que  l'anémie  cérébrale 
que  nous  avons  observée  suftlic  pour  expliquer  l'anesthésie. 
Il  est  vrai  que,  pendant  l'anesthésie,  Je  cerveau  contient  un 
peu  moins  de  sang  que  dans  les  conditions  ordinaires;  mais 
cette  diminution  vasculaîre.  ne  dépasse  pas  l'état  d'un  organe 
simplement  au  repos.  Il  y  a  encore  dans  le  cerveau  bien 
assez  de  sang  pour  entretenir  les  fondions  nerveuses,  et  per- 
mettre au  système  sensitif  de  réagir  aux  excitations  exté- 
rieures, comme  il  le  ferait  en  sortant  d'un  repos  normah 
D'un  autre  cOlé,  ce  sang  anesthésiquc  conlieiit  bien  assez 
d'oxygène  pour  produire  ses  elTets  ordinaires,  puisque  cer- 
taines analyses  en  ont  même  indiqué  une  proportion  supé- 
rieure A  la  proportion  normale. 

Il  y  a  donc  autre  chose  que  de  l'anémie  cérébrale  dans 
l'aneslhésie,  ÎSous  avons  dft  poacr  cette  question  prélimi- 
naire ;  mais  ce  n'fîst  point  là  cependant  qu'il  faut  chercher  la 
solution  du  problème  anesihésique. 

A  mon  avis,  l'aneslhésie  dépend  immédiatement  et  direc- 
tement de  la  présence  du  chloroforme  dans  le  sang  et  de  sou 
action  spéciale  sur  les  éléments  nerveux.  Les  modilicalions 
vttsculûires  ne  sont  que  des  accidents  qui  accompagnent  le 
phénomène,  sans  constiKier  son  essence  ''  lencr  tout 
simplement  l'aneslhésie  à  une  anémie  d»  'e  serait 


(1)  Vojfox  GÎ-Jenufl,  leçon  V,  page  259,  «  la  n 
18(i9. 
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la  m^me  chose  que  de  considérer  l'ivresse  uniquement 
comme  une  consi-quence  des  modilicalions  de  la  vostulurisa- 
tion  générale  qu'on  observe  toujours  pendant  sa  durée.  Non, 
il  y  a  certainement  autre  chose  que  cola.  L'ivresse  tient  à  la 
présence  de  l'alcool  dans  le  sang  el  i  son  action  directe  sur 
les  éléments  nerveuT  ;  il  en  e-l  de  ra»^me  pour  l'anesthése, 
qui  prf'^sente  certains  rapports  avec  l'ivresse. 

Afin  de  nous  fendre  compte  du  mécanisme  de  l'ancslliésie, 
rappelons  une  expérience  Fondaraentale  faite  dans  le»  précé- 
dentes leçons. 

Une  grenouille  était  liée  par. le  milieu  du  corps  à  la  hau- 
teur du  sacrum.  La  ligature  interrompt  complètement  la  cir- 
culation du  truin  antérieur  au  traîn  postérieur.  Les  deux 
parties  do  l'animal  ne  communiquent  plus  entre  e'ies  que 
par  les  nerfs  lombaires,  qui  Irnusmcltent  dans  les  membres 
postérieurs  l'influence  de  la  moelle  épini^*re  et  du  cerveau. 

Dans  ces  conditions,  quand  on  anesihésic  l'animal  dans 
le  train  antérieur,  les  nerfs  fiensitifs  qui  se  distribuent  aux 

,  nnembres  postérieurs  sont  afieints  par  l'agent  aiiesthésique 

'par  influence;  c'c5l-à-dire  que  le  ililorufurme  n'a  été  mis  en 
contact  qu'avec  leur  origine  dans  la  moelle  épiniére,  et  ce- 
pendant ils  ont  été  anesthésîés  dans  toute  leur  étendue  péri- 
phérique. [Voyez  ci-dessus,  leçon  VU,  page  311  et  suivantes, 
numéro  du  17  avril  1869.) 

Changeons  maintenant  le  lieu  de  celte  ligature;  plaçons-la 
un  peu  plus  haut,  immédiatement  sous  la  naissance  dos 
membres  antérieurs,  à  la  hauteur  de  la  bifurcation  de  l'aorle. 
Aux  autres  points  de  vue,  l'expérience  reste  disposée  de  la 
mi^me  m-iniére  ;  la  ligature  embrasse  toutes  les  parties  molles 
du  corps,  saufla  moelle  épjniére,  qui  continue  à  faire  com- 

[muniquer  ensemble  les  deux  parties  du  corps  que  la  ligature 
ft  divisées,  tandis  qiic  les  commanications  par  le  3ysl(>mc  cir- 

Iculatoire  ont  été  interceplt'cs. 

Introduisons  alurs  du  chloroforme  dans  la  partie  antérieure, 
qui  se  Iniuvc  mainieiïanl  réduite  à  la  léle  et  A  la  région  su- 
périeure de  la  poitrine.  Le  chloroforme  ne  touchera  que  la 
partie  antérieure  de  la  moelle,   et  n'atteindra  pas  la   partie 

I  poàlérieiire,  située  en  dessous  de  la  ligature. 

Cependant  l'aneslhésie  se  produit  encore,  non-sculcmciit 
dans  la  ItHe  et  les  pattes  de  devant,  qui  reçoivent  du  cliloru- 
formc,  mais  aus^i  dans  le  tronc  et  les  pattes  de  derrière,  qui 
»onL  innervés  par  des  nerfs  sensilifs  parlant  de  lu  région  de  la 
moclU"  L'piuière  où  le  chloroforme  n'a  pu  arriver.  Ces  nerfs 
sensitifs  n'otit  donc  pas  subi  le  unnlact  de  la  substance  ancs- 
thésique,  n.éme  X  leur  extrémité  dans  la  moelle  épinliVc; 
les  centres  nerveux  seuls  ont  ëlé  touchés,  et  les  nerfs  sensi- 
tifs  de  la  région  postérieure  du  corps,  restés  complètement  X 
l'abri  de  l'action  directe  du  chloroforme,  n'ont  pu  Olrc  atteints 
que  par  l'influence  des  centres  ne^^cux  qui  leur  a  transmis 
raneslhéàie. 

Colle  expérience  semble  doac  conduire  i  celle  conclusion, 
que  le  cerveau  anesthésie  par  influence  la  moelle  épitiiére  cl^ 
par  luite,  les  nerfs  sensitifâ  qui  en  émergent. 

Faisons  maintenant  l'expérience  inverse.  Chez  une  gre- 
nouille préparée  de  la  même  manière,  avec  la  ligature  au 
même  endroit,  c'est-à-dire  immédiatement  sous  la  naissance 
des  membres  antérieurs,  un  introduit  du  chloroforme,  non 
plus  au-dessus  de  la  ligature,  mais  au-dessous,  dans  la  région 
postérieure  du  corps. 

La  circulation  capillaire,  bien  qu'isulée  de  la  circulation 
générale,  subslslc  encore  dans  ces  parties,  rimbibition  peut 


3  au  contact  du  f 
Lhésio  s'étend  naU 
hi  corps,  qui  rcçj 
hlorofurraée  delà} 


encore  s'y  faire;  le  chloroforme,  introduit  dans  te  tn 
téricur  du  corps,  peut  donc  s'y  répandre,  el  atteind, 
la  partie  inférieure  de  la  moelle  épiniére,  située  au 
de  la  ligature, 

Une  se  produit-il  dans  ces  circonstances?  La  rég 
rieure  de  la  moelle  épiiiièrc,  exposée  au  contact  du 
formo,  est  anesthésiée,  el  celte  aneslh; 
ment  jV  toute  la  partie  postérieure  d 
uerFs  sensilifs  émanés  de  la  porlion  chï 
épiniére.  Mais  la  léle  el  les  parties  supérieures  du  coi 
lécs  au-dessus  de  la  ligature  et  placées  par  elle  à  l'i 
contact  du  chloroforme,  ne  £ont  pis  atteintes  ;  elj 
vont  toute  leur  sensibilité. 

La  moelle  épinit>rc  n'a  donc  pas  ici  sur  lo  o 
flueuce  que  nous  avons  vu  tout  X  l'heure  le  cerveau 
sur  elle.  Quand  la  moelle  est  anesthésiée,  elle  ne  pi 
transmcllrc  cette  anesthésie  au  cervi^au,  comme  le 
lui  transmet  la  sienne;  la  partie  inférieure  de  la  roi 
niére  n'a  mémo  pas  le  pouvoir  d'aneslhésier  la  parfii 
rieure  quand  celle-ci  échappe  A  l'action  directe  du  ( 
forme. 

Cn  un  mot)  dans  le  système  nerveux  scnsilif,  l'influa 
parait  pas  pouvoir  remonter  vers  les  centres,  tandis  qu^ 
descend,  eL  le  cerveau  joue  le  rôle  d'un  centre  princî; 
peut  influencer  les  centres  secondaires  de  la  moella 
mais  qui  ne  peut  élre  inlluencé  par  eux. 

Nous  allons  maintenaut  répéter  devant  vous,  si 
nouilles,  avec  de  Teau  élhérée,  les  expériences  q 
venons  de  décrire. 

H  est  clair  que  ces  expériences  nepeav  nt  se  faire 
des  animaux  il  sang  froid.  Ctiez  des  animaux  ù.  sang 
elles  seraient  absolument  impossibles,  car  une  p 
lure  ûrri}tcr«il  la  circulalion  et  ferait  perdre  tout 
aux  (issus  leurs  propriétés  vitales.  Chez  les  animaux 
froid,  au  contraire,  les  propriét^^s  vitales  survi\ent  loi 
h  l'altéralion  de  leurs  conditions  normales.  Aussi  lagi 
qu'on  peut  se  procurer  partout  facilement,  est*eHe  ua 
précieux  pour  les  expériences  physiologiques. 

Voici  une  grenouille,  préparée  comme  il  a  été 
haut,  qui  reçoit  une  solution  aqueuse  d'éther  sous  U  pi 
la  tête.  Vous  voyez  qu'au  bout  de  trois  à  quatre  minu^ 
mouvement»  réflexes  normaux  ne  se  produisent  plus  loi 
pince  tes  pattes  de  derrière, 

L  anesthésie,  sous  l'influence  du  chloroformo  ou  de  | 
permet  souvent  de  suivre  la  marche  successive  de» 
mènes,  de  manière  à  en  tirer  des  résultats  fort  iiiléresi 
fort  instructifs  pour  la  physiologie  du  système  aerveuf 
en  avez  ici  un  exemple. 

Vous  voyez  en  ce  moment  que  celle  grenouille  ne 
Teste  plus  de  mnuvcmenls  réllûxes  lorsqu*on  pince  »ea 
de  derrière,  et  cependant  clic  peut  encore  exécuter  dé 
veraents  volontaires.  On  sait,  cn  efTet,  par  des  expé 
déj^l  ancieimes,  que,  dans  les  las  où  les  propriétés  du 
sensitif  doivent  disparaître,  la  perte  de  la  sensibilité 
duit  d'abord  à  l'extrémité  périphérique  des  nerfs 
monter  ensuite  le  long  de  ce  nerfjusqu'ïl  la  moelle  éi 
et  continuer  ensuite  à  remonter  la  moelle  de  maniera 
gner  enfin  le  cerveau. 

Quand  cette  perte  de  la  sensibilité  atteint,  dans  sa 
ascendante,  ta  partie  inférieure  des  nerfs  de  la  zuoel 
Dîère  qui  innervent  les  pattes  de  derrière,  il  ue  poiil 
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lirt  ât  mouTcmcnls  réflexes  lorsqu'on  pince  ces  paltes, 
ne  la  Iransmission  de  l'irritûlion  scnsitivc  A  la  moelle* 
re,  —  ccnire  du  mouvement  réflexe  qu'il  s'agil  de  pro- 

Ew,  —  esl  devenue  impo3!»ible.  Au  contraire,  une  action 
faire  parlant  du  cerveau  n'n  besoin,    pour  produire  un 
lenldans  tes  pattes  postérieures,  que  de   parcourir  le 
railleur,  et,  comme  ce  système  est  resté  parfaile- 
(act,  l'action  lolonlaire  se  transmet   sans  obslocle 
es  membres  où  les  mouvements  réflexes  sont  devenus 

E  le  grand  centre  nerveux  scnsitif,  le  centre  dos  ccn- 
Tûsi  le  cerveau,  A  co  titre,  il  réagit  but  la  moelle 
De,  — qui,  enmc^rae  temps  qu'elle  est  un  centre  en  ellc- 
j  joue  aus^i  par  rapport  A  lui  le  rôle  d'un  nerf,  —  de  la 
ip]anîi>rc  que  la  mocUo  épînît^rc  réagit  d  son  (our  sur 
fs  »ensiiirs. 

jfquc  rnncslhéMc  se  produise,  il  faut  donc  que  l'élhcr 
cfaloroforme  touche  un  centre  nerveux,  et,  cette  con- 
unc  fuis  remplie,  l'ancsthésie  en  résulte  dans  touiea 
tics  du  sj'sK^mc  sonsitif  placées  sous  la  dépendance  du 
nerveux  atteint. 

I  quelle  est  l'action  produite  sur  le  rentre  nerveux 
ne?  Nous  ne  pouvons  pas  le  dire  encore  et  nous 
réserver  noire  jugement.  (Cependant  ce  qu'il  faut  aflir- 
iit  de  suite,  c'est  qu'il  y  a  là  une  nclion  élective  toute 
■  portant  exclusivement  sur  les  éléments  seusitifs  du 
ft  nerveux. 

une  grenouille  que  nous  venons  d'aneslhésier.  Vous 
Qu'tdlc  e»t  ctimplétement  insensible  aux  excitations 
e  absottimenl  inerte,  malgré  les  pincements  les  plus 
(oet.  Cependant,  chez  cotte  grenouille  qui  semble 
,  let  nerfs  moteurs  ont  conservé  leurs  propriétés  exci- 
s  ordinaires. 

r  Us  muQtrcr,  mettons  à  nu  le  nerf  scialique,  nerf 
pai  comprend  à  la  fois  un  tronc  sensitifet  un  Ironc 
F- Les  IJleU  sensitifâ  sont  anesthésiés;  mais  les  filets 
sont  conservé  leurs  prnprii^t^s  normales,  et,  si  nnna 
B  le  nerf  avec  un  couranl  élcclrique,  notis  provoqué- 
es mouvements  dans  la  patte  correspondante  abso- 
ft  comme  cbex  une  grent^uille  saine, 
i  le  chlororormo  qui  cir:*i)le  dans  la  moelle  épinliVe 
t  l'ancslhésie,  et  ne  détruit  que  les  propriétés  des 
i  postérieures  sensitives  en  respectant  les  racifies  anlé- 
I  raolrice-.  Je  oc  dirai  pas  que  c'est  li  un  fait  éton- 
^r  il  a  dei  analogies;  mais  c'est  un  fuit  Irès-remar- 
tetqui  mi^rite  d'attirer  toute  l'attention  du  physiologiste. 
larcho  progressive  de  l'anesthésio  dons  le  sy5ti>mc  scn- 
ût  déj-ï  coaauo  par  des  expériences  aticieniies,  nolum- 
clles  de  Flourens  et  de  M.  I.ongel  ;  mais  j'ui  essayé  le 
r,  je  crois,  de  rai  tacher  ces  phénomi^ncs  aux  lois  de  la 
Dgie  généra'c. 

M*(»eusitif  se  compose  essenliellemeni  d'un  cylindre 
Dce  tilaraenl  le  long  duquel  cheminent  le«  irritations 
e«;  le  cylindre  axe  est  entouré  d'une  sub-tance  albu- 
p,  semi-fluido  cl  Iranaparenlc   pendant  la   vie,  qu'un 

la  ODclle  nerveuse;  enliu,  le  (oui  est  eitfermé  dans 
ne  ou  tube.  Le  filament  nerveux  pari  d'une  cellule 
riairc  de  lu  moelle,  ayant  généroletncnt  une  forme 
loiro.  A  peu  du  diblance  de  sa  surlie  de  l.unoellu,  la 
ien*itite  est  caractérisée  par  un  renflement,  appelé  le 
ti  inlcrvertébralf  qui  renferme  les  ccUulos  nerveuses 


Irophiques.  Enfin,  à  son  exirémilé  périphérique,  la  nerf  sen- 
silif  se  termine,  suivant  les  organes  où  il  se  rend,  par  des 
formations  diverses  sur  lesquelles  il  est  inutile  do  noua  ar- 
rOter  ici. 

Comment  se  produit  la  mort  naturelle  de  ce  ncrfsensitit 
ainsi  constitué  ?  Vous  insistons  toujours  sur  les  conditions  de 
la  mort  naturelle  d'un  élément  pour  bien  montrer  que  toutes 
ces  conditions,  quel  que  soit  leur  mécanisme,  amènent  la  ces* 
salion  des  propriétés  vitaleade  l'élément  suivant  la  même  loi: 
ce  qui  prouve  ce  fait,  d'une  importance  fondamenlale,  quclcs 
phénomènes  physiologiques,  pathologiques,  toxiques  ou  thé* 
rapeutiques,  se  rattachent  Â  une  loi  conunune. 

Il  faut,  pour  amener  la  mort,  que  les  conditions  de  la  vie 
soient  supprimées.  Or,  deux  choses  sont  nécessaires  il  la  vie: 
un  organisme  et  un  milieu  convenable.  Il  sufllt  donc  do  sup- 
primer l'une  de  ces  deux  choses  pour  que  la  vie  s'arrOle. 

Occupons-nous  du  cas  dans  lequel,  sans  altérer  l'organisme 
ou  r^^lém^nt,  nous  enlevons  simplement  le  milieu  nonnal 
qui  l'entoure.  C'est  \\  co  que  j'appelle  la  mort  naturelle  de 
ranimai  ou  de  Téîémi'nt. 

Mais  quel  est  le  milieu  normal  du  nerf  sensitifT  C'est  le 
sang.  Il  faut  donc  lui  enlever  le  sang,  et  il  mourra  naturelle- 
meul  par  suite  de  la  simple  soustraction  d'une  des  deux  con- 
ditions nécessaires  &  sa  vie.  Mais  comment  faut-il  lui  enlever 
lesnng  pour  obtenir  ce  résultat? 

Il  nesurni  pas  d'agir  A  un  endroit  quelconque  dunerfscn- 
sîlif;  si  l'on  ne  supprimait  le  sang  qu'ù  son  extrémité  périphé- 
rique, le  nerfseniiilif  ne  mourrait  pas.  Il  pourra  bien  se  pro- 
duire un  refroidissement  ou  nu^me  une  coagulation  locale  de 
lu  matière  nerveuse  entraînant  un  certain  ralentissement 
ou  même  une  perle  locale  dans  les  fonctions  nerveuses  ;  mais 
ce  ne  sera  pas  du  tout  une  mort  générale  du  ncrfsensitif. 

Si  c'était  une  véritable  murl  du  nerf  scnsitif,  elle  devrait 
se  propiiger  et  envaliir  rapidement  le  nerf  dans  sa  totalité.  Or, 
j'ai  montré  par  de  nombreuses  expériences  qu'il  n'en  était 
pns  ainsi.  En  praliquiinl  une  ligature  sur  un  membre,  la  sen- 
sibilité perîvi»le  au-dessus  de  la  ligature  ;  elle  Unit  san:»  doute 
par  disparaître  lorsqu'arrivent  l'alléralion  locale  du  nerf  et  la 
rigidité  cadavérique;  mais  il  est  clair  qu'on  a  alors  afTalre 
à  des  pliéiioménes  d'un  tout  autre  ordre. 

Au  contriire,  ai  l'on  supprime  le  sang  à  l'origine  médul- 
laire du  nerf  sensilif,  ce  nerf  perdra  rapidement  ses  proprié- 
tés dans  toule  son  élendue.  Mais,  ce  qu'il  impurte  surtout  de 
bien  établir,  c'est  que  duns  ce  cas,  comme  dans  l'action  des 
ngenlsanesthésiques,  le  ncrfsensitif,  atteint  par  son  extrémité 
centrale,  commencera  à  mourir  par  son  extrémité  périphé- 
rique, et  perdra,  en  un  mol,  sa  i^ensibilîté  de  la  périphérie  au 
centre.  Si  Ton  s'élait  urrOlé  aux  apparences  de  probabilité,  on 
aurai!  certainement  été  porté  ^  croire  que  le  nerf,  privé  de 
sang  â.  son  extrémité  centrale  seulement,  aurait  dû  perdre 
d'abord  ses  propriétés  scnsitivesau  cenlre;et  vous  voyez  cepen- 
dant que  co  serait  là  une  erreur  compUMe.  Ce  qui  prouve  bien 
qu'il  (ttut  loujours  s'en  référer  â  l'expérience. 

SI  maintenant,  au  lieu  de  provoquer  la  mort  naturelle  du 
nerf  seufilif  par  soustraction  du  sang,  nous  produisons  sa 
morL  passagi^rc  sous  l'influence  du  chloroforme  (car  l'anes- 
thé?ie  n'est  pas  autre  chose  qu'une  mort  pas3ag(^re  du  nerf 
sensilif,  puisqu'elle  consiste  dans  la  suppression  momentanée 
de  ses  prupriétés),  comment  obtiendrons-nous  cette  mort  pas- 
sagère? Toujours  suivant  U  même  loi,  c'esi-d-dire  en  vlcianl. 
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par  l'agent  aneslhésiquo,  le  sang  qui  est  porté  à  rorigine  noô- 
dullairedu  nerfsensitif. 

II  ne  se  produit  pas  nuire  chose  sous  rinduence  du  chloro- 
Tonnc.  Le  sang  chloroformé  a  perdu  ses  propriétés  nutritives 
et  excitatrices  normales  pour  les  nerfs  sensilif^.  En  ce  qui 
concerne  ces  éléments,  c'est  donc  absolument  la  m("*mc  chose 
que  s'ils  ne  recevaient  plus  du  tout  lo  contact  du  sang. 

Nous  insistons  sur  ce  point,  parce  que  nous  verrons  qu'il 
existe  bien  d'autres  substances  qui  sont  dans  le  mîlmc  cas, 
c'est-à-dire  qu'elles  vicient  ou.  suppriment  le  sang  au  point 
de  vue  d*un  seul  élément,  tandis  que  le  liquide  sanguin  con- 
serve ses  propriétés  intactes  vis-à-vis  des  autres  éléments  de 
l'organisme. 

Or,  pour  fonder  la  médecine  expérimentale,  îl  faut  avant 
tout  connaître  les  procédés  de  la  mort  do.  chaque  élément; 
car  ce  sont  les  mécanismes  de  la  morl  qui  nous  instruisent 
sur  les  mécanismes  do  la  vie.  C'est  pour  cela  que  l'histologie 
est  le  point  de  départ  nécessaire  de  toutes  ces  recherches. 
Vous  voyez  au?sî  que  n(»u3  avons  raison,  en  étudiant  la  te- 
chnique expérimentale,  de  ne  pas  faire  seulement  de  la  pra- 
tique empirique,  mois  do  cherther  k  comprendre  la  nalure 
des  phénomènes  que  nous  utilisons,  puisque  nous  arrivons 
ainsi  ■^  déterminer  scicnliliqucnieut  les  conditions  de  la  pru* 
tique  elle-mOrac. 


BULLETIN  DES  COUHS 

Muaénni   d'hliitolre  onlur«lle. 

SECTION  D'aiSTOIBC  NATITRELLC  ET   DF.    PIIVSIOI.OCIC  X)C  t'tCOLE  l'RATIUUA 
DES  HAUTES  ÊTDDES. 

ENSEIGNEMENT  DES  SCIENCES  APPLIQUÉES  A  L'ACîlONOMII^. 
Cours  iréru,  ano^  18ft9.  commenciinl  l«  15  anil. 

Chimie  orcakiql'e.  —  H.  Chevreuil  professeur  (les  mardis,  jeudis 
et  samediit,  ù  neuf  heures  trois  quarte  du  malin).  —  n^pétiteur, 
M.  CIoCj,  nide  n.iturali$te. 

Chimie  iNonr.\NiQDr.. —  M,  Frrmy,  profe8!;cur  (les  mardis  et  jeudis, 
à  (Icijxlieurosi.  —  Uépétileur  M.  Terreit,  aide  naltirali-^te. 

GÉOLor.iE  —  M.  Daubi'ée^  professeur  (les  mardis,  ri  samedis,  â 
quHlre  licures).  —  Répétiteur  M.  J/cu/iirr,  aidcnaluraïislo  —  Exour- 
fions  (Ecologiques. 

MmÊRALOClE.  —  M.  DôlafossCj  professeur  (à  parlîr  du  16  juin,  les 
mercredis  et  vendredis,  à  deux  heures  un  quart), — Répétiteur  M.  Jatt- 
netaz,  aide-natur.ili»te. 

HlSTOlKE  t'HYSIOLÛGigrK  ET  ÉCONOMIQUE  DF.S  MAMMIFÈRES  ET  HES  OI- 
SEAUX. —  M.  Milne  Edwaids,  professeur  (tes  iiiercredis  et  vendredis, 
à  trois  litnres  et  demie,  à  partir  dii  2t  avrtt).  —  Le  professeur  s'oc- 
cupera principalement  des  animaux  domestiques. — Il6p6lileur  M.  VaU^ 
lan/,  docteur  bè  eciences  natureltes. 

E:<T0N0L4)cic.  —  M.  Hlanchardf  professeur  (les  lundis,  mercredis 
et  vendredis,  à  une  lieure).  —  Le  profcssctir  traitera  des  caractères 
el  de  l'organisation  drs  animaux  arltcutés  le  vendredi  de  chaque  se- 
maine. Il  fera  l'hisloirc  des  infectes  nuisibles  aux  céréales,  aux  plantes 
fourrafères  <'t  aux  plantes  potagères,  les  Lundis  et  mercredis.  •—  Ré- 
pétiteurs MM.  Lucnt  cl  Kunckd,  aidcs-naiuralisles. 

PHlsioLOGlE  ctNÉBALE.  —  M.  Claude  Bcfnord^  professeur.  —  Ce 
cours  se  compose  de  deux  parties  :  rremière  année,  physiologie  ; 
deuxième  annér',  maladies  des  animaux.  Ce  dernier  enseignement 
commencera  le  mardi  1**^  juin  et  se  continuera  les  mardis  el  samedis, 
à  une  heure.  —  Répèliieur  M.  Gtéhant,  aidenuLuraliste. 

Botanique.  —  M.  tirongniart,  professeur.  —  Structure,  mode 
d'existence  ei  de  propagation  des  champignons.  —  Leur  classincadon. 
—  Cliainpi|;nons  parasite!^  sur  les  vé^'éUiux  vivants,  leur  action  nuisible 
sur  les  vi«ç6taux  cultivés.  Les  leçons  fur  ce  sujet  commenceront  les 
mercredis,  à  partir  du  ^ii  Juin,  à  neuf  heures  et  demie,  —  Dos  confé- 
rence» pratiques  sur  l'aiiatomic  et  l'urganographic  vcgclaU-s  auront  lieu 
It's  lundis  et  samedi^  de  deux  heures  à  quutre  heures,  du  22  avril  au 
21  juillet.  ~  Itéprtitour  M.  <irif.  aide-itaturalistc. 

Culture.  —  M.  £>rcaiine,  piofe»seur.  —  Les  leçons  auronllieu  les 
niardis,  jeudis  et  samedis,  A  huit  heurei  et  demie  du  matin  à  parUr 
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du  15  avril.  Herborisation  les  dimanches  h  partir  du  mots  de  mai  ;  deux 
conférences  par  semaine. 

Physique  vèiiÉTALE.  —  M.  Georges  ViUe^  professeur,—  Conférences 
sur  la  grande  culture  au  champ  d'expériences  de  Vincennes,  le  di 
che,  à  deux  licuros,  à  partir  du  G  juin.  Excursions  agricoles. 

EMPLOI  DU  TEMPS  TES  ÉLÈVES   AGRONOMES. 
Lundi. 

if^nipuUitionÂ  de  chimie  (U.  Freuy),  <la  huit  hcun^n  die  liciires  ul  iiffnia»' 
ncr  îl  ufiifc  tu'urcf  précÎMA.  Teiiipii  tlhrn  ]u<i(iri   iino  heure    —  Cimrt  i'entt 
(M.    BLArtCHARU] ,  fiD   une    lieurd  ï  duux  lieun».   —   ConfGrcnccj   ilo    boum 
(M.  RiiONGNUHT)*  tlo  deux  Id'tireu   »  quatre  heures.  Êluilc*  particulières  4t 
Itrurcs  Ht  trpl  heures.  Souper  i  irpl  heiirL**.  Heiilrcoà  dii  heures  au  plut  Unt. 

Mardi. 

Cours  de  culture  (M.  DiCAiflNi),  de  huit  tienres  i  neuf  henret  et  àêok. 
Cours  rfo  ehiinit  organique  (M.  CHSVflKt'L),  d«  neuf  heurcii  troif  qcurU  1 
res  trui«  qu*rl5.  Otner  à  onti  hcuru  prétive*.  Tcmp.«  htire  juk|b'«  une  i 
Cours  <1q  phyiiolonU  (U.  Clai;uk  BEnNAno)  ou  interrofaUoni,  •  une 
Cotiri  do  ehimte  inorganique  (M.  Frbhv),  de  dcu\  heures  h  Iroii  heui 
de  géotoQîe  (M.  DAUBitéa;,  de  qualr«  tieuret  ^  cinq  heures.  Etuilva  pai 
rioq  heures  il  tepi  lieuret.  Souper  i  M-pl  lieure*.  Renlrée  h  dix  beuret  au  pfati 
Mercredi. 

Cour»  do  bolani<iue  (U.  BnoNCNunT).  Ce  cours  ne  commencera  qu'au  SO  jmi 
V.n  aitenitoDi  :  Court  de  duHn^  de  huit  heures  ^  dix  heures  et  demie,  ttlner  à< 
linirrs  pr<?<i«e».  Temps  libre  jusqii'i  une  heure.  —  CouruVentoniolûfie 
rUAnD).  do  une  heure  â  deux  heure*.  —  Cours  de  min^ralogif  (II.   LM 
Ce  cour»  ne  commencera  qu'au  i  S  juin.  En  allt-ndint  :  InifrroM'«iionf,  à<e 
rcft  un  quart  ^  imi»  heures  cl  demie.  —  Cours  de  zoologie.  Mammtffret  et 
(M.  UiLNiî  EowAnosj,  de  Iroislieurrsetilemteii  cinq  heures.  Ëludc^  parlical' 
rinq  heures  h  sept  heares.  Sotiper  ik  tepI  heures.  Renln^  l  dix  heures  au  plot 

Jeudi. 
Court  de  culture  (M.  DeCAlsMEt.  de  hiiir  heures  à  neuf  heure*  et  demie.- 
de  ehimle  orçant^ue  |M.  Chcvreui.},  t\e  neuf  heures  irx*is  quartt  ii  rfii  hcvra. 
quarb.  Oîncr  i  onio  h<*urcs  précise».  Tuiuf's  bihre  jusqu'il   nue  Iteure.   — 
chimie  inorganiqtie  (M.   |-'n&MV),  ilc  deux  heures  it  trots  lieurei  el    dcnitrv. 
fin,  de  Irot»  htntras  el  deutie  à  cinq  lieurcf.  Ëludes  particuUèret,  do  cinq 
sept  heures.  Souper  b  sept  heures.  Rentra  à  dit  heures  au  plus  lanl. 

Vendredi. 
Ueniputttlious  de  chtmie  [M.  FitEXv),  île  huit  heures  ï  dis  lienret 
t)hier  4  onie  liourea  prêciws   Élude  lihrc  ju.<H|u'à  une  heure.  *-  Coursé* 
oie  (M.  Bi.ANriiAiiD),  <tu  une  heure  à  deux  hfurc.^. —  Coursde  mtn/reloftf  (V.j 
LArosss)  ou  ink'rrotral'ton^.  Je  doux  heiim  nn  quart  s  trois  liearea  et  AniÊ^     " 
de  xo:>iog\e.  Mammtfères  et  oitfaux  (U.  MtLNc  l^owAnus),  do  Iroîs  Iim«ss 
i  cinq  heure*.  ÉlihUt  purlicuhâres,  de  cinq  heurt»  à  sept  heures.  Soupof  kiqil  Ws- 
rcs.  Rentra  11  dix  heures  an  plus  lard. 

iiamedi, 
Cnurv  de  ctilfNre  fM-  PeCaisxk)  ,   de  huit  lieures  à  neuf  lienrei  et 
de  chimie  organique  (U.  Crbvhei;l),  do  neuf  lieuns  trois  quarts  i  dix 
i]it.tii«.  l)hii!r  H  onvo   lioures  pn^cise^.  Elude   libre  jui^qu'k  une  heure.  - 
phytiolagis  (If.  Claitob  UEfUiAliD)  ou  doxsin,  île  une  licuro  à  deux  heurtfc^ 
férencea  de  bnlanique^    de   deux    heures   ï   quatre   heures.  —  Coort  de 
(U.  DAl'BnÉI),  de  quatre  heures  à  cinq  heures.  Kludci  particulières  de  da^ 
s^ept  lieures.  Souper  k  sept  heures.  Rentrée  i  dix  heures  au  plus  tard. 

dimanche. 
Ilerborlsationf.  —  Excursions  ijpcolcs.  —  Courses  (^In^iques. 

CULTi'RE  Mes  mardis,  jeudis  et  samedis,  A  huit  heures  et  demit^ 
malin).  —  M.    Devaisnc   (*le  i'Inslilut^,  a   commencé  ee    cours 
l'amphtlhéûtre  de  la  galerie  de  géologie,  le  jeudi  22  avril  1869,  à 
heures  el  demie.  —  Le  professeur  contacrcm  quelques  leçons 
popé  ries  principes  6U*mciilaires  de  la  physiologie  vt^gélalc  appli 
l'agronomie  et  iraitera  d^-s  végiHnux  qui  constituent  les   pr^iirie» 
relies.  —  llerhorisations  annoncées  pur  des  aOkhes  particulières. 

Cbimie  (les  mardis  et  jeudis^  à  deux  heures).  —  M.  Fremy  (de 
slilut)  a  conmiencé  ion  c^urs  ûe  chimie  appliquée  à  l'agrunomi 
jeudi  22  avril,  à  deux  lictircs.  —  Lo  professeur  Iraitera  c«tte  aani 
Tatr»  de  l'c.iu  et  du  sol  arable. 

ZooLOCiE  (anihau.^  AHTicutf.5}  (1rs  lufidis,  mercredis  et  vendredi 
uneheure).— M.£''iuiefi/unc/tar£i  (de  J'hiî-ttlulja  commencé  cee^Hii 
YGfidredi  23  avril,  à  une  hejre,  dans  ta  galerie  de  zoologie.  —  Le 
dre.)i,  le  profesACur  traitera  des  caractères    et  de   l'organisatim 
animaux  articuli^s;  le  lundi  et  le  imTcridi.  il  fera  l'hisluire  de» 
nutsiblcs  au.\  céréales,  aux  plantes  lourragères  et  potagères. 

Sociale   chinilf|ti«  de   Part» 

M.  Tot.i.CKS  fera  lundi  prochnin  26  avril,  dans  la  salle  de  U 
d'encouraKenicut,  \-iy   rue  Hoiiiiparlo,  uoe  leçon  sur  quelques  I 
carbures  de  la  si'rie  aromatique. 


Le  propriètatre-yérant  :  Germer  BArLLURB. 

PARIS.    —  tUPRIMEHIE  DS  S.   UARTINET,  BUS  mGROKit. 
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Paris,  30  avril  1869. 


Il  qae  tout  finÎBse  en  ce  monde,  l.a  discussion  sur 
■vatoire  de  Paris  a  été  closeà  l'Acadénoie  des  sciences, 
t  semble  pas  que  le  résultat  obteau  soil  en  rappor! 
Immensité  du  temps  qu'on  y  a  employé.  Quoique  les 
fussent  réiservés  aux  comili^s  sccrels,  il  n'iMait  pua 
ible  de  Icb  connaîlre,  et  plus  d'une  lirurhure  a  été 

Épnr  les  ncadémiciens  engagés  dans  la  lufle.  Mais 
18  pas  cru  devoir  on  entretenir  nos  lecteurs,  parce 
sait  U  surtout  de  questioaa  personnelles  ou  trop 
|ues, 

inanimilé  des  53  suffrages  exprimés,  —  il  y  avait 
B^pti  bulletin  blanc,  sans  doute  celui  de  M.  Le 
^■rAcadémie  a  volé  la  molioa  de  conciliation  pro- 
Pnir  Combes  :  «  Il  importe  que  l'Observatoire  impé- 
Luel  de  Paris  soit  conservé  sans  aucun  amoindrissement, 
loutant  des  logements  pour  les  observateurs;  mais  il 

Kire  qu'un  autre  observatoire  de  premier  ordre, 
i  tous  [es  besoins  de  la  sciencCt  avec  logements 
c  personnel,  soit  fondu  dans  un  lieu  convenable- 
llûîfti  eu  deliors  et  u  provîinilé  de  la  ville  de  Paris,  n 
^v  n'ajoutez  pas  de  virgule  cnLrc  un  (luttr  ohscrra- 
^^mremifr  ordre,  comme  fin  avait  voulu  lu  faire  pour 
^Bqc    l'Observatoire  actuel    n'est   pas  do    premier 

oncentrotioa  de  toute  l'astronomie  rran(:aisc  dans  une 
liaiQ  sera  toujours  un  grand  mal.  Aussi,  doit-on  appe- 
tous  SCS  vœux  le  second  observatoire  demandé  par 
Imie.  Malheureusement,  pour  le  construire  il  faut  de 
I,  et  ceux  qui  tiennent  les  cordons  de  îa  bourse  annou- 
ftVBDCC  des  dispositions  restrictives.  En  allendunl,  rien 
btuigé  à  l'état  actuel  des  choses.  Aussi,  U.  Le  Verrier 
>-l-iI  la  décision  de  l'Académie  comme  une  victoire 
ItOf  el,  on  annonganl  c^'tle  décision  dans  le  Bulletin 
\oei(ition  scientifique  y  il  ne  parle  aucunement  du  nou- 
■lUtoire  dont  la  construction  ne  lui  parait  sons  doute 
^Vtrè6*prochaine. 

Roction  de  mécanique  de  l'Académie  des  sciences  a 
\é  lundi  dernier,  au  comité  secret,  pour  une  place  de 
k»adant  vacante  dans  son  sein  :  en  première  ligne, 
lager;  en  deuvi^me  ligne,  le  général  Oidion  ;  et  en 
b0  Hgnei  le  marquis  de  C/iligny,  l'inventeur  des  ma 
hydrauliques  qui  fervent  au  percement  du  Mont- 
taalgré  cet  ordre  de  présentation,  il  parait  que  M,  de 
y  «beaucoup  de  chances  pour  être  élu* 


SOIBÉES  SCIENTIFIQUES  DE  L^  SORBONNC 

M*   CAZIN  )l 

Les  forces  électriques 

Parmi  les  phénomènes  dont  les  corps  inanimés  sont  le 
siège,  ceux  qu'on  appelle  phénomùnos  électriques  ont  le  pri- 
vilège d'exciter  notre  curiosité  d'une  |manit^rc  toute  particu- 
Hèrc.  Depuis  les  immortelles  découvertes  de  Frankliïi, 
Volta,  fiEràted,  Ampère,  Faraday»  et  tant  d'autres  physiciens 
qui  ont  consacré  leurs  veilles  à  la  recherche  des  lois  des  phé- 
nomènes électriques,  les  annales  de  la  physique  ont  enregis- 
tré un  nombre  considérable  de  faits  ;  rindustrio  humaine  a 
tiré  un  merveilleux  parti  de  ces  faits  :  elle  a  créT'  la  galvano- 
pln^lie,  la  télégraphie,  les  moteurs  éleclro-maguéliques, 
l'éclairage  électrique;  elle  sait  écarter  les  dangers  de  la 
foudre,  ut  imposer  un  frcia  à  cette  giganlesf)uc  puissatirn 
qui  vient  parfois  Iroubler  la  sérénité  de  notre  atmosphèrt-, 
Pourtatilj  malgré  les  ofl'orts  et  les  triortiplics  de  tint  de  grands 
hommes,  la  science  do  Vôlectricité  est  loin.d'étre  atissi  avan- 
cée que  la  science  de  la  gravitation,  de  la  chaleur  et  de  la  lu- 
rnicre.  Aussi  n'est-ce  pas  sans  une  certaine  appréhension  que 
j('  vais  entreprendre  avec  vous  une  esquisse  rapide  de  quel- 
ques-unes des  grandes  lois  de  l'électricité. 

SouvenouB-nous  d'abord  d'une  règle  fondomonlule  de  la 
physique  moderne  :  l/exposition  des  lois  de  la  nature  doit  être 
indépendante  de  toute  hypothèse  sur  l'essenre  des  causes  qui 
produisent  les  phénomènes.  Je  uc  veux  pus  dire  par  là  que 
h*s  hypothèses  n'aient  aucune  utilité  :  j'aurai  à  revenir  sur 
cette  question;  mais  la  vulgarisation  des  faits  scientifiques 
doit  les  exclure;  elle  doit  se  garder  de  mêler  les  incertitudes 
delà  mélapliysiquc  aux  vérités  de  l'observation.  J'éviterai  donc 
de  parler  de  tluides  éleclriques,  de  mouvements  moléciïlaires 
Iransmis  ;  je  no  chercherai  pas  a  vous  montrer  le  mécanisme 
secret  de  l'électricité  ;  je  procéderai  comme  TaBlronome,  qui 
étudie  les  harmonies  célestes,  sans  chercher  par  quel  méca- 
nisme les  corps  s'attirent  suivant  la  loi  nevvtonienne. 

Tous  les  corps  qui  nous  environnent  sont  soumis  à  une 
cause  permanente  de  mouvement  qu'où  appelle  force  de  pe- 
santeur. Lorsqu'un  corps  est  on  repos,  cotte  force  existe  A 
l'état  do  tendanco  non  satisfaite;  elle  se  manifeste  à  nous  par 
la  pression  quo  le  corps  exerce  sur  l'obstacle  qui  l'empêche 
de  tomber.  Lorsque  le  corps  tombe,  la  force  eiVectue  alors 
UQtravail  mécaniqwj  qu'on  mesure  en  multipliant  la  gran- 
deur de  la  force  par  le  chemin  parcouru,  La  force  de  pesan- 
teur nous  présente  donc  l'état  statique  et  l'état  dynamique. 
Nous  ne  pouvons  changer  VinleDsité  de  celte  Coi^l^^  Vk  ^\v^- 
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primer,  ni  la  faire  reparatlre  ;  c'est  une  force  d'intensité  con- 
stante. 

Nous  voyons  parfois  les  corps  soumia  à  des  causes  passa- 
gt^res  de  mouvement,  A  des  forces  dont  l'intensité  change  à 
chaque  instant  ;  un  grand  nombre  de  phénomènes  produits 
par  de  telles  forces  Eont  visiblement  dus  à  la  môme  cause  gé- 
nérale^  qu'on  appelle  électricité;  par  euile,  on  appelle  ci^s  for- 
ces passagi^res,  forres  électriqups.  On  pL'Ut  dire  avec  M.  Hirn, 
en  comparant  l'électricité  à  la  pesanteur,  que  la  force  élec- 
trique est  une  force  d'inlensité  variable. 

Je  me  propose  de  vous  montrer  les  principales  circonstances 
dans  lesquelles  les  forces  électriques  se  manifestent,  et  la 
corrélaîion  qui  existe  entre  ces  diverses  forces,  corrélation 
qui  les  lait  attribuera  une  seule  et  mOmc  cause,  l'éleclricilé, 
abstraction  faite  do  toute  hypolht^se  sur  l'essence  de  celte 
cause. 

Considérons  une  machine  électrique  à  plateau  de  verre 
^(grande machine  de  Hempel).  Elle  se  compose esseolicllemcnt 
de  deux  parties  :  l'une 
formée  par  le  plateau 
de  verre  et  une  masse 
métallique  qui  présente 
des  pointes  au  plateau 
et  qui  est  supportée  par 
des  liges  de  verre  ;  l'au- 
tre formée  par  des  cous- 
sins frottant  le  plateau, 
et  par  une  seconde  masse 
mélallîque  aussi  sup- 
portée par  des  tiges  de 
verre  ;  les  coussins  sont 
réunis  -X  celle  masse  il 
l'aide  d'une  chaîne  de 
métal.  L'eiTel  des  tigi-s 
de  verre  est,  comme  on 
dit,  d'isoler  du  globe  ter- 
restre 1rs  deux  p.irlies 
de  la  machine,  de  sorte 
qu'elles  sont,  pour  ainsi 
dire,  soustraites  à  l'ac- 

liun  des  corps  environnants.  Chacune  des  masses  métalliques 
porte  une  sorte  de  plumet  formé  par  des  bandeleKes  de  pa, 
pier.  Faisons  tourner  le  plateau  de  verre,  vous  voyez  les 
bandelettes  s'écarter  les  unes  des  autres  sur  chaque  p!umel. 
Voua  concluez  de  là  que  le  frottement  du  plateau  de  verre 
contre  les  coussins  délermino  l'apparition  d'une  force  répul- 
sive dans  chacune  des  deux  parties  de  la  machine  ;  leurs 
particules  tendent  ù.  s'écarler  les  unes  des  autres,  et  si  les 
particules  des  masses  de  métal  n'étaient  pas  retenues  par 
l'actioa  mutuelle  qu'on  appelle  cohésion,  elles  se  fuiraient 
comme  se  fuient  les  bandelettes  de  papier. 

Rapprochons  peu  à  peu  l'une  de  l'atilre  les  deux  masses 
métalliques,  vous  voyez  les  deux  plumels  fi»  précipiter  l'un 
vers  l'autre  ;  leurs  bandelettes  s'attirent  mutuellement. 

Cette  double  observation  nous  conduit  A  énnncer  un  ])nn* 
cipe,  dont  lu  généralité  est  établie  par  tous  les  faits  connus  : 

Lorsque  les  forci'A  électriques  apparai^feni  ihtm  un  syytvme 
matériel,  ce  fystèmê  se  divise  en  deux  parties  entre  lesquelles 
existent  de»  forces  attractives,  tandis  que  dann  chacune  d'elles 
des  forces  répulsives  s'exercent  entre  leurs  particules. 

Un  exprime  habituellement  cette  muditii  alion  du  système 
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en  disant  que  Tune  des  parties  est  électrisée  positivement, 
Vautre  négativement  ;  que  les  corps  électrisés  de  la  même 
manière  se  repoussent,  que  les  corps  électrisés  de  manière 
diiïérente  s'attirent. 

Les  forces  électriques  développées  dans  l'opération  préc^ 
dente  peuvent  exister  à  l'étal  de  tendance  non  satisfaite,  de 
mOme  quela  force  de  pesanteur  existe  dana  un  corps  posé  sur 
une  table  A  l'état  de  pression  que  nou8appetons/>otijv  du  corpt. 
Cet  élat  des  forces  éleclriques  s'appelle  tension  électrique. 
Vue  fuis  que  la  tension  est  développée  dans  un  corps,  cllei 
maintiendrait  d'elle-même,  si  ce  corps  était  parfaitea 
isolé,  c'est-à-dire  soustrait  à  l'action  de  tous  les  corps  ea^ 
runnants.  On  conçoit  que  cet  isolement  parfait  est  irréll 
sable,  mais  qu'on  peut  l'atteindre  A  peu  prés,  si  l'on  op 
assez  rapidement.  Aussi  sommes-nous  obligés  de  prendre  i 
taines  précautions  poi.)r  faire  les  expériences  d'électricité,| 
souvLMit  sont-elles  rendues  très-dîfSciles  parle  défaut  d'i» 
mcnl. 

Lorsque  les  forces  ël^ 
Iriques  se  satisfont,  ] 
.^^  corps   qui    en    sont 

^\  -'^ni  siège  ou  leurs  particg 

\        'Il  entrent  en  mouvema 

et  nous    observons 
phénomi^nes    qu'on 
pelle  les  effets  de  Vét 
tricité. 

Reprenons    les 
masses  métalliqiie«. 
conducteurs,  de  la  i 
chine    de     llempei, 
uprés  les  avoir  élecU 
séos  par  la  rotation  < 
plateau  de    verre, 
prochons-los  peu  A] 
Lorsque    leur    dlftU 
est  assez  diminuée,  i 
étincelle  lumineuse! 
parait;  elle  est  acconi| 
gnée  d'un  bruit  pa 
lier,  et  les  conducteurs  sont  ramenés  à  l'état  natureL  Vo 
l'étincelle  éleclrique^  celle  qui  constitue  îa  foudre  lorsqu'< 
éclale  cinlre  deux  nuages.  Analysons  ce  qui  se  passe  dansj 
phénomène.  Sur  chaque  conducteur,  les  particules  tup 
cielles  du  métal  tendent  à  se  fuir  et  à  se  précipiter  sur  re 
de  l'autre  conducteur.  Quand  l'étincelle  éclate,  lu  ligne  I 
mineuse    est    la    voie   suivie   par   ces    particules,  et  ell/tP 
dcvîeiment  incandescentes.  De  la   chaleur   lumineuse 
créée  dans  leur  mouvement,  en  même  temps  qu'elles  pâ 
dent  la  vitesse  que  leur  avait  communiquée  U  force  élei 
trique. 

Nous  savons  aujourd'hui  qu'il  existe  un  rapport  malhémi* 
tique  entre  la  quantité  de  chaleur  créée  cl  les  vitesses  anéur 
lies,  rapport  qu'on  exprime  dans  un  langage  Qguré  endiani 
que  CCS  vitesses  sont  converties  en  chaleur.  En  ne  cunsidértot 
que  rcfl'ct  initial  et  l'état  final  du  systi^mo  formé  par  kf 
conductourà,  avant  et  après  1  élincclle,  nous  disons  quel'éb^ 
Iricilé  disparait  et  que  la  chaîeur  apparaît,  et  dans  un  tan 
(Ignré,  que  l'électricité  est  convertie  en  chaleur,  l*ûr  là  i 
sommes  amenés  à  envisager,  à  côté  des  forces  électriques  j 
logues  à  des  poids,  une  autre  espèce  de  quantité  analog 


ntité  de  chaleuty  à  une  q^tautité  de  travail  mécanique, 
k  Ia  quantité  d'élertririté. 

si  la  force  électrique  est  capable  do  Iransmetlre  i\  un 
B  matériel  une  cerlaine  grandeur  converlible  en  clm- 
Slle  grandeur  que  nous  appelons  quantité  d'iHertricité 
Bsi  converlible  en  travail.  Voici  une  expérience  qui  vous 
ira  Texaclitude  de  celte  prévision. 
nous  servirons  d'une  raociiine  éleclriquc  rôccmnoent 
e  par  M,  Hollz.  Sans  cnlrer  en  ce  moment  dans  le  d(î- 
celle  curieuse  machine  (fig.  2ï\  nous  y  dislingnerona 
Dent,  comme  dans  la  machinedcHempcl,  deux  conduc- 
étallîques,  doniriin  B'électriseposilivenien(,et Taulre 
pment»  quand  on  met  la  n^achîne  ou  adivilé.  l/un  de 
diicteure  communique  par  l'inlermédiairc  d'un  ftl  de 
Tec  un  anneau  do  métal  liurizonlnî;  l'autre  commu- 
lemblablemcnt  avec  une  pointe  métallique  llxée  au 
de  l'anneau,  et  portant  une  pièce  mobile  semblable 
Piquet  électrique.  I.e  tourniquet  entre  en  mouvement 
i  la  machine  développe  do  l'électricité;  on  peut  en 
enips  faire  éclater  de  nombreuses  étincelles  éleclri- 
^rc  les  deux  conducteurs.  Mais  si  nous  augmentons  la 
de  l'étincelle  en  écartant  l'un  de  l'autre  les  conduc- 
Bombre  des  étinrell^'s  diminue,  oi  le  tourniquet 
mouvement  de  rotation  plus  rRpiile;  si  les  étîn- 
tssenl,  le  mouvement  de  tourniquet  est  te  plus  ra- 
îble.  Or,  la  rotation  est  une  création  de  travail  méca- 
,  l'élincelle  est  une  création  de  chaleur;  îe  travail  est 
ué  iV  la  chaleur.  A  toute  diminution  de  l'une 
itités  correspond  une  augmentation  équivalente 
• 

u\ûn3  donc  formukr  un  deu\iL>me  principe  :  Lorsque 
f»c«i  dfs  forces  électriques  dth^ehppêes  dans  un  système 
iatisfaiteSj  Vélectricité  a  disparu  et  a  été  cùnverttp 
',  soit  en  travail  mécanique.  A  ce  point  de  vue,  la 
on  de  l'électricité  est  analogue  à  la  disparition  de  la 
■ue  la  pesanteur  a  produite  dans  la  chute  d*un  corps, 
enl  où  ce  corps  rencontre  le  sol,  sans  rebondir.  On 
, cette  vitesse  disparait,  soit  en  se  transmettant  A  d'an- 
iSf  Boit  en  faisant  apparaître  de  la  chaleur, 
a  force  électrique  existe  comme  la  force  de  pesanteur 
lat  de  tension,  soit  à  Tétat  de  mouvement  ;  comme  la 
ir,  elle  communique  aux  corps  une  sorte  dénpryie 
)le  en  travail  mécanique  ou  en  chaleur;  mtt'i^  elle  est 
lement  variable,  tandis  que  la  pe&anteure^t  constanle. 
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itlerie  électrique  (6g.  22)  sert  A  conserver  l'élecirî- 
at  de  tendance  non  satisfaite.  Nous  mettons  les  deux 


conducteurs  de  la  machine  de  Hoitz  respectivement  en  com- 
munication avec  les  deux  armatures  de  la  batterie^  et  celle-ci  an 
charge  très-rapidement.  Ainsi  chargée,  elle  peut  rester  quel- 
que temps  dans  le  niOmc  état,  sans  que  les  forces  électriques 
entrent  en  action.  Fuis,  si  nous  réunissons  les  deux  armatures 
■\  l'aide  d'un  conducteur,  l'électricité  disparaît  et  seconvf*rtil 
en  une  autre  forme  d'énergie.  Je  vais  vous  naonlrer  que  rclte 
conversion  s'opère  non-seulemenl  dans  l'étincelle,  mais  en- 
core dans  toute  l'étendue  des  conducteurs.  Pour  cela  nous 
avons  placé  p.inni  ces  conducteurs  un  111  de  1er  assez  fln,  alin 
que  lu  chaleur  créée  puisse  le  faire  rougir.  Lorsque  la  bat- 
terie est  déchargée,  le  fil  est  fondu,  et  ses  particules  incan- 
descentes sont  projetées  dans  tons  les  sens  {i\g,  *i3). 


Pia.  89.  —  Fil  rouffi  par  le  coui'inl, 

Il  est  facile  de  montrer  les  forces  répulsives  doni  le  con- 
ducteur est  le  siège  pendant  la  décharge.  Nous  pinçons  un  lîl 
dû  soie  doré  entre  deux  lames  de  verre,  et  nous  projetons  sur 
le  lahleau  l'image  agrandie  de  ce  til.  Puis  nous  interposons 
1p  fil  parmi  les  conducteurs  qui  doivent  décharger  ta  batterie. 
Voici  la  décharge  qui  est  opérée,  et  vous  voyez  une  traînée 
de  poussière  d'or  déposée  sur  le  verre  de  chaque  cftl;*  du  til 
de  soie.  Celte  traînée  présente  de  nombreuses  stries  perpen- 
diculaires nu  fil  ;  ce  qui  vous  prouve  que  les  particules  d*or 
dMachéesdu  conducteur  ont  été  projetées  transversalement, 
en  se  repoussant  mutucllemcnl. 

Nous  savons  maintenant  quelles  sont  les  circonstances 
générales  qui  accompagnent  la  disparition  de  l'électricité.  Il 
Faut  que  nous  cherchions  aussi  quelles  sont  les  circonstances 
qui  QccnmptïgncMt  son  oppnriïion. 

Dans  un*'  nutchiuf  électrique  i\  frottement,  il  est  évident 
que  l'on  consomme  du  travail  mccaniquc  pour  mettre  le  pla- 
teau GH  mouvement.  Mais  il  est  diflicîte  du  prouver  que  la  lo- 
lalité  du  travail  n'est  pas  converlie  en  chaleur  par  la  seule 
opération  du  t'roltement,  parce  qun  ce  frottement  est  con- 
çidérable.  Avec  la  machine  de  lloltz,  au  contraire»  celte 
preuve  devient  facile.  Le  plateau  de  verre  mobile  de  celte 
machine  ne  frotte  aucun  coussin;  un  trés-faible  effort  le 
fait  tourner.  D'un  crtté  de  ce  plateau  mobile  se  trouve  un 
plalcîiu  tixc,  présentant  deux  ouvertures  aux  extrémités  d'un 
m^me  dianiélre.  Sur  le  bord  de  chacune  de  ces  ouvertures  est 
coîléft  une  petite  bande  de  papier.  En  face  de  ces  bandes,  de 
l'atitre  côïédu  plateau  mobile,  sont  deux  peignes  nuMalliqucs, 
communiquant  respectivement  avec  chacun  des  crMiducleurs. 
Ainsi,  chacune  des  deux  parties  du  système  dans  lequel  appa- 
raît l'électricité  est  constituée  p.ir  un  conducteur  isolé,  ter- 
miné par  un  peigne  métallique  du  ci^té  des  platcauv,  et  par 
une  bande  de  papier  collée  sur  le  pluteiin  fixe,  en  face  du 
peigne.  Pour  élerlriser  l'appareil,  on  fait  communiquer  entre 
eux  les  deux  conduclours,  on  lait  tourner  le  plateau  mobile, 
et  1  ou  touche  l'utie  des  bandes  de  papier  avec  un  corps  élec- 
trifié  quelconque,  pendant  quelques  instants  seulement.  On 
amorce  ainsi  la  machine,  et  ensuite  on  obtient  des  quantités 
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5nd(?finies  d'éleclricitô  sans  aucun  froKemenl.  On  s6pare  les 
doux  conducteurs,  etlesélincelles  serépùlenl  indéfiniment  au 
poinl  de  séparation,  Or,  Topéraleur  éprouve  un  surcroît  de 
résistance  quand  il  fait  tourner  le  plateau  cl  que  réleclricilé 
se  développe.  En  d'autres  termes,  il  consomnie  du  travail 
mécanique  i\  mesure  qu'il  crée  de  l'électricité.  Tout  porte  à 
croire,  bien  que  nous  n'ayons  pas  encore  d'expériences  défi- 
nitives à  ce  sujet,  que  la  dépense  de  travail  est  proportionnelle 
:\  la  quantité  d'électricité  créée,  et  que  le  principe  suivant 
est  aussi  général  que  les  précédents  :  Lorsque  Von  eomomme 
tin  travail  mécanique  pour  produire  l'iUctricité,  ce  travail  est 
converti  en  énergie  électrique. 

Ce  principe  est  le  réciproque  du  précédent,  et  voua  ad- 
meltrcz  aisément  qu'on  puisse  le  compléter  en  démontrant 
que  la  chaleur  peut  auei^i  t!tre  convertie  en  électricité;  mois 
cette  étude  nous  entraînerait  trop  loin. 

Pour  que  la  corrélation  du  travail  mécanique,  de  la  chaleur 
et  de  l'électricité  soil  parrailement  établie,  il  faut  que  les 
rapports  numériques  d'équivalence  soient  déterminés  exacte- 
ment. \ou3  savons  aujourd'hui  que  i25  unités  de  travail  équi- 
valent A  1  unité  de  chaleur  ou  calorie;  il  nous  reste  h.  envi- 
sager l'unitt''  d'électricité,  ou  électrie.  Coulomb  a  imaginé,  à  la 
(In  dusiMo  dernier,  une  ingénieuse  méthode  pour  mesurer  en 
unités  de  poids  l'aclion  rauluellede  deux  sphères  éIccLrisôes. 
î/une  d'elles  est  Qxc;  l'autre  est  portée  par  unlevicrharizonlal 
dégomme  laque,  suspendu  par  un  (11  d'argent  très-long  etlrés- 
lin.  Vn  m  Ire  du  fil  de  C-oulomb  ne  pesait  qu'un  cenligrnrame 
environ.  Pour  tordre  un  pareil  fil,  le  plus  léger  elTorl  suflit; 
dans  l'appareil  de  Coulomb  nue  force  de  ,Vu  ^^  milligramme 
faisait  tordre  le  fil  d'un  tour  tout  entier.  Quand  on  a  dé- 
terminé ce  nombre  en  suivant  certaines  régies,  on  peut 
mesurer  In  force  tL-pulsive  qui  s'exerce  entre  les  deux  boules, 
lorsqu'on  les  électrise»  après  les  avoir  mises  en  contact  sans 
torsion  du  tll.  Il  faut  pour  cela  mesurer,  sur  une  échelle 
divisée,  l'are  que  décrit  lu  boule  mobile  en  s'éloiguint  de  la 
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boule  fixe.  Ainsi,  dans  l'appareil  dont  se  servait  Coulomb,  h 
chaque  degré  d'écart  currcspondait  une  force  répulsive  de 
,jig  àc  milligramme  (Ug.  24). 


Imaginez  maintenant  deux  sphères  électrisées 
ayant  chacune  Vunité  de  masse,  placées  à  ruoitô  do 
et  développant  une  action  mutuelle  égale  à  l'unité  4 
on  convient  de  prendre  ^ouv  électrie  la  quantité  d'él 
que  chaque  sphère  lient  en  réserve  dans  ces  condil| 
lors  l'équivalent  mécanique  d'une  électrie  sera  le' 
d'unités  de  travail  qu'on  peut  produire  en  dépeni 
électrie.  Ce  n'est  pas  ici  que  nous  devons  aborder  dci  q 
aussi  spéciales;  mais,  poursuivant  l'analogie  des  foc 
Iriques  avec  les  autres  forces  naturelles,  je  devais  vq 
trer  dans  quelle  voie  il  faut  s*engager'pour  précSl 
analogie  cl  établir  une  théorie  des  phénomènes  61i 
qui  soit  en  rapport  avec  l'étal  des  autres  branches  d( 
sîquc.  J 

Les  principes  que  j'ai  posés  vont  nous  guider  au  in 
mille  transformations  que  présentent  les  expérieoca 
(ricité.  ^ 

Uans  la  pile  voltaïque,  la  dépense  du  tra\ail  qui 
pague  la  production  de  l'électririlé  est  représentée, 
combinaison  chicniquc.  llabilucllcmenl  c'est  le  une  « 
à  l'oxygène  de  l'eau,  puis  A  l'acide  sulfurique.  Lorsqii 
gramme  de  zinc  est  entré  dans  une  telle  combîaaisol 
eu  un  travail  dépensé  qui  correspond  À  560  calorie 
qui  csl  équivalent,  ù  238  kilogrammes  élevés  à  104 
hauteur. 

Comment  cette  énergie  se  tranEforme-l-elle  dans  ] 
L'électricité  disparaît  à  mesure  qu'elle  est  produit^ 
oBl  converlie  en  chaleur.  La  chaleur  apparaît  dani 
circuit,  et  quand  ce  circuit  n'est  formé  que  par  la  pi 
fil  conducieur.  In  chaleur  totale  créée  après  la  dissolul 
kilogramme  de  ïiuc  Ci Ij us lement  560  calories.  O'estuJ 
des  expériences  de  M.  Tavre.Nous  vous  montrons  cetM 
du  circuit  voltaïque  en  interposant,  comme  noua  W 
pour  la  batterie,  un  fil  de  platine  ayant  2  mètres  wl 
\  de  millimùlrc  do  diamètre.  Vous  le  voyez  rougira 
incandescenl,  tant  que  le  circuit  csl  fermé.  j 

Mois  l'électricité  peut  être  convertie  en  travail  chid 
mécaniquej  et  alors  vous  prévoyez  que  la  chaleur  V 
circuit  diminue  d'une  quantité  équivalente  à  ce  Ira^ 
résulte  encore  des  expériences  du  m^me  auteur. 

Pour  produire  un  travail  chimique,  nous 


naisol 
loriei 
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extrémités  des  fils  conducleurs  do  la  pile  dans  de  Téj 
dulée  (fig.  25).  L'appareil  qui  contient  l'eau  eslpp 
le  tableau,  et  vous  y  apercevez  d'un  cûlé  uq  fil  de  |ile| 
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len  coo(act  avec  le  conducteur  négatif  de  la  pile;  de 
ideux  fils  parallèles  dont  l'un  est  de  plolineet  1  outre  de 
Lorsque  nous  louchons  le  proniior  avec  le  conducteur 
le  la  pile,  voos  voyez  les  gaz  qui  composent  l'eau  se 
t  de  chaque  fil  de  platine  :  sur  le  fil  négatif,  c'est  thy- 
l^ur  le  fil  posilifjC'esl  l'oxygOnc.  Touchons  mainlennnt 
^H^e  au  lieu  du  fil  de  platine  :  vuicirUydrogùuc  qui 
^ne  dégager  3ur  le  fil  négatif,  tandis  qu'aucune  bulte 
^xygîïne  n'apparaît  surle  fil  posilif.Mais  si  nous  posions 
1res  quelque  tcoips,  nous  trouverions  qu'il  a  augmenta 
|Sf  qu'il  8*ost  combiné  avec  l'oxygùnc  pour  former 
de  cuivre. 

)e  premier  cas,  l'eau  élaît  simplement  décomposée;  le 
chimique  était  analogue  à  l'éïOvalion  d'un  poids; 
)0  travail  résislanl  coosommniit  dt;  la  chaleur.  Dans  le 
^ecas,  outre  la  décomposition  de  l'eau,  nous  avions  la 
^sûa  de  l'oxygùne  avec  le  cuivre,  c'esl-à-dirc  un  Ira- 
licur  analogue  i'i  la  chute  d'un  poids,  créant  de  la  cha- 
ll  bien!  la  chaleur  totale  créée  dans  le  circuit  vollaiquc 
|>as  la  mOrae  dans  Ici  deux  eus.  b'tle  était  nuiiiulre 
(premier  cas  que  dans  le  àccoud  ;  mais  l'énergie  totale 
^  même  :  seulement  une  partie  de  réleclricilê  élait 
lie  en  chaleur,  et  l'autre  partie  en  Ir.ivail  tliirnique, 
|te  des  propriétés  spéciales  des  conduciLura  i>Uingùs 

devons  aux  découvertes  d'(Ersted  el  d'Aminrc  les 
osilésaujourd'hui  pour  convertir  l'électricité  vollaiquc 
il  mécanique. 

un  conducteur  métallique  plié  eu  lurme  de  carri-. 
les  extrémités  de  ce  conducteur  repose»  pnrunc  pointe 
sur  le  fond  d'un  godet  pleiti  de  mercure;  rautrecxlré- 
lûoge  dans  le  mercure  d'un  autre  godet  situé  ou-des- 
T  sous  la  m^me  verticale  (fig.  26).  Ce  conduc- 
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,  doQC  tourner  librement  autour  de  la  pointe  d'acier. 
Mtnt  aboutir  les  conducteurs  de  la  pile  ref^pcctivemenl 
Ddets  de  mercure,  on  interpose  le  conducteur  mobile 
p  circuit* 

I  prenons  ensuite  un  fil  de  cuivre  recouvert  de  soie,  cn- 
lUP  un  châssis  de  bois,  et  nous  rinlerposons  aussi  dans 
bit.  Ce  chAssis  est  disposé  prés  du  conducteur  mobile, 
m  ce  moment  le  circuit  n'est  pas  encore  fermé.  On  le 
,et  voici  le  conducteur  mobile  qui  est  vivement  attiré 
I  châssis.  Ampère  a  fait  connaître  les  principales  lois  de 
pénoméiies,  et  nous  savons  d'après  lui  commetU  îes 


diverses  parties  d'un  circuit  vollaïque  agissent  les  unes  sur 
les  autres  et  peuvent  produire  un  Iravdl  mécanique  par  leur 
action  mutuelle. 

Parmi  les  nombreuses  expériences auxquellcsdODQG  lieu  ce 
genre  daclinns  qu'an  oppelle  èleçtro-dytiamiques,  ie  citerai  la 
guivante  que  nous  devons  à  M.  Daniiîl,  professeur  à  VÉcolo 
centrale,  Projetons  sur  le  tableau  l'image  d'une  auge  de  verro 
dont  le  fond  est  un  plan  horixontal;  celle  auge  contient  do 
l'eau  Ircs-faiblemenl  acidulée,  et  un  globule  de  mercure  re- 
pose sur  le  fond,  l>cux  fils  de  plaline  plongent  dans  l'eau  aux 
extrémités  de  Tauge;  l'uu  d'euv  communique  avec  l'un  des 
conducieurs  de  la  pile.  Au  moment  où  Ton  ferme  le  circuit,  en 
touchant  le  second  fll  de  platine  avec  le  second  conducteur 
de  la  pile,  vous  voyez  le  globule  rouler  vivement  sur  le  fond 
de  l'auge;  il  va  ainsi  du  fil  positif  au  fil  négatif,  A  l'aide  d'un 
commutateur  qui  intcrvcriit  le  sens  des  communications, 
ou,  comme  un  dit,  le  sens  du  courant  voltaîque,  on  arrête  le 
globule  an  milieu  de  sa  course,  cl  nn  le  fait  revenir  en  arriérc- 
l.e  sens  du  mouvement  est  donc  bien  déterminé. 

Je  ne  cliercberaî  pas  id  A  vous  montrer  comment  cette 
eipériencc  et  la  précédente  sont  des  conséquences  mathéma- 
tiques de  la  loi  formulée  par  Ampère.  J'ai  voulu  seulement 
vous  donner  une  idée  de  la  variété  des  efTets  mécaniques 
qu  on  oblienl  ù  Taide  de  la  pile. 

Les  actions  électro-dynumiques  sont  assez  faibles,  et  il  est 
utile  d'avoir  une  mesure  de  leur  grandeur  absolue  afin  de 
rendre  possible  la  comparaison  des  divers  moteurs  fondés  sur 
l'emploi  des  pile3.  J'ai  fait  une  étude  de  celle  ques^tioo  il  y  a 
quelques  années,  el  voiei  comment  j'ai  formulé  ta  loi  des 
forces  électro-dynamiques  mesurées  en  unités  mécaniques. 

Concevez  un  conducteur  reclillgne  indéfini, et  iinautrccou, 
ductcur  parallèle  placé  A  une  distance  du  premier  égale  A  sa 
longueur.  Si  ces  conducteurs  déchargent  une  quantité  d'élec- 
Irici lé  capable  de  décomposer  9  milligrammes  d'eau  en  une 
seconde,  leur  action  mutuelle  est  de  188  milligrammes.  Pour 
avoir  une  telle  quantité  d'électricité  k  l'aide  d'une  pile,  il  fau- 
drait employer  une  irès-forte  pile.  Avec  10  couples  de  Hunsen 
ordiuuîrfS)  on  ne  décompose  guère  que  0'"iiiib'i-.0*J  d'eau  par 
seconde;  il  faudrait  une  pileû50  fois  plus  forte  pour  décompo- 
ser 9  milligrammes  d'eau  dans  le  même  temps.  Ces  nombres 
démontrent  que  les  actions  électro-dynamiques  ne  conviennent 
pas  [lour  la  conversion  de  l'élcclricité  en  travail  m(5catiiquc, 
Ce  sont  les  électro-aimants  qui  semblent  appebs  A  réaliser 
celte  conversion.  Sans  étudier  ici  comment  te  magnétisme 
sert  d'intermédiaire  dans  une  telle  transformation,  rappelont 
eu  quoi  consiste  essentiellomml  un  moteur  élcdro-magné- 
tiquo.  Je  prendrai  comme  exi^mple  la  machine  quo  M.  Bour- 
bouzc  a  imaginée,  il  y  a  une  vingtaine  d'années.  A  l'aide 
d'un  modèle  de  démonstration  fort  élégant,  que  notre  habile 
préparateur  a  fait  construire  pour  cette  séance,  Texplica- 
lion  deviendra  très-facile,  Nous  projetons  surle  tableau  l'image 
de  ce  modèle,  et  je  mettrai  en  mouvement  ses  divers  organes 
en  fermant  moi-même  le  circuit  voltoïquc  qui  doit  animer 
les  électro-aimants. 

L'ensemble  de  la  machine  rappelle  une  machine  k  vapeur 
à  deux  cylindres  el  A  balancier.  Les  cylindres  A  piston  sont 
remplacés  par  des  bubines  recouvertes  d'un  fil  métallique 
isolé,  A  travers  lequel  la  pile  doit  se  décharger.  Pour  cela, 
une  pièce  analogue  au  tiroir  porte  rcxtrémité  d'un  des  con- 
ducieurs de  la  pile  au  contact  du  Hî  de  chaque  bobine  aller- 
nutivement.  Comme  les  deux  bobines  communiquent  d'mwi. 
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manit^rc  porDianonle  avec  le  second  conducteur  de  la  pile, 
rlirs  U  dêctifirgpnt  alternalivemeut.  Dans  l'axe  de  chaquo 
bobine  se  Irouvenl  un  cylindre  de  fer  fixe  et  un  second  cy- 
lindre sui^pondu  ù  Tune  des  extrémités  du  balancier;  quand 
la  pile  st;  décharge  î'i  travers  luno  des  bobines,  le  fer  qu'elle 
contient  snimanlc,  attire  à  lui  le  fer  mobile,  abaisse,  par 
suite»  l'extrémité  correspondante  du  balancier.  De  là  l'oscil- 
lation du  balancier, dont  le  mouvement  est  transmise  l'arbre 
[  ée  la  machine  par  une  bielle  et  une  manivelle.  Un  excen- 
Irique,  entraîne  par  l'arbre,  dirige  le  tiroir  distributeur,  de 
'  »orto  que  la  marche  de  la  machine  est  automatique.  Ajoutez 
enfin  un  mécanisme  Élevant  un  poids  &  l'aide  du  mouve- 
ment de  rotation  de  l'arbre,  et  vous  aurez  réalisé  la  conver- 
sion de  Télectricilé  en  travail  mécanique. 

En  ne  considérant  que  l'état  thial  du  système,  on  a  une 
dépense  de  travail  chimique  opérée  dans  la  pile,  et  une  pro- 
duction de  travail  mécanique, mesuré  parle  produit  du  poids 
élevé  parla  hauteur  de  l'asceuàion.  Mais  ce  dernier  travail  est 
loin  d'avoir  la  valeur  du  premier.  De  la  chaleur  a  été  constam- 
ment créée  pendant  l'opération,  et  son  équivalent  mécanique 
est  égal  à  la  différence  de  ces  travaux.  Ce  fait  a  encore  été 
démontré  expérimentalement  par  M.  Favre,  avec  un  électro- 
moteur  imaginé  spécialement  pour  les  recherches  calorimé- 
triques. Il  est  impossible  d'éviter  celte  création  de  chaleur, 
de  sorte  que  toute  machine  électro-magnétique  est  à  la  fois 
une  source  de  travail  mécanique  et  un  calorifère.  La  mômo 
chose  a  lieu  dans  une  machine  h  vapeur,  dans  une  mnchine 
à  feu  quelconque. 

Au  zinc  dépensé  dans  la  pile  correspondent  une  création  de 
Iravoil  et  une  création  du  chaleur;  ûu  charbon  dépensé  sur  la 
grille  d'une  machine  à  vai)eur  correspondent  une  création  de 
travail  et  un  transport  de  chaleur  dans  les  corps  environnants. 
Analogie  remarquable  et  qui  a  besoin  d'être  poursuivie  dans 
toutes  ses  conséquences.  Nous  voyons  ici  la  théorie  mécanique 
de  la  chaleur  Iracerla  voie  à  suivre  dans  l'étude  des  moteura 
électriques.  Otle  théorie  nous  apprend  qu'il  existe  un  rap- 
port maximum  entre  la  quantité  de  chaleur  convertie  en  tra- 
vail i*.i  lu  quantité  de  chaleur  totale  dépensée;  elle  nous  in- 
dique ce  maximum,  et  tous  les  ctlbrls  des  ingénieurs  doivent 
rendre  A  s'en  rapprocher  le  plus  possible  dans  la  pratique.  Il 
tant  que  la  théorie  de  rtleclricité  détermine  aussi  quel  est 
le  iiid\iniuin  d'électricité  que  la  pile  peut  convertir  en  travail 
pour  une  quantité  donn('*e  d'éleelricité  mise  en  activité  par 
la  diwolutioudti  tinc;  il  Ouït  ensuile  que  les  machines  soient 
porfcctioMiu^eH,  ulln  qu'on  s'approche  le  plus  possible  du  maxi- 
mum  théorique.  H  y  a  donc  pour  ces  moteurs  un  coefficient 
étamtmiq^'*  litnune  il  y  en  a  un  pour  les  machines  à  feu: 
C'oil  !•  rappi»!*»  i***  **  quantité  d'électricité  convertie  en  tra- 
^l  .  1  ^  .  .  ,,,iii4i  totule  d'électricité  mise  en  jeu. 
y  lu  (|Ui'»tiou  théorique  que  Je  viens  d'efflenrerj 

Il  qut^slion  pratique;  elle  se  réduit  au 
.i\\.  \  ce  point  de  un»,  la  cherté  de  la 
>.'  jçrand.»  nipériorilé  aux  machines 
M.,  nuignétique».  Jamais  une  con- 
^-irrOler  uno  Invention;  elle  la 
«iilticilc;  mais  y  a-t-il  au- 
i  Itou  ri  Y 

i  lU»  voltaïque  est  de  faire 

'  "'i»'inanlt^re  continue, 

■  ti  Jeu  ne  sont  qu'un 

h  %MtàS9^tih^  4tf  U«««U  chimique  de  la 


pile  en  chaleur  ou  en  travail  mécanique  interne  ou  t 
Les  quantités  d'électricité  développées  dans  un  temp 
sont  considérables,  en  comparaison  de  celles  qu'on 
daus  le  môme  temps  d'une  machine  électrique  ot 
Pour  rendre  sensible  celle  différence,  nous  prendroï 
ques  nombres  qui  résultent  des  expériences  deîlM.I 
Kohlraush.  La  quantité  d'électricité  qu'il  faut  dépen 
décomposer  9  milligrammes  d'eau  étant  accumulée 
nuage  placé  à  lOOO  mètres  de  hauteur  et  agissant  su] 
chargée  de  la  même  quantité  d'électricité  contraire, 
rait  entre  le  nuage  et  la  terre  une  attraction  de  il368< 
grammes.  Or,  pour  développer  une  telle  quantité  i 
cité,  quelle  puissante  machine  à  plateau  de  verre  fi 
employer,  et  pendant  combien  de  temps  encore  d( 
faire  tourner  son  plateau  t 

Nous  avons  aujourd'hui  un  moyen  de  ne  pas  i 
l'énergie  d'une  pile  voltaïque  à  mesure  qu'elle  estj 
pée.  Nous  pouvons  en  quelque  sorte  emmagasiner  1 
de  la  pile  et  le  dépenser  ensuite  à  notre  gré, 
temps  quelconque.  Kn  d'autres  termes,  nous  avons  i 
reil  qui  est  h.  la  pile  voltaïque  ce  que  la  batterie  de  t 
^  la  machine  électrique  ordinaire:  c'est  la  pile  secoi 
lames  de  plomb  de  M.  (ïaston  Planté.  Le  principe  dec 
de  piles  est  connu  depuis  Hitler,  qui  les  a  découd 
1805.  M.  Thomscn,  de  Copenhague,  a  réussi  Â  lésa] 
à  certaines  questions  intéressantes;  mais  c*e«tà  M.  Vh 
revient,  à  mon  avis,  l'honneur  d'avoir  reconnu  le  i 
rôle  de  ces  appareils  au  point  de  vue  des  application} 

Pour  comprendre  la  pile  secondaire,  rappelei-voil 
composition  de  l'eau  que  nous  avons  opérée  A  l'aWé 
positif  de  cuivre  et  û'uu  lil  négatif  de  platine  :  je  tow 
tré  que  l'oxygène  se  combine  avec  le  cuivre,  et  fonw 
de  cuivre.  Imaginer,  maintenant  deux  grandes  lames  d 
plongées  dans  l'eau  acidulée, el  attachées  respeclivea 
deux  conducteurs  de  la  pile.  Vous  aurez  de  l'oxyde  d 
formé  sur  la  lame  positive,  tandis  que  rhydrogèncJ 
géra  sur  l'autre  lame.  Nous  faisons  en  ce  moment  l'o 
avec  deux  petits  couples  de  Bunsen,  de  7  centimètres 
teur,  el  des  lames  de  plomb  qui  représentent  deui 
ayant  chacune  une  surface  de  1875  centimètres  carri 
et  28). 

Au  bout  de  quelque  lemps,  l'oxyde  de  plomb  ce* 
former,  parce  qu'il  a^il  chimiquement  sur  l'eau  l 
el  que  l'hydrogène  de  cette  eau  tend  à  le  réduire.  L| 
condaire  est  alors  chargée,  el  l'énergie  dont  elle  est 
eal  mesurée  par  le  travail  ctiimique  qui  y  a  été  pro 
peut  supprimer  la  pile  principale,  el  la  pile  secondair 
quelque  temps  chargée.  l»ourla  décharger,  on  n'aqu' 
lesdeux  lames  de  plomb  par  un  conducteur.  Nous pn 
fil  de  platine  de  8  centimètres  de  longueur  et  1  ml 
de  diamiMre.  Voilà  ce  fil  rougi  au  blanc.  Mais  remari 
l'incandescence  va  en  décroissant;  au  bout  de  qud 
coudes,  le  fil  cesse  d'être  échaulTé. 

Voici  ce  qui  s'est  passé  pendant  l'incandescence  î 
de  plomb  a  été  partiellement  détruit  dans  ce  ted 
court;  son  oxygène  s'est  recombiné  avec  VhydrvgènJ 
conlenue  dans  la  pile,  tandis  que  Voxygènc  de  cctj 
oxydé  l'autre  lame  d*^  -*-  "  '''*a"d  la  couche  d'^ 
recouvre  cette  '  "^  ^^^^'"^  ' 

libre  celle  de  '^^^  «*^1 

Je  viens  d(  ^*^" 
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lit  pendaDt  la  décharge  de  la  pile  secondaire  ;  mais  si 
considérons  que  l'élût  Imlial  et  l'état  final  du  sjs- 
nous  recoanaissons  qu'au  commencement  la  pile  Becon- 
conlenait  en  réserve  une  certaine  quantité  d'énergie, 
uanl  sa  charge,  et  qu'à  la  fin  une  cerlaine  quantité  de 
r  a  été  émise  au  dehors.  A  ce  point  de  vue,  l'analogie 

aite  entre  cet  appareil  et  la  batterie  de  Leyde.  Mais 
►gie  peut  encore  ôlrc  rendue  plus  frappante  ;  nous  avons 

é  la  pile  secondaire  une  première  fois,  puis  nous 
interrompu  la  communication  extérieure  de  ses  lames 
.  Quelque  temps  aprù»,  nous  rétablissons  la  commu- 
m  avec  un  fil  de  platine,  et  voici  que  ce  fil  devient  en- 

candescent;  mais,  celle  fois,  la  durée  de  Tincandca- 

est  beaucoup  plus  petite  que  k  première.  C'est  donc 

téritftble  décharge  secondaire  qui  a  été  cffeuluée;  exnc- 

il  comme  si  l'on  avait  une  batterie  de  Leyde.  On  pourrait 

ir  ainsi  une  suite  de  déchargesd'ïnlensilés  décroissantes. 


ff  «t  M.  —  Pile  icccMirfaire  du  M.  Planlrf.  —  Afipsreil  tle   ijoinlilé. 

1*.  Trot»  Um«  tl*  plomb,  carréM,  ayanl  25  cenUmilnu  âûcàU,  communi- 
j^««U^  k  r«ido  du  conduclBur  K.  —  a\  b\  e'.  TroU  autres  Umei  %tm- 
taMnfiqMnt  enlro  elle»  par  le  conducleur  K'.  Ces  Urnes  Mttt  plongée»  ilaiii' 
iMIb  oonlenac  dtne  une  tuge  tle  giillnpercha.  —  M.  Commuialeur,  t|ui 
i»  bire  communiquer  le  eonilucteur  K  ,  wit  «vec  l'an  tloa  |)iJleK  du  la   pile, 

kttlon  P .   toit  avec  la   Ufe  IDêUUir|ut^  0,    qui  parie  Iv  lil  du  plume  f.  

■»4lalli<|ue  porUni  l'autre  bout  du  f^i  f,  el  cuniiiitiriiqujnl  o\cc  K.  —  P,  P  . 

i^m  »enaiit  h  pijlari»r  lea  lamci  de  plomb.  ]^n(]iron  a  tenu  ft-rmô  le  cir- 

neîp»!  pead«iil  qurligue  leiupc,  en  adaptant  cee  rliëopitoi-es  aux  pâles  d'une 

pwaaM  ]•   coiuniiitaieor  M  »ur  le  conducteur  0,  et  les  lames  do   plomi)  le 

""■  h  travers  le  fli  f,  qui  devient  incandPKcnl. 

phénomène  chimique  apparaît  toujours  à  chaque  opé- 
D'abord,  après  chaque  décharge,  les  deux  lames  de 
»  »e  trouvent  oxydées;  mais  la  couche  est  plus  épaisse 
I  lame  primitivement  positive,  l'eau  continue  ù  réduire 
Duchés;  et  la  lame  négative  e»L  réduite  avant  l'autre; 
s,  quand  on  referme  le  circuit,  les  deux  lames  donnent 
i  un  dégagement  d'électricité. 

la  description  de  ce  phénomène  chimique  est-elle 
cation  du  pliénoméne  physique  T  en  d'autres  termes, 
DD  chimique  précède-t-ellc  ou  suit-elle  l'action  élec- 
17  Esl-elle  la  cause  ou  l'effet?  Cette  grande  questian  qui 
oun  préoccupé  les  physiciens  depuis  VoHa,  li'est  peut- 
encore  résolue,  et  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  nous 
jiîoDs  le»  lames  de  plomb  comme  des  corps  coalenaut 
Qcnt  de  rélectricilé,  conservant  cette  électricité  quand 
3t  séparées,  la  convertissant  en  chaleur  quand  on  les 
:  par  un  (il  de  platine. 
(échargc  de  la  pile  secondaire  dont  nous  venons  de  Taire 


usage  s'est  opérée  dans  un  certain  temps*  Nous  pouvons 
changer  la  durée  de  cette  décharge  pour  la  mt^rae  quantité 
d'éleutricitéj  et,  par  suite,  modifier  les  clfcts  produits;  de 
m**me  qu'une  quantité  de  travail  peut  être  utilisée  pour  im- 
primer un  mouvement  lent  à  une  grande  masse  :  on  a,  dans 
les  deux  cas,  le  môme  bénéfice  de  travail,  mais  il  a  été  opéré 
d'une  manière  dilîérente. 

La  décharge  d'une  quantité  donnée  d'électricité  opérée  par 
la  méthode  précédenic  constitue  une  décharge  de  quantité. 
Voici  un  moyeu  de  l'cITecluerà  l'aide  d'un  conducteur  oiVrant 
une  plus  grande  résistance,  par  exemple  à  l'aide  du  (il  de 
plaline  de  2  métrés,  dont  nous  nous  sommes  déjA  servis, 
lequel  arrtîterait  la  décharge  si  l'on  conservait  la  disposition 
précédente. 

Nous  employons,  pour  celle  expérience,  une  pile  secon- 
daire form^'t»  par  20  éléments  à  lames  de  plomb  (fig.  29). 
Par  uuc  disposition  ingénieuse  habilement   exécutée   par 


Fto.  Sd.  —  Pde  Mcoadure  de  M.  Plaot^.  —  Appareil  de  leastou. 

Vingt  alloua  de  (Ulla-percha  cunlienDCiil  chacune  de  Peau  acidulée  et  dettx  lame* 
(le  ploml^  ;  clia<iue  laoïe  est  touilèe  a  uau  b.in  te  de  cuivre  extérieure.  ^  A,  B,  A  ,  B'. 
CoinniutjEcur  à  bascule,  portant  d'un  c6\é  Ica  Inverses  métatbqucs  MM ,  NN',  de 
l\mtre  la  Irnverae  iiolanle  DD',  au-de#9oufl  de  larioolle  «ont  adapta  de£  saillies  nié- 
lalliques.  Lonque  lea  traverse*  MM',  NN',  *ont  abaiuëcs,  dles  font  communiquer 
entre  elles  toutes  les  laines  impaires  d'un  cdté,  el  loates  Ivs  lamo»  paires  de  l'autre. 
Ces  deux  aiine»  de  brues  coniniuniqcent  alors  avec  les  rhéopliores  de  la  pile  princi- 
pale  H  et  H',  do  sorte  qu'un  charge  t'apjvaieil.  Lorsque  la  invtrte  UB'  est  abai&sée, 
elle  Tait  communiquer  ensemble  les  lames  3  et  3,  4  et  5,  H  et  7»  etc.,  tandis  qiiel« 
première  el  U  dernière  communiquent  reipecliveiuenl  avec  lu  conducteurs  GG'.  Les 
taoïc»  de  plouib  re  décharfrenl  alors  par  le  fil  ilc  platine  HR'.  —  D,  D'.  Comlucleurs 
ftcrvanl  a  ublenir  la  dùchir^'u  fie  ({Udntité,  lor^pie  lot  Unies  de  plomli  «ont  osseiu* 
bli^ea  en  deux  séries  par  les  traverses  iiii\  NN'. 

.M.  Morin,  on  établit  une  communication  entre  toutes  les 
lames  paires  d  un  cOté,  et  tontes  les  lames  impaires  de  l'autre; 
on  y  adapte  les  conducteurs  de  la  pile  de  Uunsen,  cl  les  lames 
(le  pluinh  he  rhargenl  comme  précédemment.  Ensuite  ou 
adapte  l'un  des  bouts  du  iil  de  platine  à  la  lame  1,  puis  on 
fait  communiquer  la  lame  2  avec  la  lame  3;  la  lame  U  avec 
la  lame  5,  et  entin  la  dernière  est  touchée  par  le  second 
bout  du  fil.  Le  mouvement  s'opère  rapidement  à  l'aide  d!%\vv«. 
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sorte  de  bascule,  et  la  décharge  s'effectue  à  travers  le  (Il  de 
2  mètres,  lequel  est  rougi  pendant  pn^s  d'une  minute.  Telle 
est  la  décharge  de  tension. 

Celle  disposition  est  usitée  dans  l'emploi  des  piles  ordi- 
naires et  des  hatleries  de  l.eydr;  oWc.  permet  d'obtenir  des 
cfTets  variés  à  l'aide  d'une  mi?nie  quantilé  d'élcctridtt^. 

Ainsi,  grâce  aux  piles  secondaires  de  M.  Planté^  nous  pou- 
vons obtenir  des  elTels  qui  exigeraient  une  cinquantaine  d'élé- 
ments de  Bunsen  ordinaires.  Mais  remarques  bien  que  ces 
elTets  sont  do  courte  durée,  tandis  qu'une  pile  ordinaire  pro- 
duirait des  eiïets  continus. 

La  pile  secondaire  de  tension  peut  encore  produire  la  hi- 
mirrc  électrique.  Nous  faisons  passer  la  décharge  enire  une 
poinio  de  platine  verticale  cl  du  mercure,  ï^  vapeur  de  mer- 
cure devient  incandescente  au-dessous  de  la  pointe,  et  nous 
(ibtenons  une  lumière  blanche,  éblouissante,  qui  salTuiblit 
leulement,  A  mesure  que  la  déchurge  s'opère. 

La  chaleur  fotale  que  crée  la  décharge  de  la  pile  secondaire 
est  loin  d'être  supérieure  a  ceMe  qu'on  aurait  obtenue  en 


observations  de  MM.  PoggendorfT,  Kizeau,  et  du  regretté  Fou* 
cault,  M,  llulimkorlT  a  doté  la  science  de  la  plus  puis^anlc 
machine  électrique  que  l'on  connaisse.  L'électricité  qu'elle 
développe  dérive  de  la  pile  voltaïque  ;  aussi  dit-on  quclquefoit 
qu'elle  rnnverlit  Véleclricité  Ji/nomi^w*  en  électricité  «fd/ig 

Voici  en  quoi  elle  consiste  essentiellement  (flg.  30).  l'n  Ttl 
ccau  de  (il  de  fer  est  enveloppé  d'une  spirale  de  fil  de  cuif 
ifiolé.  Un  des  bouts  de  ce  fil  reçoit  l'un  des  conducteurs  de  ] 
pile;  l'autre  communique  avec  dumf*rcure  placé  au-de-sf 
d'une  couche  d'alcooL  Le  second  conducteur  de  la  pile 
adapté  û  uiîcpoiiilcdeplaliue  qu'on  peut  faire  osciller  au-i 
sus  du  mercure. Unand  cette  pointe  louche  le  mercure, lc( 
cuit  est  fermé:  le  faisceau  de  fil  de  fer  est  aimanté.  Uuandcell 
pointe  sori  du  mercure,  le  circuit  s'ouvre,  le  faisceau  do  feri 
désaimante  de  Ini-méme. 

hiUoduisonsce  faisceau  dans  l'axe  d'une  bobine  forméc| 
un  lil  do  cuivre  isolé,  excessivement  mince  et  offrant  ul 
longueur  de  plusieurs  lieues.  Les  extrémités  de  ce  til 
attachées  à  deux  conducteurs  isolés  dont  la  dislante  cil  i 
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fermant  la  pile  principale  par  un  conducteur  métallique  pen- 
dant un  temps  suffisant  pour  que  le  poids  du  zinc  dissous  fût 
le  même  que  celui  qui  a  été  dissous  pour  charger  les  lames 
de  plomb.  Cette  chaleur  est  même  inférieure;  car  pendant 
la  charge  des  lames  de  plomh,  le  travail  de  la  pile,  nous  l'a- 
vons dit,  se  convertit  partielleraenl  en  chaleur  qu'on  ne  re- 
trouve plus  dans  la  suite  de  l'opération,  et  pariiellemenl  en 
travail  chimique  :  c'est  ce  dernier  travail  qui  se  convertit  en 
chaleur  lors  de  la  décharge  des  lames  de  plomb.  L'emploi  dos 
piles  secondaires  permet  seulement  de  dépenser  une  quanlité 
donnée  de  travail  empruntée  A  une  pile  ordinaire  dans  un 
temps  quelconque,  au  gré  de  l'opérateur. 

Vous  comprendrez  aisément  que  ces  curieuses  Ironsforma- 
lions  trouvent  des  applications;  je  me  contente  de  citer  l'ex- 
I  plo?ion  des  mines.  M.  Planté  a  construit  des  appareils  qui 
résolvent  parfaitement  celle  importante  question. 

Jusqu'à  présent  nous  n'avons  tiré  de  la  pile  voltaj'que  que 
des  cfTels  analogues  à  ceux  des  machines  éicciriques  ordi- 
naires. Nous  pouvons  aussi  en  tirer  dos  ciTets  idenJjques,gr;u'e 
a  l'invention  de  la  bobine  de  Ruhmkorf.  r.nidé  par  les  dé- 
couvertes de  Faraday  et  de  Masson,  et  metlauf  â  profit  les 


tucllement  25  ceulimùtres.  Au  moment  où  j'ouvre  le  cir 
vûllaïqne,  en  faisant  sortir  la  pointe  de  platine  du  mer 
vous  voyer,  une  longue  étincelle  éclater  entre  les  deux  condd 
(curs,  exactement  comme  entre  les  deux  conducteurt  de  I 
machine  do  Menipeî. 

Maintenant  J'étabhsdeuv  conducteurs,  d'une  part  entnl 
pointe  de  platine  et  Tune  des  armatures  d'une  grande  I 
lerie  de  Lcydc,  disposée  d'une  certaine  manière  pour  Ut 
modité  de  l'opération,  d'autre  part  entre  le  mercure  et  l'«oti 
armature  de  hi  boKerîe.  Eu  éloignant  maintenant  \ci  dft 
conducteurs  de  décharge,  je  puis  porter  i\  50  ccnliméircsl 
longueurdelélincellc  qui  éclate  quand  j'ouvre  le  circuitl[ 
pile  employée  ne  contient  que  8  couples  de  Bunsen. 

Ahm  nous  produisons  une  tension  électrique  considéP 
aux  cxtrémilt^s  du  fil  de  la  bobine,  à  chaque  ouverture  do  ç 
cuit  voltaïque  ;  il  se  passe  entre  le  faisceau  de  lil  de  ferpij 
cipalement  et  le  fil  de  cette  bobine  une  action  qu'on  ap 
t'nduciion  vleciriquc,  de  laquelle  résulte  la  production  de  Vf 
jricilc  (1).  Mais  à  la  production  de  cette  électricité  corre$| 

^1;  Sur  l'induclion,  voyez  notre  lome  V,  page  400^  23  mai  18Q&J 
MDtre  tome  III,  po^e  813. 
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pose  d'électricité  dans  la  pile,  sons  que  cellcci  puisse 

Rr  Dulîe  pari  sous  forme  de  chaleur  ou  de  travail, 
îc  considérons  que  le  n^ultal  (iiiol  de  l'opération 
er  le  mécanisme  des  opérations  inlcrraédiaires» 
^vons  admettre  que  l'électricité  apparue  est  emprun- 
pile. 

Heclricîlé  a  toutes  les  propriétés  de  celle  des  raaelii- 
Ikaircs.  Klle  peut  se  conserver  dans  une  batterie  de 
lommc  nous  allons  le  montrer.  Il  suffît  rie  faire  oom- 
br  l'un  des  deux  bouts  du  long  fil  de  la  !)obine  u>ec 
ire  extérieure  de  la  batterie,  et  de  faire  éclater  l'étin- 
[re  le  boulon  do  l'armnture  intérieure  et  l'autre  bout 
^  fil.  Après  un  petit  nombre  d'étin  elles,  la  batterie 

Ëavec  laquelle  on  produit  rélccîritilé  de  tension 
la  machine  de  nuhmkorfT  est  nn  imporlniit 
l'arl  des  expériences  sur  rélectricité.  On  peut 
4plier  aisément  sans  avoir  ;i  prendre  une  fnule  de 
loDs  qui  rendaient  uutrefois  ces  expériences  tréa- 
l.  Voici,  par  exemple,  une  belle  evpêricncc  qui  montre 
Ion  mutuelle  s'exerçant  entre  réiineelle  électrique  et 
K  d'un  aimant.  Nous  savons  que  celle  étincelle  est  le 
de  l'incandescence  dnn  jet  de  particules  détachées 
luctcu]*s;  nous  pouvons  assimiler  ce  jet  à  un  conduc- 
tible qui  complète  le  circuil,  tant  que  dure  lu  dé- 
Dés  lors  8on  action  sur  un  aimant  suit  la  roOme  lui 
IcvJation  d'une  aiguille  de  boussole  pur  un  circuit  vol- 
lécuuverte  en  1820  par  f*>sted.  Celte  loi  est  bien  con- 
'  les  lravau\  d'Ampère  et  de  ses  contemporains.  Mais 
tocc  actuelle  est  récente  et  due,  je  crois,  i\  M.  Obel- 
^nservateur  du  cabinet  de  physique  A  riïcole  poly- 

I  r.d8ons  passer  une  suite  d'étincelles  de  la  bobine  de 
torff  entre  les  deux  pôles  d'un  puissanlélcclro-aîmanl. 
I  6(onl  h  l'état  rialurel,nous  avons  une  étincelle  recli- 
[  britlante.  Nous  pouvons  augmenter  l'éclat  de  ces  étiu- 
aemployanl  une  disposition  quej'ai  imaginée  en  1863, 
nsîste  à  disposer  une  ferio  de  boukùlles  de  Leyde 
pour  la  charge  par  cascade,  et  A  faire  communiquer 
Ivemenlavec  chacune  des  cxlrémilés  du  long  lit  de  la 
Tarmalure  intérieure  de  la  première  bouteille  et  l'ar- 
,  extérieure  de  la  dernière.  L'étincelle  est  alors  assez 
use  pour  Otre  projetée  sur  le  tableau  ù.  l'aide  d'une 
fr  Dd  aimante  l'élcctro-aimant  en  fcrmanl  le  circuit 
ae,  et  voici  rétincelle  qui  s'étale  en  un  magnifique 
I,  CD  produisant  un  bruit  particulier.  Cet  évenlail  de 
B  e«l  perpendiculaire  A  la  ligne  des  pùlcs  de  l'aimant, 
l^me  vous  reconnaissez  par  là  que  les  forces  élee- 
^Besenjeu  projettent  les  particules  incandescentes 
IRFdircction  perpendiculaire  que  Faraday  a  nommée 
tion  équatoriaie . 
venons  de  passer  en  revue  les  forties  électriques  déve- 

flc  travail  chimique.  Vous  avez  tu  auparavant 
travail  mécanique  pouvait  produire  réleclricité 
Pour  compléter  cette  esquisse,  il  roc  reste  ù.  vous 
r  que  le  travail  mécanique  peul  aussi  produire  l'élec- 
roUaîquc. 

Dachines  de  Clarkc  et  de  Pixii  réalisent  cette  conver- 
Uavail  mécanique  en  électricité  dynamique.  Mais  je 
d  comme  exemple  une  machine  récente, qui  était  une 
âoutés  de  l'Exposition  uuivcrï-ellc.  C'est  la  machine  de 


Ladd,scrvantAproduirelahimièrcélectrique(Hg.  31)  (1).  Cette 
machine  offre  une  applicnlion  intéressante  de  diverses  obser- 
vations faites  par  MM.  Wheatstone  et  Siemens.  Le  modèle  que 
nous  emploierons  est  construit  par  M,  lluhrokorirpour  ren- 
seignement; ce  n'est  pas  une  machine  industrielle  comme 
celle  dû  l'exposition. 


Il',    iii.  —  .yscbino  de  Lad  d. 

A.  A.  riaiiuo  du  f«i  ciili*iiri*e  *\c  cuivro  XuM,  B.  — -  C.  €.  Décei  et  for  furmaiil 
lu»  furlACc5  juldifc».  —  C,  B'  C.  Seconit  L-tc<:lro-Btin«nl  «enilUltle  lU  précoduii*. 
—  Lv(  piC-co«  <lo  fer  T.  V.  formrni,  de  clini|iie  ri\ltl  <)e  l'apiiMn'it,  une  civiiii  ryllti- 
ilriiiiic  m,  n,  d«ii<i  laqiitrlla  iDsrne  une  bnlmic  do  Siemens.  On  voil  lus  courruics  *\m 
Iranpinclicnl  k'  niouvfntcol  d'un  nrbrc  rc^pctiivcniciU  k  ces  bobines.  —  LaKtbinc  », 
plus  petite  ()oe  Ciulro,  a  son  lil  in  tuiunmnicahon  o\ec  ceini  dû  Téleclro-Jiintanl 
B,  n.  Elle  coMlUne,  wsat  ce  damier.  In  fourcc  de  mifrn^Uvne.  —  La  bobine  m 
Haiinc  )icu  aux  coiuanlf  induits  i)ui  vunt  piiftcr  pur  le«  cbarbona  D,  pour  y  produire 
1.1  lumière.  —  Celto  fltruro  repn^<en(e  l*n()f>ari<il  qui  ronctionnaU  à  rBiposiUon  nni- 
vonelle  d«  lEt07.  —  Uant  lu  niudclo  <|ii(}  (:un»Uuit  M.  HubraLorfr,  réleclru-oîminl 
Da  furme  qu'une  cavilo  cylindrique,  «)  Ipa  deux  bobiucs'b'  fi^ieinona  »onl  ajuilèeti  sur  U 
même  «te  dini  celle  cavité. 

In  grand  électro-aimant  a  ses  faces  polaires  disposées  de 
fiiriin  qu'elles  constituent  une  cavité  cylindrique.  Dans  celte 
cavité,  on  fait  tourner^  à  l'aide  d'une  corde  sans  fin,  une  pièce 
cylindrique,  qui  est  la  rétinion  de  deux  bobines  de  Siemens 
placées  îV  la  suite  tune  de  Fautre  et  iv  angle  droit.  Une  bobine 
de  Siemens  est  un  éleclro-aimant  dont  le  noyau  est  un  cylin- 
dre de  fer  présentant  deux  larges  rainures  creusées  sur  deux, 
génératrices  opposées.  I.e  Pil  de  cuivre  isolé  s'encpulc  dans 
ces  rainures  parallèlement  â  ï'ave  du  cylindre;  les  extrémités 
de  ce  fil  aboutissent  respectivement  ;l  Taxe  du  mouvement  et 
i\  une  virole  isolée  adaptée  à  cet  axe.  A  l'aide,  de  deux  ressorts 
auxquels  on  attache  les  conducteurâ  et  qui  frullcnl  respecti- 
vement Taxe  et  la  virole,  on  établit  le  circuit  électrique. 

Imaginez  que  les  conducteurs  d'une  des  bobines  soient  réu- 
nis au  fil  du  grand  electro-aimanl,  par  l'iutcrmédîuire  d'une 
pièce  appelée  commutateur;  le  circuit  sera  formé  par  la  bo- 
bine de  Siemens  considérée  et  par  le  grand  électro-uimaul. 
Dès  lors,  si  celui-ci  est  faiblemeiU  aimanté,  In  mouvemenl  de 
rotation  de  la  bobine  détermine  le  développement  de  l'élec- 
tricité dans  son  lil,  el  celle  éleclricituse  décharge  dans  le  fil 
de  l'élcctro-airaant  ;  le  magnétisme  de  ce  dernier  se  trouve 

(l)  ijur  c«  Ile  niacliirir,  Vityei  dans  notre  tome  IV,  pnges  <i09  cl 
(172,  la  seplemlire  1807,  «les  travaux  d«  M.  Ladd  lui-même,  et  de 
MM»W.  Siemens,  Wheatstone  el  Varley. 
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IlâOoe  bbruârdT^^e  gëryeàu  anestbésië  la  moelle  par  influence. 


à  la  tâte.  Mais  on  a  fait  à  cette  interprétation  une  objection  qui 
mérite  d'OIre  sérieusement  examinée.  Rien  qu'elle  ne  change 
rien  au  Tait,  elle  en  modifierait  la  théorie. 

Dans  mon  exp^'rience,  je  supposais  nécessairement  que  les 
communications  circulatoires  étaient  interceptées  entre  les 
deux  parties  du  corps  séparées  par  la  ligature,  de  telle  sorte 
que  l'action  anesthésique  ne  puisse  plusse  propager  de  l'une 
A  l'aolre  que  par  la  moelle  épiniùre. 

Or,  ou  m'objecte  que  la  ligature  pratiquée  sur  ces  gre- 
nouilles peut  bien  ne  pas  interrompre  complètement  loulc 
communication  circulatoire  entre  le  train  antérieur  et  le 
train  postérieur,  car  elle  n'embrasse  pas  les  artères  médul- 
laires qui  rampent  le  long  de  la  moelle  épiniùrc.  Ces  arlOres 
pourraient  donc  porter  du  cerveau  dans  la  moelle  du  sanp 
chargé  de  chloroforme,  cl,  parc<>nséqucnl,  la  propagation  de 
l'anesthé^ic  dans  ce  cas  ne  serait  pas  due  à  l'influence  du 
cerveau  sur  la  moelle  épiniiTO,  mais  simplement  à  l'action 
directe  sur  la  moelle  épiniôre  du  chloroforme  passé  dans 
le  train  postérieur  par  la  voie  des  artères  médulluîres. 

Au  contraire,  dans  le  second  eus,  krsque  c'est  le  train  pos- 
térieur qui  re*;oit  le  chloroforme,  l'anesthésie  no  pourrait 
passe  propagera  la  lêle»  parce  que  la  circulation  des  nrtôres 
'  méduHaires  ne  remonte  pas  la  moelle,  mois  la  descend  et  ne 
ptîut,  par  conséquent,  conduire  le  chloroforme  dans  le  train 
antérieur. 

Voici  l'expérience  que  j'ai  imaginée  pour  juger  la  valeur  de 
cette  objection. 

Il  s'agit  d'écarter  les  conséquences  possibles  de  la  circula- 
tion dans  lus  artcrcs  médullaires.  Pour  cela,  je  supprime  lu 
circulation  en  enlevant  le  cœur.  Sans  doute,  cette  suppression 
du  cœur  n'cft  pas  un  ob&lacle  absolu  à  la  propagation  des 
actions  toxiques;  divers  expérimentatours,  et  StUling  en  parli- 
culier,  ont  montré  qu'après  a\oir  enlevé  à  des  grenouilles  la 
totalité  des  viscères,  il  pouvait  encore  les  empoisonner  par  la 
strychnine.  Dans  ce  cas,  la  substance  toxique  se  répand  par 
l'imbibilion  ou  la  circulation  capillaire  locale,  etc.  (1).  Mais 
alors  il  ne  s'agît  plus  de  la  circulation  générale,  qui  a  une  di- 
rection parfaitemetît  délcrminée,  et  îl  n'y  a  plus  par  consé- 
quent de  raison  pour  que  celte  propagation  ne  se  produise  pas 
aussi  bien  de  bas  en  haut  que  de  haut  en  bas. 

Voici  une  grenouille  vigourcu::e  dont  on  a  enlevé  le  cncur, 
comme  je  viens  de  le  dire,  avant  ùe  lui  appliquer  une  liga- 
ture sous  la  naissance  des  pattes  de  devant.  Nous  lui  injectons 
une  solution  d'ecu  chloroformée  sous  la  peau  de  la  lùle,  et 
vous  voyez  que  l'anesthésie  se  propage  aux  membres  posté- 
rieurs ;V  peu  près  comme  cela  se  faisait  lorsque  nous  n'avions 
pas  arraché  le  cœur.  Or  si  la  propagation  de  l'anesthésie  dans 
les  pattes  de  derrière  était  due  au  transport  du  chloroforme, 
cette  propagation  serait  notablement  ralentie  par  Tenléve- 
ment  du  cœur,  qui  supprime  les  impulsions  sanguines  par  les 
artères  médullaires. 

On  devrait  surtout  constater  une  très-grande  différence  dans 
la  rapidité  de  la  production  de  l'anesthésie  des  pattes  de  der- 
rière, —  quand  l'injection  de  chloroforme  est  faite  sous  la 
l(jle,  —  suivant  que  la  grenouille  a  subi  ou  non  une  ligature 
à  la  naissance  des  membres  antérieurs.  En  effet,  quand  il  n'y 
a  pas  eu  de  ligature,  toutes  les  voies  circulatoires  sont  large- 


(1)  Voyez  ci-dwsu»,  page  3tft,  numéro  du  17  «vril  1869,  une  leçon 
de  M.  Itciice  Jones  lur  la  circulation  chimique  dans  let  corps  vivants, 
{wriicuiiâreoaent  â  la  ûa. 
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ment  ouverles  au  transport  du  chloroforme,  depuis  la  léle  ju  i 
qu'A  l'extrémité  inférieure  de  la  moelle  épinière.  Au  con- 
traire, quand  la  ligature  a  été  opérée,  et  surtout  quand,  en 
outre,  le  cœur  a  été  arraché,  ce  transport  du  chloroforme,  eu 
admettant  qu'il  ait  encore  lieu,  ne  peut  plus  se  faire  que  par 
des  voies  extrémementdétournées,  très-rcstreinles  et  presque 
complètement  interceptées. 

Or,  sans  (^tre  certain  que  ra[)esthtsîe  des  pattes  postérieure» 
se  produise  aussi  vite  dans  un  cas  que  dans  l'autre,  on  pcol 
afBrraer  cependant  que  la  différence  ne  correspond  pai 
tout  Â  celle  qu'on  devrait  nécessairement  trouver. 

Il  me  semble  donc  logique  d'admettre  que  lorsque  la 
nouille  a  subi  une  ligature  sous  les  membres  antérieurs,  ii 
partie  postérieure  de  la  moelle  épinière  estanesihésiée 
nuencc  du  cerveau^  et  non  à  la  suite  du  transport  du  cbl 
forme  par  les  artères  médullaires. 

Nous  allons  d'ailleurs  trouver  un  nouvel  argument  en 
nant  sur  un  autre  mode  d'nncsthésie  dont  nous  a\0DS 
parlé  (vuy.  ni-dessus,  leçon  VI,  page  "297,  muméro  du  10  w 
1869). 

Je  vous  ai  montré  que  la  chaleur  ancsthc&iaitparf&itcmcol 
les  grenouilles.  Cela,  du  reste,  est  conforme  à  ce  que  ouui 
savons  sur  les  propriétés  vitales  en  général,  et  sur  celles^ 
système  nerveux  en  particulier.  A  une  température 
à  0  degré  et  mOme  un  peu  au-dessus,  une  grenouille 
die  par  le  froid  reste  complètement  insensible  aux  influei 
extérieures;  à  cette  température,  elle  est  très-peu  seasil 
même  complètement  réfruclaire  à  faction  des  poiscos  l 
énergiques.  Puis,  au  fur  cl  i\  mesure  que  la  tempérai 
s'élève,  la  sensibilité  augmcolcj  la  grenouille  devient  de 
en  plus  susceptible  aux  actions  toxiques,  etc. 

Les  phénomènes  continuent  à  marcher  dans  ce  sens  Jua^j' 
vers  30  ou  ^5  degrés;  au  delà  de  relie  lempéralure,  les  pi 
priétés  vitales,  au  Heu  de  s'accroître,  diminuent.  Il  y  a 
une  limite  supérieure  comme  une  limite  inférieure 
fonctionnement  des  éléments  ner\cu\  ou  autres:  c'eal 
ces  deux  limites  que  se  produisent  les  phénomènes  de  ht 
Au-dessus  de  lalimitcsupérieure,  vers  37  degrés,  la  grenoi 
devient  complétemenl  insensible,  etÂ  ÛO  degrés  elle  mei 
SCS  tissus  sont  altérés. 

Vous  n'avez  pas  oublié  le  procédé  bien  simple  que  m 
employons  pour  soumettre  successivement  la  grenouilli 
CCS  différentes  températures  :  c'est  de  la  plonger  dans  de  l'i 
convenablement  chauffée. 

J'ai  eu  ridée  de  répéter,  pourVanesthésic  par  l'cauc 
les  expériences  que  j'avais  faîlcs  avec  le  chloroforme^ 
montrer  que  l'ancethésie  du  cerveau  pouvait  anesthésier 
influence  la  moelle  épinière. 

Votci  une  grenouille  qui  a  subi,  comme  les  précédentes 
la  naissancedes  membres  antérieurs,  une  ligature  e 
toutes  les  parlies  molles  placées  devant  la  moelle,  et 
uni  communiquer  les  deux  parties  ducorpsquc  parla 
épinièreet  les  petits  vaisseaux  qui  l'accompagnent. Nous 
gcons  seulement  dans  l'eati  chaude  la  tète  de  cette  grenoui 
jusqu'à,  la  ligature,  et  vous  voyez  que  les  paltes  de  de 
s'anesthésient  parfaitement  malgré  la  ligature. 

11  est  vrai  qu'ici  encore  on  peut  reproduire  pour  l'i 
rienee  les  mêmes  objections  que  nous  avons  discutées 
l'heure  dans  le  cas  du  chloroforme.  Si  l'on  ne  veut  pasadi 
tre  l'influence  anestliésîante  du  cerveau  sur  la  moelle  t*| 
nlère.  on  dira  que  le  sang  échauffé  dans  la  tète  u  été 
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se.  Maû  les  phéoora^nes  observa  éans  ces  conéitkmt 
[alors  à  un  tout  autre  n»ëcaiiisiDe.  En  effet,  ou  no 
Jamais  d*ins<?n5ibililé  que  dans  la  partir  do  lapoau 

Etoecléc.  Plus  haut,  c'est-à-dire  en  ?c  rapprochant 
B,  le  oerfscnsitif  reste  toujours  sensible,  ot  surtout 
Mpînîère  consene  intacte  son  excitabilité  sensllivo, 
tops  qu'on  ait  prolonge  l'action  locale. 
Éraire,  une  véritable  action  anoslhésiqiif ,  dru  i]n  i»l!n 
^te  dans  le  cerveau,  détruit  progrrBsivomrnl  Iû  hmi- 
hos  tout  le  corps,  sulvaut  la  marche  a8cendniitt>qii(t 
Il  déterminée. 

faiaokèoe»  d'insensibilité  locale  cx)iiiervont  loujoiiri 
ne  particulier,  complétemcnl  distiiicl  tU*\'unft\h('* 
l'on  1m  produit  en  humectant  la  p'*au  mvim:  uod 
ikvateiDe  ou  d'éther,ou  en  ftltant  «i^tr  ilai|)|#« 
«B  même  en  enlevant  le  Mnff.  pir  uius  U^*iUtrë 
ocflipte«  (3an«  une  rdition  pérlphéHf^ij<'  d/rU'r* 

M  altératîoa  des  »arft  tammê  êm  9»êê9m 
rimeaabîllié,  mabli  sesteaMiildé  Uaii^ 
flot  et  )nM»  M  ML  lte«0Mfl«,  iMk 
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lequel  il  fallait  quelques  ressources  matérielles  que  Var- 
deate  volonté  du  ministre  actuel  pour  le  progrès  a  seule  su 

nous  trouver. 

Ceux  d'entre  vous  qui  venaient,  les  années  passées,  essayer 
de  compléter  l'enseignement  oral  par  l'étude  des  pièces  de 
démonstration,  se  rappellent  combien  l'exiguïté  du  local 
créait  de  difflcultés  à  ce  genre  de  travail.  Les  objets  réunis 
pour  les  conférences  devaient  bien  vite,  faute  de  place, 
rentrer  dans  la  collection  générale;  aujourd'hui,  une  col- 
lection spéciale,  bien  choisie  et  suffisante  par  le  nombre  des 
échantillons,  reste  constamment  à  la  disposition  des  élèves 
dans  une  grande  salle  exclusivement  affectée  à  leur  usage. 

Le  résultat  de  cette  nouvelle  mesure  a  dépassé  notre  at- 
tente. Au  lieu  de  huit,  dix  à  douse  élèves,  comme  les  années 
précédentes,  ce  sont  trente-cinq  à  quarante  qui  viennent,  dans 
notre  laboratoire  d'enseignetnent^  étudier  avec  zèle  et  persévé- 
rance les  principales  roches,  les  principaux  fossiles  caracté- 
risant les  masses  minérales  dont  se  compose  le  sol  terrestre. 
Vous  comprendrez  sans  peine  que  cette  situation  a  créé 
pour  nous  de  nouveaux  devoirs.  Nous  voyons  naître  chez 
plusieurs  de  ces  Jeunes  gens  de  l'aptitude,  de  la  vocation 
pour  la  géologie.  Cela  nous  réjouît  d'autant  plus,  que  les 
jeunes  géologues  deviennent  si  rares  en  France,  qu'on  peulà 
peine  en  trouver  pour  nos  chaires  de  facultés  de  province, 
et  qu'une  partie  du  sol  français  était  menacée  de  rester  bien 
longtemps  encore  un  pays  presque  inexploré.  Nous  considé- 
rons donc  comme  une  de  nos  plus  impérieuses  obligalîona  de 
pousser  de  toute  notre  énergie  à  ce  mouvement  scientifique. 
Or,  on  ne  devient  géologue  que  sur  le  terrain.  J'ai  donc, 
pour  ma  part,  résolu  de  faire  cette  année  autant  d'excursions 
que  je  le  pourrai.  La  semaine  prochaine  (t)  sera  consacrée 
A  explorerle  terrain  jurassique  du  N.  E.  de  la  France;  à  partir 
du  dimanche  18  avril,  des  excursions  (Uites  tous  les  quinze 
jours  dans  les  environs  de  Paris,  alternant  avec  les  herbori- 
sations, vous  permettront  d'étudier  surplace  toutes  les  assises 
tertiaires,  et  peut-être  quelques  parties  du  terrain  secondaire 
les  plus  rapprochées  de  Paris. 

Nous  espérons  que,  par  suite  de  cette  organisation  nou- 
velle, quelques-uns  de  nos  élèves,  reçus  licenciés  au  mois  de 
juillet,  seront  en  mesure,  dès  les  vacances  prochaines,  de  se 
rendre  en  véritables  missionnaires  scientifiques  dans  des  ré- 
gions de  la  France  que  nous  leur  désignerons,  où  ils  pourront 
puiser  les  éléments  d'une  thèse  de  géologie,  et  faire  leurs 
débuts  dans  la  science.  Dès  le  mois  de  novembre,  ils  revien- 
dront au  laboratoire  de  recherches  avec  les  matériaux  qu'ils 
auront  réunis.  Ils  y  trouveront,  pour  les  étudier,  un  cabinet 
de  travail  tout  préparé,  une  bibliothèque  suffisante,  et  surtout 
un  grand  nombre  de  pièces  de  comparaison.  Nous  pouvons 
admettre,  dans  ces  conditions,  six  ou  huit  élèves.  Telle  est  la 
situation  nouvelle  qui  attend  ceux  qui  se  sentent  un  gotlt 
érieux  poiA'  la  géologie. 

Si  vous  comparez  X  cet  état  de  choses  celui  dans  lequel 
nous  nous  trou  vionsj  nous,  &  la  fin  de  nos  études,  à  la  sortie  de 
l'École  normale,  vous  verrez  quel  précieux  avantage  cette 
création  apporte  à  la  génération  actuelle. 

(Juetque  goût  prononcé,  quelque  aptitude  qu'uti  pût  alors 
montrer  pour  l'une  des  branches  de  rhisloirc  naturelle, 
et  surtout  pour  la  géologie,  qui  avait  encore  moins  de  débou- 


;i)  Ceci  «Uiiaitle  19  mari  1899. 


chés  que  la  zoologie  ou  la  botanique,  il  fallait  nécessairement 
être  professeur  de  mathématiques  ou  de  physique.  Ce  oesl 
qu'après  plus  de  dix  années  d'enseignt^ment  ou  de  fonctions 
administratives,  que  j'ai  pu,  si  vous  me  permettez  de  me  citer 
en  exemple,  me  ménager,  à  l'École  normale,  un  petit  cpin 
où,  avec  quelqueslivrcs  et  les  produits  de  mes  excursious,  J'4 
commencé  mes  travaux. 

Aujourd'hui  nous  ferons  nos  efforts  pour  donner  à  toi 
les  vocations  les  moyens  de  marcher  immédiatement 
la  voie  qu'elles  veulent  s'ouvrir. 

La  mùmQ  impulsion  a  été  imprimée  à  toutes  les  auti 
sciences,  et  jamais  certainement,  depuis  bien  longtemps, 
ministre  n'a  rendu  à  la  jeunesse  studieuse  et  é.  la  sciei 
elle-même  d'aussi  grands  services.  C'est  un  témoignage 
reconnaissance  qu'il  nous  est  permis  de  rendre  hautement 
chef  actuel  de  l'administration  de  l'instruction  publique 
Mais,  les  occupations  nouvelles  créées  par  l'École 
hautes  études,  et  surtout  le  temps  consacré  au  choix  et  4 
préparation  de  ce  qui  doit  servir  au  travail  des  conférei 
est  si  considérable,  que,  cette  année,  Je  rae  trouve  com] 
lemenl  débordé  ;  mes  propres  travaux  en  ont  beau 
souffert  cet  hiver,  et  la  préparation  do  l'enseignement 
deviendrait  ccrtaînemcnl  bien  difficile  pendant  le  sei 
d'été.  Dans  l'impossibilité  de  tout  faire  marcher  de 
M.  le  Ministre  a  bien  voulu  m^autoriser  à  m'adjoindre 
mentanément  un  collaborateur.  J'ai  cru  que  je  devais  me 
server  la  partie  nouvelle  de  notre  enseignement,  c'csl-à 
la  partie  pratique,  les  conférences  et  les  excursions,  en  Iti 
sant  le  cours  lui-même  au  professeur  qui  viendra  me  supplt^'er. 
Je  ne  serai  donc  pas  éloigné  de  vous;  les  leçons  en  pleîoiir, 
plus  nombreuses  que  par  le  passé,  formeront  un  cours  régu- 
lier où  j'aurai  le  plaisir  de  vous  retrouver. 

J'ai  voulu  vous  exposer  moi-même  pourquoi,  cette  anoé» 
seulement,  vous  entendrez  dans  cette  chaire  une  autn 
voix  quota  mienne.  Heureusement  votre  nouveau  professeur 
est  un  savant  du  premier  ordre,  dont  vous  suivrez  l'ensei- 
gnement avec  le  plus  grand  intérêt  et  le  plus  grand  fruit  : 
c'est  M.  Lory,  professeur  à  la  faculté  des  sciences  de  Gre- 
noble, qui  jouit  dans  toute  TEurope  d'une  réputation  mé- 
rîtée  par  des  travaux  très-importants  sur  la  géologie  des 
Alpes  du  Dauphiné  et  de  la  Savoie.  On  peut  dire  qae  c' 
principalement  aux  publicatious  de  cet  éminent  géolo| 
que  nous  devons  la  connaissance  précise  de  la  structure  et 
la  composition  de  ces  régions,  où  le  touriste  reucontre  tant 
sites  grandioses,  où  l'observateur  est  saisi  à  chaque  pas  d'i 
profonde  admiration  et  d'un  ardent  désir  de  pénétrer  le  myid 
des  événements  sous  l'action  desquels  se  sont  façonnés 
étonnants  accidents  du  sol. 

Voue  profiterez  des  vastes  et  profondes  connaissances 
M.  Lory.  t,e  cours   terminé,   il  se  propose  de  guider  cci 
d'entre  vous  qui  en  auront  le  désir  dans  une  exploration  i 
ces  montagnes  qui  n'ont  point  de  secrels  pour  lui  (t). 

M.  Lory  devant  commencer  le  cours  aprt's  les  vacances  > 
Pâques,  je  veux  lui  laisser  l'enliiTe  liberté  de  ses  idées; 
me  garderai  donc  bien  d'entrer  en  matière. 

Aujourd'hui,  peroieltez-moi  de  terminer  cette  courte 


(1)  Grâce  à  la  munitlcenco  de  rEm|>ercur,  qui  a  bien  voulu  prcudn 
un  îniérôl  direct  4  nos  études,  une  iadomnilé  pourra  être  alluoéc  tnt 
1\ilurfi  géologues  pour  lenquels  le*  dépentei  de  cette  excur&ion  «ar^vat 
trop  oDéreifies, 
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[expouint  quelques  réHexions  générales  sur  le  but  que 
Ise  le  géologue,  sur  la  méthode  d'invesligaliou  dont  i! 
et  »ur  le»  caracU^res  de  la  vérité  eu  géologie. 
Il  vous  le  connaissez,  c'est  d'arriver  à  faire  Thisloire 
b  que  nous  habitons.  Quoi  de  plus  propre  iV  exciter  les 
le  notre  intelligence!  La  géologie  est  peut-ôtre,  en 
rml  toutes  les  sciences,  celle  qui  fournit  le  plus  d'élé- 
la  curiosité  de  l'esprit  humain,  â  ce  besoin  insatiable 
illre,  caractère  distinctif  et  sans  partage  de  l'homme, 
pse  entre  lui  et  tous  les  autres  animaux  un  abîme 
^  sy&lème  ne  parviendra  jamais  à  combler. 
inaîssancc  du  passé  a  pour  tous  les  esprits  sérieux  un 
présislible;  aucune  époque  ne  l'a  plus  témoigné  que 
:  aujourd'liui,  sur  lous  les  points  delà  France,  des 
d'investigateurs  recherchent  patierament  les  faits  les 
lutfeu.t  de  notre  histoire  nationale,  pénètrent  de  plus 
tprofondément  dans  tous  les  détails  de  la  vie  de  nos 
I:  ce  sont  les  archéologues, 

les,  en  plus  grand  nombre  encore,  tellement  nom- 
l'ils  ont  pris  un  drapeau  i\  part  et  se  sont  séparés  À  la 
t  géologie  et  de  l'archéologie,  dont  ils  sont  cependant 
Dtime;  d'autres,  dis-je,  s'attachent  A  rechercher  les 
B  l'existence  de  l'homme,  de  son  industrie,  ù  des 
aatérieures  à  tous  les  documents  historiques,  anlé- 
Déme  aux  derniers  phénom^^nes  géologiques  qui  ont 
|1a  surface  du  globe  sa  forme  uctuelle^  à  des  époques 
:  lesquelles  l'Europe  nourrissait  des  troupeaux  d'élé- 
ie  rhinocéros,  d'hippopolames,  différents  des  espèces 
.  Ces  savants  se  sont  constitués  en  sociétés,  ont  fondé 
rès  înternalionoux  sous  le  nom  d^abord  d'archéo-géo' 
lift  à^archèologie  préhistorique. 

idence  nouvelle,  en  raison  des  études  stratigrapliiques 
le»  elle  est  obligée  de  se  livrer  sur  Yùgc  relatif  des 
\ts  renfermant  les  débris  qu'elle  rccherclie,  exige  des 
ftoces  géologiques,  et  j'ajouterai  des  connaissances 
does  et  très- profond  es.  En  effet,  les  couches  qui  ren- 
ie» restes  humains  ou  les  débris  de  l'industrie  hu- 
jrésentent  de  telles  diflicultés  dans  leur  étude,  que  les 
ks  les  plus  exercés  sont  loin  de  s'entendre  Bur  leur  Ûge 
landis  que  l'accord  est  général  sur  presque  toutes 
lies  les  plus  anciennes;  et  que  si,  de  lemps  à  autre, 
krgence  d'opinion  surgit  sur  la  position  d'une  assise, 
^re  toujours  inépuisable  des  fossiles  dont  Tétude  sert 
[lion  de  la  question  rend  cette  solution  facile  et  cer- 
I  bout  d'uQ  temps  donné. 

teuves  de  l'existence  de  l'homme  dans  les  couches 
(elles  sont  toujours  trt^s-rares,  et  elles  sont  recherchées 
^  telle  ardeur,  par  une  foule  d'explorateurs  souvent 
iliarisés  avec  les  étudcsslraligraphiques,  qu'il  devient 
|>oftsible  aux  géologues  expérimentés  de  so  faire  une 
,ftur  la  réalité  de  ces  découvertes. 
|u'il  en  soit,  il  faut  reconnaître  que  ce  genre  de  re- 
p  excite  dans  le  public  un  puissant  intérêt,  que  des 
(d'observateurs  s'y  consacrent;  aussi,  sans  aucun  doute, 
I  viendra  bientôt,  et  peut-être  est-il  déjà  venu,  où  il 
l^saire  de  constituer  un  enseignement  spécial,  de  fon- 
I  chaire  nouvelle  pour  l'cxiiosition  méthodique  de  ces 
râbles  découvertes  relatives  aux  époques  les  plusan- 
de  l'existence  de  l'homme. 

(énomènes  physiques  de  cette  période,  qu'on  a  dési- 
le  nom  de  quaternaire^  ont  eux-mêmes  un  caractère 


si  particulier,  —nu  moins  cela  nous  parall-il  ainsi  d'après  les 
faits  connus  aujourd'hui,  —  un  caractère  qui  contraste  d'une 
manière  si  étrange  avec  les  phénomènes  si  réguliers,  si  uni- 
formes des  temps  plus  anciens,  que  la  séparation  de  cette 
partie  de  la  géologie  nous  paraîtrait  suffisamment  légitimée. 
Ouand  même  les  liens  entre  les  phénomènes  quaternaires 
et  ceux  de  k  période  tertiaire  deviendraient  plus  intimes 
qu'ils  ne  semblent  l'être  aujourd'hui,  il  y  a  dans  le  nombre 
des  faits,  dans  le  but  vers  lequel  ils  convergent  el  dans  leurs 
rapports  avec  l'archéologie,  assez  de  motifs  pour  en  faire  une 
science  distincte.  Mais  cette  science,  dont  nous  saluons 
d'avance  avec  la  plus  vivo  sympathie  l'entrée  dans  l'ensei- 
gnemcnl  public,  doit,  pour  réussir,  no  pas  oublie^  à  quelles 
Londitiong,  dans  le  siècle  actuel,  les  sciences  d'observation, 
et  parmi  elles  surtout  la  géologie,  ont  accompli  de  si  grands 
et  de  si  rapides  progrès. 

En  elîet,  sî  l'on  retranche  les  phénomènes  de  la  période 
quaternaire,  el  qu'on  restreigne  la  géologie  à  l'étude  des 
périodes  plus  anciennes,  on  est  frappé  de  la  rigueur  des  mé- 
thodes de  démonstration. 

Au  début  de  ce  siècle,  on  a  commencé  à  comprendre  que 
ce  n'était  pas  dans  des  hypothèses,  quelque  ingénieuseaqu'elles 
fussent,  qu'il  fallait  chercher  îa  vérité  en  ce  qui  concerne 
rbisloire  de  la  formation  du  globe  terrestre.  On  a  compris 
que  les  phénomènes  qui  avaient  contribué  à  celte  formatiori, 
avaient  laissé  des  traces  de  leur  action;  que  les  masses  mi- 
nérales devaient  révéler,  par  l'étude  de  leur  composition  et 
de  tous  leurs  caractères,  les  causes  auxquelles  elles  devaient 
leur  origine.  On  a  renoncé  aux  systèmes,  et  l'on  a  porté  des 
yeux  attentifs  sur  tes  roches  meubles  ou  compacica  qu'on 
foulait  dédaigneusement  aux  pieds.  Ce  sont  là,  en  clfel,  les 
vrais  élémenls  de  rbisloire  de  la  terre,  disséminés  partout  A  sa 
surface;  il  n'y  a  pas  un  accident  de  terrain,  pas  un  rocher, 
pas  un  grain  de  sable  qui  ne  porte  en  soi  soucerliilcatd'origine. 

Depuis  plus  de  deux  mille  ans,  rhistoirc  de  la  (erre  était 
le  monopole  des  philosophes  d'élîle  ,  les  mieux  doués  par 
Timaginalion,  par  Féloquence,  par  tous  les  dons  qui  chorment 
et  éblouissent.  Mais  autant  de  philosophes,  autant  de  systèmes, 
et  la  vraie  science  ne  faisait  aucun  pas  en  avant.  C'est  que, 
l'histoire  est  lA  pour  confirmer  cette  asserlioti,  le  génie  le  plus 
puissant  ne  saurait,  quand  il  s'agit  de  la  nature,  trouver  dans 
ses  conceptions  hypothétiques  rien  de  comparable  à.  ce  que 
le  simple  bon  sens,  tout  seul,  est  en  mesure  de  découvrir  par 
Tobservotion. 

Le  jour  où  la  multiplicité  des  théories,  où  la  stériUté  des 
conceptions  systématiques  jeta  le  dégoût  dans  Tesprit  des 
hommes  désireux  de  connaître  les  secrets  de  la  nature,  ce 
jour  s'accomplit  une  heureuse  révolution. 

Partout  en  Europe  des  chercheurs  se  mirent  à  l'œuvre  ;  des 
faits  nombreux  bien  observés»  bien  groupés,  révélèrent  clai- 
rement les  causes  à  l'esprit  des  observateurs.  On  vil  ^joraitre 
des  livres  d'un  esprit  nouveau,  comme  la  Description  des  en- 
virons de  Varis  de  Brongniarl,  ouvrage  dans  lequel  l'étude 
de  petites  couches  d'argiles,  de  sables  ou  de  calcaire,  révéla 
au  monde  une  succession  irréfutable  d'époques  dont  ou  ne  se 
doutait  nullement.  Les  célèbres  découvertes  de  Cuvier  donnè- 
rent un  corps  !\  ces  époques,  leur  imprimèrent  un  caractère 
visible  à  toue«  en  faisant  connaître  cette  série  de  populations 
animales  qui  s'étaient  succédé  les  unes  aux  autres,  soit  dans 
les  golfes,  soit  dans  les  lacs,  soit  sur  les  plaines  constituant 
outrefoja  le  sol  de  qotre  pays^  et  sur  l'organisation  desquellei 
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M-  Gaudry  vient  de  vous  donner  des  notions  si  intéressantes. 

II  no  faut  donc  pas  oublier  l'origine  de  noire  science,  au- 
jourd'hui si  vaslo,  ti  magnifique  par  les  immenses  résultais 
qu'il  lui  est  donné  d'exposer  avec  la  plus  exlrOnie  rigueur.  Ce 
n'est  pas  dans  le  cerveau  d'un  homme  de  génie  qu'elle  est 
Bpontûoémcnt  éclosc.  Non,  elle  s'est  constituée  peu  à  peu  et 
lentement,  par  raccumulalion  de  découvertes  dues  pour  la 
plupart  à  une  multitude  d'observateurs  obscurs.  Des  savants 
d'une  instruction  plus  ^'tendue,  d'une  inlelligence  plus  vastp, 
ont  pu  coordonner  les  découvertes  et  en  tirer  de  légitimes 
conséquences,  à  la  condition  de  subordonner  constamment 
aux  faits  leurs  idées  théoriques, 

C'est  en  elTet  i\  cette  seule  condition  que  la  géologie  a  si 
I  rapidement  prospéré,  qu'elle  a  marché  X  pas  de  géant,  faisant 
en  un  quart  de  siècle  des  progrés  plus  grands  qu'aucune  au- 
tre science.  Chaque  progrés  s'appuie  sur  des  faits  ;  et,  sur  les 
foits  eux-mêmes,  nous  sommes  trés-exigeants. 

En  géologie  stratigraphique,  dans  celle  partie  de  la  science 
qui  concourt  le  plus  à  faire  connaître  l'hisloire  chronolo- 
gique du  globe,  les  faits,  ce  sont  les  fossiles  nouveaux,  c'est 
la  place  qu'occupent  les  couches  qui  les  renferment.  On 
peut  se  Irompcr  sur  la  nature  des  fossiles,  on  peut  se  tromper 
Bur  leur  position  dans  la  série  des  terrains;  le  paléontologiste 
et  le  straligraphe  sont  sujets  i  l'erreur,  comme  les  autres 
hommes  ;  mais  la  nature  même  des  faits  géologiques  empêche 
que  cette  erreur  ne  soit  de  longue  durée. 

Les  fossiles,  en  cll'ct,  ne  sont  pas  isolés,  ni  les  roches  qui  les 
renferment  distribuées  au  hasard.  Chaque  élrc  dont  on  re- 
trouve los  débris  appartient  à  une  époque  plus  ou  moins  éten- 
due dans  le  temps,  et  les  roches  renfermant  ces  débris  sont 
les  produits  des  sédiments  des  eaux  marines  ou  coniinentak-s 
[de  cette  époque.  Si  vous  trouvez  un  fossile  en  un  Heu,  soyez 
Ftûrs  que  vous  pouvez  le  retrouver  en  une  multitude  d'autres 
points,  qu'il  sera  dans  ces  diverses  stations  accompngné  de 
débris  d'autres  espèces  lui  constituant  un  corlt'ge  presque 
invariable.  Si  donc,  soit  à  cause  du  mauvais  état  de  ccnserva- 
tioD  des  fossiles,  soit  à  cause  de  la  dislocation  des  couches, 
l'erreur  est  facile  en  un  lieu,  nue  foule  d'autres  lieux  vous 
pormetiroiit  de  rCIahlir  la  vérité.  Uuel  que  soit  lo  nombre  des 
chercheurs,  ils  ne  sauraienl  enlever  toutes  les  preuves  <îi>nt 
vous  avez  besoin,  et,  i\  tout  jamais,  les  éléments  de  la  ques- 
tion seronllA,  inépuisables,  attendant  l'observateur  qui  meltra 
fin  au  débat  par  une  meilleure  étude  slratigraphiquc  ou  pa- 
léontologique.  C'est  là  l'hisloire  de  tous  les  désaccords  qui  oui 
surgi  depuis  (rente  ou  quarante  ans,  et  qui  tous,  molivf's  par 
de  grandes  diriicultéa  d'études,  ont  cependant  tini  pur  être 
complètement  ciîacés. 

Vous  sentez,  par  ce  que  je  viens  de  Viius  dire,  quelles  ga- 
ranties d'exactitude  trouve  notre  science  dans  la  nature  même 
d»»  ce  qui  fait  l'objet  de  ses  recherches;  combien  il  est  facile 
d'arriver  à  consliluer  des  séries  de  faits  bien  prouvés;  com- 
meat  ces  faits  peuvent  se  grouper  et  servir  de  base  ii  des  con- 
séquences rigoureuses,  inattaquables,  pourvu  qu'on  ne  cherche 
pas  à  aller  trop  vite,  ^  démontrer  soit  des  choses  qui  dépasse- 
raient la  porlée  des  faits  observés,  soit  de  brillantes  Ihéorics 
de  nature  à  saisir  Timaginalion.  En  général,  ces  théories 
s'attaquent  à  des  problèmes  insolubles,  et  qui  offrent  le  grave 
danger  d'imprimer  une  déviation  à  la  marche  actuelle  de  la 
science,  celle  marche  lente,  mais  certaine,  par  laquelle  nous 
I  tendons  sûrement  vers  la  vérité,  pour  uous  rejeter  dans  ta 
voie  systématique  des  anciens. 


Loin  de  moi,  cependant,  l'idée  de  proscrire  d'une 
absolue  les  vues  théoriques,  souvent  elles  ouvrent  un 
demi-jour  dans  certains  parages  obscurs  de  la  science 
je  réclame,  c'est  qu'on  ne  les  confonde  jamais  avec  d 
démontrées.  Il  est  bon  que  l'esprit  s'exerce  dans  ta 
directions  possibles,  qu'il  cherche  h  classer  tes  fait] 
selon  telle  idée  préconçue  ;  mais  il  ne  faut  jamais  p> 
vue  les  enseignements  du  passé.  Les  Grecs,  les  Roma 
maîtres  dans  les  arts  et  dans  les  lettres,  n'ont  rien  obsi 
surface  de  la  terre,  ni  rien  compris  à  son  histoire.  L« 
les  plus  fameux  par  les  hautes  intelligences  dont  ils  < 
développement  et  la  grandeur,  le  siècle  de  Louis 
exemple,  n'a  rien  ajouté  i  celte  science.  Les  ép< 
splendeur  pour  l'esprit  humain  n'ont  créé,  dans 
rcclion,  que  de  vaincs  hypothèses,  qui  n'ont  fait  que 
lavénement  de  la  vérité. 

Tenei-vous  donc  en  garde  contre  les  séductions  da 
de  système.  It  y  a  là  un  véritable  danger  qui  a'a 
grandir  dans  ces  derniers  temps,  el  contre  lequel  ij 
drions  vous  prémunir.  Aujourd'hui  plus  peut-être  q 
les  ciuquunleou  soixante  dernières  années,  beaucoi 
prils  se  fatiguent  de  suivre  péniblement  la  roule  iu] 
l'observalion  :  s'appuyanl  sur  des  faits  isolés,  ils  dun 
riére  à  leur  imagination,  et,  en  présentant  des  cou 
idéales  sous  un  jour  avantageux,  ils  arrivent  A.  faire 
sioQ  sur  les  personnes  qui  ne  peuvent  approfondir  I 
cl  ne  sont  pas  en  mesure  <le  contrôler  leurs  assertid 
ne  l'oubliez  jamais,  l'esprit  de  sysLémc  est  Tenn 
terrible  de  la  vérité  :  le  passé  est  là  pour  lo  démoati 
le  seul  conseil  que  nous  voulions  vous  donner  aujou; 

M.  I.ory,  auquel  nous  voua  confions  raaialenant, 
sous  ce  rapport,  notre  manière  du  voir.  C'est  UD 
vous  pouvez  suivre  en  loulc  sécurité. 

En.   ItÊB 


BULLETIN  DES  COURS 

nuNéum  iriilaiolre  iinlar«ll«> 

ENSEIGNEMENT  DES  SCIENCES  APPLiyiÊES  A   L'AC 

Chimie  OKGAMuuR  A  pi-LifluÉR  AUX  ^.TREs  viVA?(Ts  CN  ctsttn 
L'AGnoNOMic  EN  PARTICULIER  (Is8  mardis,  jeudis  p.l  samedi^ 
lieures  (rois  quarts).  —  M.  Chevrcul  (do  rinstitut  de  France 
Sociûté  raple  de  Londres),»  ouvert  ce  cours  dans  te  |^arul  mup 
du  Muséum  il'hislotre  naturelle,  le  29  avril. 

L'ul'jet  tJc  la  première  Irçon  est  l'exposé  du  principe  d*;i| 
i\ue\s  la  chimie  sera  appliquée  n  l'étude  des  animaux  vivint&«l 
tuiil  BU  point  de  vue  de  rafrroiioinie  ;  tnai$  (fènûralemenl  «e 
un  compicevnct  ric  l'influcace  réelle  exercée  jusqu'à  ce  jon 
ciiimia  sur  l'agricullure?  Le  professeur  ne  le  pensant  pi«y  ei| 
1"  pourquoi  l'africullure  n'est  pas  au^ai  avancée  que  l'ii 
'2°  pourquoi  r^'coriomie  agricole  îles  VL^çctoux  e&l  moins  aval 
l'écononiie  agricole  des  aniuiniux,  el  parlera  de  l'influence  qu 
mie  est  appelée  ù  exercer  sur  l'uvenir  de  l'afC'icuUure.  Enflit^ 
uiônietit  à  celle  manière  de  voir,  il  envisagera  l'enseignement  i 
en  premier  lieu:  1°  relativement  à  la  pratique  ;  'J°  relativein 
science  agronomique,  En  second  lieu  :  1*  relativement  m  Vi 
des  végétaux  ;  2"  relativement  h  Téconomio  des  nnimaux. 


Le  propriétaire-gérant  :  Germer  Baill 
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icours  de  M.  Pafm»  qni  doit  recevoir  M<  Claude  Bcr- 
f  Académie  française»  étant  complétemeiit  achevt^,  la 
ide  réception,  qui  avait  élé  retardée  pour  aKendrc  ce 
I,  aura  lieu  le  SO  de  ce  mois.  Par  Buite  du  retard  de 
j^lennité,  qui  devait  d'abord  Htb  fixée  nu  22  avril, 
He  Bernard  n'a  pu  reprendre  mercredi  dernier  son 

0  médecine  expériinenlale  au  Collégt^  de  France, 

1  bruit  avait  couru  dans  le  monde  ïictenliHque  parisien 
t).  Virchow  se  proposait  d'abandonner  sa  chaire  d'ana- 
Iftlbologique  à  l'Université  de  Berlin  pour  fonder  une 
bliocle.  M-  R.  Virchow  nous  prie  de  démentir  ce 

vient,  au  contraire,  de  reprendre  ses  îeçons  comme 

es  précédentes,  et  les  travaux  de  son  laboratoire  ont 

été  poussés  sans  interruption.  On  sait  que  M.  H.Vir- 

un  des  principaiu  **tiefs  du  parti  libéral  au  parlo- 

Lssien  ;  mais  il  a  refusé,  malgré  les  sollicitations  les 

isuDlcs,  d'accepter  un  siège  au  Reirhslng  de  la  con- 

ioa  de  l'Allemagne  du  Nord,  afin  de   réserver  la  plus 

t  partie  possible  de  son  temps  à  ses  occupations  soien- 

IrAcadémie  des  sciences  de  Paris,  on  a  procédé,  lundi 
t,  \  Véleclion  d'un  correspondant  dans  la  section  de 
Ique  en  remplacement  do  M.  Bernard  (de  Sainl-BenoU- 
Ée).  I^  section  avait  dressé  ainsi  la  liste  des  candidats  : 
fenière  ligne,  M.  Bélanger;  en  deuxième  ligne,  M.  le 
h  Didion;  en  troisième  ligne,  par  ordre  alphabétique, 
Icau  et  M.  de  Caligny,  M.  Bélanger  est  surtout  un  ma- 
licien,  tandis  que  M.  de  Caligny  a'cs(  plus  parliculière- 
Kcupé  de  mécanique  appliquée  :  il  a  inventé  des  ma- 
f  hydrauliques  qui  rendent  les  plus  grands  services, 
H  on  peut  voir  en  ce  moment  plusieurs  modtMes  dans 
les  de  la  rue  Tiorson. 

hi  que  l'avait  fait  pressentir  la  discussion  des  titres  dans 
tité  secret  de  la  semaine  dcrnitïre,  M.  de  Caligny  a  été 
|6  par  UU  voi.T  contre  15  données  à  M.  Bélanger, 
jl  remarquions  il  y  a  trois  mois  (voyez  notre  numéro  du 
scmbrc  1868,  page  Û9)  que,  dans  les  élections  decorres- 
nts,  l'Académie  consacrait  presque  toujours,  les  yeux 
1,  le  vœu  de  la  section  corapélenle,  L*élcclion  de  M,  de 
|y  parait  le  symptrtme  d'une  réaction  contre  celle  habi- 
igui  avait  des  inconvénients  de  plusieurs  genres.  Lors- 
JTagit  d'élire  des  membres  titulaires,  l'Académie  discute 
^prés  la  liste  de  présentation  de  la  section,  et  la  com- 
fort  souvent.  Lors  de  l'élection  si  disputée  de  Foucault, 

éme  vu  ce  fait  curieux,  que   les  deux  seuls  candidats 

VU 


présentés  par  la  section  de  mécanique  n'obtinrent  aucune 
voix,  les  suffrages  a'étant  evclusivemcnl  portages  entre  M.  le 
général  Favé  commandant  de  l'Ecole  Polytechnique  el 
M.  Foucault,  que  la  section  n'avait  pas  voulu  admettre  sur  sa 
liste.  Pourquoi  l'Académie  n'agirait-elle  paspourles  élections 
de  correspondants  comme  elle  le  fait  pour  celles  démembres 
(itulaires,  et  pourquoi  ne  réviserait-elle  pas,  dans  un  cas 
comme  dans  l'autre,  le  jugement  des  sections?  Les  choix  n'en 
seraient  souvent  pas  plus  mauvais,  cl  le  prestige  de  l'Académie, 
à  l'étranger  surtout,  n'y  perdrait  pas, 

L'Académie  de  médecine  a  élu  mardi  dernier  un  mem- 
bre dans  la  section  d'anatomie  et  de  physiologie.  La  section 
présentait  :  en  première  ligne,  M.  Vulpian,  professeur  jI  la 
Faculté  de  médecine  de  Paris;  en  deuxième  ligne  M.  Marey, 
professeur  suppléant  au  collège  de  France;  en  troisième 
ligne  M,  Luys;en  quatrième  ligne  M.  Armand  Morcau  ;  on 
cinquième'  ligne  M.  Larchor, 

M.  Vulpian  a  été  nommé  au  premier  tour  de  scrulin  par 
50  voix  sur  73  volants,  contre  9,  données  A  M.  Larcher,  7  à 
M.  Marey,  3  A  M,  l.uys,  3  A  M.  Armand  Morcau  el  1  à 
M.  Voillemier, 

—  La  séance  ptibliquc  annuelle  de  rAcadémiedes  sciences 
doit  avoir  lieu  lo  31  do  ce  mois.  Les  comités  secrelsayant  été 
envahis  depuis  longtemps  par  les  discussions  relatives  A 
l'Observatoire  de  Paris,  l'Académie  a  encore  à  entendre,  d'ici 
A  la  lin  du  mois,  la  lecture  de  la  plupart  des  rapports  sur  les 
prix,  qui  doit  être  faite  en  comité  secret. 

Dans  un  article  que  nous  avons  publié  il  y  a  deux  moi» 

(voycï  noire  numéro  du  13  mars  dernier,  page  123î2),  M,  Henri 
Sainlc-Claire  lleville  a  tracé  le  plan  d'une  série  d'expériences 
qu'il  se  proposait  de  faire  relativement  A  rinilucnce  de  la 
pression  sur  divers  phénomi^nes,  notamment  les  causes  de  la 
lumière  dans  les  flammes,  la  comhuslion,  etc.  Ces  expé- 
riences exigent  une  sorte  de  laboratoire  de  fer,  capable  de  re- 
cevoir l'opérateur  avec  tous  les  oppareils  nécessaires,  et  qu'on 
peut  soumettre  à  une  pression  d'un  assez  grand  nombre  d'at- 
mosphères au  moyen  d'une  pompe  à  vapeur. 

Ce  laboratoire  a  été  construit  par  les  soins  du  ministère  de 
la  marine,  sur  la  recommandation  parliculit^ro  de  l'empereur; 
il  présente  h  peu  pn'^s  la  forme  d'un  vaste  cylindre  surmonté 
de  deux  cheminées,  l'une  qui  servira  pour  produire  la  pres- 
sion, Vautre  qui  représente  la  porte  par  laquelle  devront  en- 
trer l'expérimentateur  et  les  appareils.  Ce  beau  laboratoire 
est  arrivé,  il  y  a  quelques  jours,  A  l'École  normale; 
M.  Henri  Sainte-Claire  Ueville  et  quelques  autres  savants 
vont  commencer  immédiatement  leurs  expériences  qui  ne 
sont  pas  exemptes  de  tout  danger  pour  ceux  qui  s'y  dô- 
Touent, 


M.  R. 


—  Lr^FÎEVRK. 


CONFÉRENCES  SCIENTIFIQUES  DE   BERLIN 

M.  n.    VIRCHOW 

correftjiondiiU  do  l'Inilitul 

La  Oèvre 

Il  exîBle  un  vieux  Ihre  de  fables  allemand  qui  était  autre- 
fois dans  notre  pays  ou  nombre  des  plus  répandus.  Mais  il 
date  de  loin,  an  dit  du  xiii»  siùclc,  et,  comme  il  est  générale- 
ment oublié,  on  ne  saura  pas  mauvais  gré,  mOme  en  oc 
temps  où  les  fables  abondent,  d'en  faire  une  fois  mention.  Le 
livre  est  intitulé  :  der  EdeUtein  (la  Pierre  précieuse),  et  ce 
n'est  pas  là  seulement  un  trésor  de  sentences  morales  excel- 
lentes que  Bonerius,  son  auteur,  nous  a  laissé,  c'est  encore 
une  mine  de  bons  vieux  mots  nationaux  qui,  dans  la  suite,  se 
sont  perdus  et  ont  été  remplacés  par  dos  termes  étrangers, 
souvent  inintelligibles  pour  1c  peuple. 

l'n  do  ces  mots  qui  ont  disparu  de  la  langue  et  dont  les 
dictionnaires  peuvent  seuls  nous  donner  le  sens,  c'est  le 
Hitte.  Le  Hillo  et  un  petit  animal  que  Cœthe  lui-même  n'a 
osé  nommer  que  dans  une  chanson  méphistophélique,  sont 
les  héros  de  la  quarante-huitième  fable,  la  plus  amusante 
du  livre.  Le  Kilte  y  figure  comme  un  personnage  réel , 
parlant  et  agissant,  et,  pour  qui  n'est  pas  au  fait,  il  peul  i}tre 
assez  diftlcile  de  deviner,  même  après  avoir  lu  toute  la  fable, 
de  quelle  sorte  de  bétc  il  s*agit.  Les  dictionnaires  nous 
apprennent  que  c'est  la  fièvre  (i);  si  bien  que,  si,  pour 
n*avoir  pus  trouvé  dans  les  origines  de  notre  longue  une 
expression  qui  lu  désigne,  nous  avions  élé  tentés  de  conclure 
que  nos  ancêtres,  plus  vigoureux,  en  avaient  été  épargnés, 
nous  serions  aujourd'hui  forcés  de  reconnaître  notre  erreur. 
Le  mot  rito  désignant  la  fièvre  se  rencontre  déjA  dans  un 
vieux  parchemin  de  Saint-Gall  qui  eonlient  des  gloses  sur 
\eB  GéorgiqueSy  et  qui  date  du  ix'siérle;  la  langue  anglo- 
saxonne,  qui  est  parente  de  la  nôtre,  possède  le  verbe  hridjan 
(haut  allemand,  ancien  ridan)  pour  signiticr  avoirla  fièvre,  et 
le  substantif /ïi'rff'rot/i (2)  pour  la  lièvre  mOme.  Il  est  donc  bien 
clair  qu'il  existe  un  nom  ancien  de  cette  maladie,  et  le  seul 
point  À  débattre  entre  les  savants,  c'est  de  savoir  si  l'on  doit 
le  faire  venir  do  rida  {trembler),  ou  de  rida  (monter  A  che- 
val), deux  expressions  qui  indiquent  un  mouvement  saccadé. 
Jusqu'à  présent  un  sens  semblable  s'est  conservé  nu  mot 
rùtteln  (secouer).  La  description  de  ses  exploits,  fuite  par  le 
Rilte  de  Bonerius  lui-même,  et  qui  commence  ainsi  : 

£in  Wip  ich  marteron  began  ; 
Jch  erscliotle  ir  ûelider 
Kreniiclich  (3)... 

est  parfaitement  d'accord  avec  ce  que  1  observation  nous 
apprend  du  frisson  qui  est  le  prélude  ordinaire  des  fièvres 
intenses.  Mai.s,  déjà  avant  Uoncrius,  le  mot  Fieher  (tièvro) 
s'était  introduit  dans  notre  langue.  Ou  le  trouva  dans  une 


(!)  f>f%'  EdêUteifif  son  Bonerius,  herauîtgepeUen  von  Georg  Fricdridi 
Benecke,  Beilin,  INtô,  S,\^bO,^Gnt^  AUhochdcufscher  Sprachxalz, 
Berlin,  1840,11,  S.  474-75. 

(2)  bans  le  patois  ilc  Trêves,  le  mat  ttitseroth  eftt,  k  ce  qu'il  piiralt, 
encore  en  usnfçc  comme  vynottymo  dn  GHihendrcth  (rouge  f<!u)* 
(3j  j'ni  coiiimciicé  ù  lournionter  une  femme; 

Je  caresial  ses  membres 
l'Igolir^HMJtnertt.... 


traduction  en  vers  des  livres  de  Moïse  (1),  qui  remon 
in«  siècle,  et  qui  est  vraisemblablement  l'tEUvre  d'un  i 
érudil,  versé  dans  le  latin  de  l'I^glise  romaine.  Car  < 
alors  le  temps  où  les  clulti*es  étaient  la  pépinière  de 
ditioii,  où  il  se  faisait  encore  un  naïf  mélange  du 
et  du  profane,  où  Virgile  ot  Galien  partageaient  la 
ration  des  écoles  avec  Moïse  et  l'apôtre  Jean.  L'esp 
Home,  dont  nos  mœnri  et  notre  génie  national  ont  so 
plus  d'une  atteinte,  nous  a  encore  imposé  ce  mot  i 
(latin,  ff.bris).  Si  le  Hiite  répond  au  frisson  et  au  trombh 
qui  l'accompagne,  on  devrait  réserver  le  mot  Fitber  poi 
ardeurs  do  la  fièvre  chaude.  Car  le  mot  latin  ftbris^  i 
de  ferbis  par  une  transposition  de  lettres,  vient  de  / 
brûler,  bouillonner,  et  par  là  se  lie  étroitement  au  m 
grec  classique  ttu^itoç,  dérivé  de  îcûf  (2).  Le  feu,  c'est  le 
de  la  fièvre  chaude.  Il  est  donc  assez  bizarre  que  nou9| 
rions  toujours  employer  cette  expression  de  haltes  / 
(fièvre  algide),  quand,  pour  cette  forme  de  la  tièvrOy  l'hi 
de  la  langue  et  de  Télymologie  nous  désignerait  plu 
mut  Riite  (3). 

Â  vrai  dire,  c'est  un  phénomène  singulier  que  ce4i 
froide.  Il  faut  bien  songer  que  c'est  la  combinaison  di 
glacial  et  de  la  chaleur  brillante.  Tandis  qu'eu   l.V 
mains  et  les  pieds,  on  les  trouve  froids  comme  glace, 
dévorant  brûle  les  eutruilles.  A  laquelle  de  ces  deux 
lions  doit-on  dontier  le  plus  d'importance?  A  la  sent 
extérieure  que  lo\jl  le  monde  perçoit,  ou  à  la  sensation 
rieure  cachée  puur  tous,  excepté  pour  le  malheureux  e 
met  A   la  torture  ?  (Juclle  dénomiuation  est  la  pla 
i:elle  de  l'altcmund  qui  prend  le  mal  à  sa  première  pi 
cellt;  du  grec  qui  la  suit  au  milieu  de  son  cours? 

Plus  de  deux  siècles  se  sont  écoulés  avant  que  cca^ 
aient  reçu  leur  solution  définitive.  Observer  la  a 
une  opération  délicate  ;  les  sens  réduits  à  eux-méa 
des  instruments  peu  sûrs  ;  ce  n'est  qu'A  la  longue,  et 
efVorls  de  générations  nombreuses  poussant  toujoui 
loin  l'uiuvre  commencée,  qu'on  découvre  les  y\ 
moyens  qui  conduisent  au  but  des  descendants  vent 
mais  d'autant  plus  favorisés  de  la  science*  En  loat 
ceux  qui  ont  tenu  la  tète  dans  notre  science,  se  sont  i 
ment  préoccupés  de  tourner  à  leurs  fins,  c*cst-à-4 
profit  des  recherchi^â  et  des  traitements  médicau 
auxiliaires  mécaniques  que  les  progrès  de  la  lec 
mettent  à  la  disposition  des  habiles.  Ils  ont  fait  pi 
mêmes  des  inventions  imporlanles.  Mais  Tusage  dégéE 
abus:  le  gain  aveugle  et  la  perte  lui  succède.  Ce«t 
arriva  d'abord  avec  la  montre.  Depuis  longtemps  d 
Ultaitlepouls,ctl*on  en  comptait  les  pulsations.  On  sava 
dans  les  affections  fébriles,  il  était  important  de  l'étudv 
qu'on  eut  la  montre  qui  fournissait  un  moyen  si  sûr  de 
miner  le  nombre  des  pulsations  dans  l'unité  de  tci 


[i\  Grar,  loç.  cit. 

(2)  Comp.  ruiigiaifi  fever  (lièvre).  Je  fais  observer  it'itilli 
ridseh  el  ridsig  tiQniiÏQni  c\\ai\à  [de  riisen,  reii^n,  hitsen, 
&ana  affirmer  pourtant  qu'il  raille  rapproctier  ces  muli  de  rito  H 

(3)  Djns  le  Buch  tier  Natur  île  Konrad  vnn  Megenh/^'- 
ttalislwniicdti  xiV  sièclo,  on  troii\ft  plusieurs  foi»  r^f- 
fcl  ses  dérivés /iffcrcH,  feOrierfiiy  /I«t/riff,  »'t  l'Hit  .iii* 
Celte  doini^re  expression  tstt<';sêrvéc  spôci 
l'autre,  pour  U  fièvre  chiud**.  HàM  Un  en  .■•  r 
Mutt^ard,  1H61,  luu,  9)  febhi  est  pris  junemeat  pour  lr«4< 
haisen  sUhtcn  (malndte  citaude). 
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'une  comparaison  aulhentique  entre  deux  périodes 
>ps  successives,  on  perdil  de  plus  en  plus  de  vue  l'idée 
relation  originelle,  essentielle,  qui  lie  la  fièvre  et  la 
palure  du  corps.  Les  pralioions  se  co[ilenti>renl  ponr  la 
ri  de  prendre  le  poignet  du  malade,  de  tirer  la  montre 
Ir  grave  et  de  tdter  le  pouls.  Pour  eux,  fièvre  6tait  syno- 
p'accélération  du  pouls,  et,  comme  chaqcie  pulsation 
I  à  une  systole  du  cœur,  rien  ne  leur  parul  plus  nalu- 
^  d'en  conclure  que  la  flèvre  avait  son  siège  dans  le 
et  dans  les  vaisseaux. 

B  grands  siècles  s'écoulèrent  avant  qu'on  sût  Joindre 
rmomèlre  à  la  montre,  et  mesurer  la  chaleur  comme  le 
t  Mais,  à  peine  le  thermomùlre  fut-il  devenu  portatif, 
lurtout  aux  travaux  de  Fahrenheit  ((\q  Danng),quc  les 
Ins  l'employèrent  à  étudier  la  température  du  corps. 
|t  par  recueillir  assez  d'observations,  par  constatcrassez 
I  pour  amener  à  sa  solution  cette  questlou  de  la  Ûèvre  : 

Ki  on  sait  que  pendant  la  période  de  frisson  de  la 
iialeur  interne  est  aussi  intense,  et  que  c'est  seu- 
isuperticie  du  corps  que  se  manifeste  cercfroidis- 
ft,  qui  peut  tromper  le  patient  lui-mOme,  à  plus  forte 
[Ceux  qui  l'asaistent. 

[ainsi  que  notre  siècle  a  relové  à  la  hauteur  d'une 
Écienlifique  un  de  ces  vaguespressentimenls  que^  dans 
m  mais  heureux  essais,  au  premier  Age  de  la  Grèce, 
^atiuu  de  la  nature  avait  déji  fuit  concevoir.  Lors- 
ippocralc,  cinq  ^icclcs  avant  notre  ère,  recucillii  duns 
blfi  de  Cos  les  traditions  des  Asclépiudes,  il  trouva  déjA 
p  ce  caractère  thermique  de  la  lièvre,  et  cette  idée 
p>barras3ée  qu'elle  était  encore  d'un  appareil  symbo- 
kt  dogmatique,  étaitpuurtant  au  fond  as^ez  nette  puur 
Unitement  du  praticien»  la  cure  par  les  rafraîchissants 
ealœtnts,  s'en  déduisissent  d'une  manière  toute  logique. 
nofDphe  pour  le  père  de  la  médecine,  quand  de  nos 
llnvesligalion  scientilique  et  l'expérience  pratique,  is- 
hoe  origine  si  différente,  se  rencontrèrent  pour  procla- 
Kptesse  des  principes  qu'il  avait  posés  l  Tandis  que  le 
|V  thermique  de  la  fièvre  était  étudié  scientlflque- 
|e  traitement  par  l'eau  froide,  expression  la  plus  fidèle, 
i  faut  bienledire  aussi,  la  plus  exclusive  de  la  méthode 
logistique,  était  appliqué  avec  succès^  sur  réclielle  la 
asle,  dans  les  fièvres  et  les  inflammations  de  toute 
1^  L'hydrothérapie,  de  routine  qu'elle  était  entre  les 
|do  grossiers  empiriques,  devenue  consciente  d'elle- 
j  étudiée  et  développée  par  les  travaux  de  savants 
fieSj  est  aujourd'hui  une  branche  indispensable  de  la 
|X10  pratique,  et,  bien  que  la  théorie  de  ces  cnthou- 
f— qui  voyaient  dans  Veau  froide  la  panacée  souveraine 
^gnaicntà  côté  d  ellti  tout  autre  ageut  de  guérison  —  soit 
gme  tombée  dans  l'eau,  la  résistance  des  im^decins  de 
Uc  école  est  si  bien  combattue  par  ceux  de  la  nouvelle, 
n'a  plus  peur  de  se  faire  un  mauvais  parti  en  rccon- 
^l  l'importance  du  traitement  hydrothérapique, 
temps  d'Homère,  c'était  Apollon  qu'on  accusait  d'en- 
|es  maladies,  et  en  particulier  la  Oèsre;  et  il  ne  serait 
Ire  paa  impossible  de  retrouver  ses  tracesjusque  dans  le 
ipréieat.  Tout  le  monde  connaît  le  beau  passage  au 
ftncement  de  VlUade^  où  Apollon,  irrité  de  l'outrage  fait 
prêtre  par  Agamemnon,  prend  son  arc  et  va  se  venger 
Grecs  rassemblés  devant  Troie  dans  leur  camp  de 
kQuand  la  nuit  tombe,  il  s'avance  ;  il  se  posle  non 


loin  des  vaisseaux,  et  de  là  décoche  ses  flèches  :  l'arc  d'argent 
retentit  d'un  son  terrible.  Les  bûchers  funèbres  s'allument  et 
ne  s'éteignent  plus»  Neuf  jours  durant,  le  fl(5au  sévît  :  au 
dixième  seulement,  quand  îe  pang  des  viclimes  cxpinloires 
a  coulé,  la  colère  du  dieu  s'apaise. 

Ce  Phébus  qui  doit  son  surnom  d'Apollon  aux  ravages  qu'il 
fait  parmi  les  morleh,  nous  le  retrouvons  encore  avec  sa  sœur 
Artémîs  dans  la  lamentable  liisloirn  de  \iob(5  ot  de  Mnrpessa, 
Kt  qu'on  ne  s'étonne  pas  s'il  se  montre  à  nous  sous  deux 
formes;  si  le  dieu  de  la  lumît^re.  lui  qui  préside  aux  chants  et 
aux  combats  poétiques  dans  les  bois  et  dans  les  campagnes, 
de  cette  même  main  qui  répand  la  joie,  la  santé  et  la  vie, 
sème  on  même  temps  les  noirs  soucis,  îa  maladie  et  In  mort. 
Ainsi  fait  l'astre  du  jour»  dont  les  feux  réchaulî'enl  et  vivi- 
fient, mais  brûlent  aussi  et  donnent  la  mort  :  et  aux  yeux  de 
nosnaïCs  ancêtres,  dieux  et  astres,  c'était  même  chose. 

Nous  qui  vivons  à  l'abri  de  nos  villes,  dans  le  duvet  du  oon- 
Fortable,  nous  ne  ressentons  pas  rinfluence  des  variations  de 
température  comme  le  voyageur  et  le  paysan.  Ceux-ci  raéme 
n'en  souffrent  pas  autant  dans  notre  climat,  ot^  le  soleil  n'a  pas 
de  trop  vives  ardeurs  ;  mais  ilcnest  tout  autrement  dans  les 
pays  du  Sud,  et,  de  nos  jours  encore,  plus  d'uin?  armée  d'Iai- 
ropo  a  éprouvé  A  ses  dépens  que  ces  rayons  sont  mortels. 
L'are  d'argent  du  dieu  n'a  pas  cessé  de  retentir,  et  la  fièvre 
saisit  l'iraprodenl  qui  s'est  attiré  s't  colère  1 

Quelle  difl'érence  entre  nous  et  Ihommc  qui  s'en  lient  en- 
core à  lu  vie  des  champs  en  pleine  nature  l  D'abord  il  subit 
la  loi  que  lui  fait  la  teinpérafure.  l/nlternaLive  des  jours  et 
des  nuits^  la  suftcession  des  saisons,  auxquelles  sa  santé  est 
subordonnée,  règlent  sa  vie;  la  terre  et  l'eau  lui  de\îennenl 
tour  ii  tour  bienfriïsnntes  ou  nuisibles,  selon  que  le  ciel  est  pur 
ou  chargé  de  nuages,  Tour  Un,  le  solpil  et  îes  nuages,  la  terre 
et  la  mer,  ne  sont  pas  seulement  quatre  éléments  comme  pour 
les  philosophes  de  l'École  physicienne;  à  ses  yeux,  ils  prennent 
figure  :  ce  sont  des  êtres  personnifiés  avec  lesquels  il  est  en 
relation  directe,  des  divinités  dont  il  a  A  attendre  la  faveur 
ou  la  disgriice:  état  d'enfance,  puisque  c'est  l'enfant  surtout, 
qui,  dans  le  cercle  étroit  où  se  meuvent  ses  idées,  se  montre 
prompt  à  personnifier,  mais  état  heureux  aussi,  puisque  dé- 
sirs, espérances  et  craintes  y  trouvent  directement  et  sûre- 
ment leur  objet. 

Ttie  fms  que  l'homme  de  la  nature  a  fait  du  soleil  Apollon, 
du  rayon  la  flèche  du  dieu,  et  qu'il  voit  la  cause  du  mal  dans 
la  blessure  do  cette  flèche,  il  a  bientôt  trouvé  la  raison  qui  Va. 
frtit  frapper,  et,  pour  en  guérir,  l'nKpiafion  lui  parait  fr*  seu 
remède.  Il  faut  des  prières  et  des  sacrifices  afin  de  calmer  la 
colère  du  dieu.  Lorsque  les  Grecs,  sous  les  murs  de  Troie, 
voulurent  se  le  rendre  de  nouveau  favorable,  ils  lui  immolè- 
rent des  hécatombes,  se  purifièrent  de  leurs  péchés  par  des 
ablations  dans  la  mer»  et  entonnèrent  le  Pa'an.  liien  de  plus 
conséquent  ni  de  plus  logique  :  c'est  même  une  explication 
naturelle  de  la  chaleur  fébrile  que  de  la  faire  puiser  au  foyer 
solaire  et  passer  de  lA  dans  le  corps  humain.  Ainsi  s'explique 
que  c'est  moins  dans  rintérieur  des  maisons  qu'en  pleins 
champs,  que  les  traits  du  dï^-u  snni  à  craindre.  La  fièvre  des 
anciens  était  surtout  la  fièvre  froide  ou  intermittente,  qui, 
nous  le  savons  aujourd'hui,  a  son  germe  dans  les  miasmes 
délétères  exhalés  du  sol.  Ce  n'était  pas  cette  flèvre  qui 
prend  ses  victimes  dans  la  population  de  nos  villes,  le  plus 
souvent  parmi  les  pauvres  gens,  le  petit  peuple,  mais 
quelquefois  aussi  atteint  les  princes  dans  leurs  palais;  celte 
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fièvre  que  nons  avons  appelée  la  flèvre  nerveuse  ou  lyplioïde, 
et  dont  il  faut  chercher  la  cause  dans  l'encombrement 
dVircs  humains  réunis  sous  le  m^îme  toit.  Les  fièvres  inter- 
mittentes sont  les  fièvres  do  la  campagne  romaine,  des  ma- 
rais, des  terrains  bas  sujets  aux  mondalions.  La  fièvre  ty- 
phoïde est  le  lléau  des  villes^  des  casnrnes  et  des  prisons. 

Ce  rûle  de  deslruclcur  que  les  (irecs  avaient  donné  à  Apol- 
lon, nous  le  trouvons  rempli,  chez  d'autres  peuples,  par 
d*aulres  dieux,  mais  dont  lo  caractère  n'est  nulle  part  aussi 
nellement  dessiné:  car,  dans  les  dieux  que  se  faitrhommc,se 
rétliMent  toujours  l'image  et  la  mesure  de  son  génie,  On  ne 
retrouve  dans  aucune  des  divinités  germaniques  des  attributs 
si  bienfaisants  alliés  A  d'aussi  nuisibles.  Le  ciel  brumctjx  de 
nosclimats,  ces  sombres  forets  de  la  Germanie,  ces  brouillards 
qui  s'élèvent  des  fleuves  et  qui  phinont  sur  les  eaux,  éveillaicnl 
d'autres  idées.  Dans  les  légendes  Icutoniqucs.  il  est  bien  ques- 
tion de  dieux  dont  les  ni-ches  inoculent  les  maladies  aux 
mortels,  mais  on  n'en  voit  aucun  auquel  l'imagination  popu- 
laire ait  attribué  en  particulier  cette  mission.  Chez  nous, 
ceux  qui  occupent  î\  cOlé  des  dieiu  le  devant  de  la  scène, 
ce  sont  les  géants,  ces  monstres  dangereux  dont  la  mytholo- 
gie grecque  avait  fait  proniptcmenl  terminer  le  rC-gne.  Ce 
sont  les  sylphes  {ElOcny  Albeiiy  El fen)^  ci  les  divinités  des 
prairies,  des  berges,  des  forOtsinondées,  qui  sèment  la  fièvre. 
Le  sylphe  grimpe  sur  l'homme,  ftt  enfourche  ses  épaules,  qui 
plient  sons  le  fardeau. 

Chez  nous,  les  dieux  sont  depuis  longtemps  oubliés,  comme 
le  sont  bien  d'autres  choses;  mais  îe  sylphe  (/li^;  nous  est 
resté,  toujours i\ cheval  sur  nos  épaules,  quoique  noua  soyons 
près  d'oublier  qu'il  nous  vient  de  VElbf  pIultM  que  des  Alpes. 
Dans  celte  fable  ancienne  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  on  lit  ces 
mots  :  Bite  iouch  Fieber  (la  fièvre  vous  monte  sur  le  dos),  et 
l'on  ne  peut  guère  doulerquc  le  Hitte  (rito)  ne  suit  proche  pa- 
rent du  sylphe,  car  la  fîi'vrc  intermiltentc  donne  aussi  l'op- 
pression, La  respiraJion  s'embarrasse,  ïe  malade  croit  éloulVer, 
comme  s'il  avait  réellemonl  un  poids  énorme  sur  le  corps.  Il 
se  sent  fortement  éireint  comme  par  les  jambes  d'un  cava- 
lier invisible,  et  ce  malaise  tout  interne»  qui  provient  d'une 
gt*ne  dans  les  mouvements  du  diaphragme  ou  du  coeur,  est 
attribué  à  une  intervention  extérieure.  Il  n'y  a  rien  \\  que 
de  naturel.  Les  lïomainson  étaient  bien  venus  ù  personaiRer 
la  fièvre,  dont  ils  avaient  fait  une  déesse.  Il  y  avait  trois  tem- 
ples à  Uornc  tiltidêa  Fcbris^  el,  bien  entendu,  onluiattribuail, 
de  même  qu'A  Apollon,  le  pouvoir  de  communiquer  In  ma- 
ladie comme  celui  de  la  guérir. 

Devant  le  Dieu  du  christianisme  tombent  les  autels  d'Apol- 
lon fil  do  la  dea  Febris.  Les  sylphes  el  les  géanls  s'envolèrent 
au  pays  des  rêves.  Mais  la  mémoire  du  peuple  est  tenace.  Du 
jourau  lendemain  ces  dieu\  pouvaient-ils  tous  disparaître?ou, 
pour  nous  en  tenir  à  notre  sujet,  les  maladies  pauvaient-cllcs 
nous  venir  du  Dieu  qui  es(  la  bonté  même  ?  D'ailleurs  cetango 
exterminateur  du  Seigneur,  qui  figure  dans  les  vieilles  Iradî- 
lions  juives,  avûil-il  seul  le  pouvoir  de  donner  la  mort? A 
côté  du  roi  tout-puissant  des  cieux  et  de  la  terre,  n'y  avait-il 
pas  un  mauvais  principe  fur  le  compte  de  qui  on  devait 
mettre  tous  les  maux  physiques  et  moraux  de  rhumanité?On 
se  ressouvient  alors  de  vieilles  croyances  émanées  desmylho- 
Ingies  perses  et  égyptiennes.  Ces  mythes  rajeunis  prirent 
bientôt  une  forme  précise.  Ils  s'allièrent,  non  sans  que  les 
prêtres  chrétiens  y  oient  parfois  prêté  la  main,  avec  les  vieilles 
divinités  païennes  précipitées  de  leurs  autels,  Une  nouvelle 


personnification  du  feu,  non  plus  au  front  radieux» 
l'était  Apollon,  mais  sous  les   traits  sinistres  du  prii 
enfers,  apparut  en  la  personne  redoutée  du  diable. 

Les  démons,  les  mauvais  esprits  lui  servirent  d'esco 
bons  génies  des  vieilles  légendes  devinrent  de  mauvais 
Le  sylphe  revêtit  la  forme  fantastique  du  farfadet,  dési 
le  nom  d'incube  dans  la  langue  savante  du  moyen  ; 
holocaustes  fumèrent  de  nouveau,  les  plus  odieux  qu' 
jamais  vus,  parce  que  c'était,  au  sein  d'une  civilisatii 
avancée,  un  fanalisme  réfléchi,  la  superstition  la  ploi 
cinée,  qui  faisaient  monter  des  hommes  sur  le  bûch 
la  plus  grande  gloire  de  Dieu. 

On  ne  brûle  plus  de  sorcières,  on  n'accuse  plus  les 
femmes  de  jeter  un  sort  ou  de  donner  la  fièvre  par  des' 
magiques,  des  regards  ensorcelés  nu  l'invocation  du 
Mais  le  diable  vit  toujoursparmi  nous,  el  il  n'y  a  pas  juM 
médecine  scieiililique  qui,  dansces  derniers  temps enci 
Allemagne  comme  ailleurs,  dans  le  camp  des  cathi 
comme  dans  celui  des  protestants,  n'ait  vu  fabriquerdi 
pièces  des  systèmes  de  pathologie  qui  faisaient  venir  îei 
dics  du  diable  en  personne,  ou  tout  au  moins  du  péc 
ginel,  et  en  indiquaient  le  remède  dans  les  eonjuralii 
prières  et  les  sacrements. 

C'est  pourtant  une  tentative  désormais  sans  espoir  de 
que  celle  de  prétendre  introduire  dans  la  science,  pour 
prétalion  des  phénomi^nes  naturels,  la  sourde  voie  de 
ration  divine,  el  de  réserver  au  dogme  une  autorité  p 
Hère,  une  véritable  souveraineté  sur  l'expérience.  L 
est  passé  où  l'iîglisc  possédait  l'élasticité  merveilleuse 
commoder  de  lous  les  phénomènes  de  lavie  extérieure; 
dire  d'inirotluircdans  son  système  toutes  les  idées  rf| 
sur  la  nature  et  sur  l'iiomrae,  où  savoir  el  croire  ne  II 
qu'un,  01*1  chaque  phénomène  avait  son  explication  loa 
dans  l'inHuence  personnelle  de  Dieu  ou  des  saints,  dit 
ou  des  démons.  On  peut  déplorer  cette  défaillance  de  l 
les  anciens,  et  noire  Schiller  lui-même,  ont  déploré  h 
dence  des  dieux  de  la  Grèce.  L'imagination  perd  en  i 
terrain  A  chaque  pas  nouveau  de  la  science  ;  le  potHe  s'en 
mais  le  genre  humain,  qui  a  la  mission  de  poursuivre  u] 
loppement  jusqu'à  ce  qu'il  allcignela  science  véritabi 
obsourilés,  sans  puérililés,  sans  lacunes,  se  voit  forcé, 
satisfaire,  de  chercher  dans  le  fait  réel  la  cause  réelle 
produit,  el  de  ne  pas  mêler  la  symbolique  aux  choses  séi 
Or,  la  science,  elle  aussi,  est  devenue  une  chose  sérietu 
le  temps»  L'inspiration,  le  simple  allouchemeni,  n'y  i 
lient  plus  le  moindre  succès.  Un  praticien  exercé  peui 
acquis  le  talent  de  calculer  le  nombre  des  pulsation 
lompérature  du  malade,  rien  qu'en  (Aluni  le  pouls; mail 
acquérir  lette  habitude,  iî  lui  a  bien  fallu  interrogei 
temps  le  thermomètre  et  la  montre,  et,  dans  les  cas  gW 
est  toujours  préférable  de  ne  pas  s'en  rapporter  h  la 
évaluation»  maïs  d'user  des  auxiliaires  techniques. 

De  nos  jours  où  la  technique  fait  des  progrès  incessai 
sciences  de  la  vie,  physiologie  et  palhologie,  se  sont 
leur  tour  obligées  d'appeler  à  leur  aide  les  auxiliaires 
niques  pour  l'étude  du  corps  humain  et  de  ses  acliv 
l'heure  qu1l  est,  grHce  i\  la  munificence  éclairée  du 
Bavière,  on  voit  fonctionner  à  l'InetiJul  physiologique 
nich  une  machine  i\  vapeur  spéciale,  dont  l'ingénieux 
nisme  permet  de  calculer  par  heure  etpar  Jour  loç  pe 
fait  le  corps  humain  en  acide  carbonique,  oel  ixDportJ 
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[a  respiralion.  Les  progrès  de  la  technique  prolitcnt 
1  biologiste  et  lui  épargiiout  un  travail  monotone  et 
t.  Ce  ne  sont  plus  seulement  deâ  atixiltaircs  qu'on 
B  à  !tt  technique  :  les  théories  mOmc  qu'on  a  raJIes 
lurs  et  Irt  marche  delà  vie  sont  devenues  mécani- 
faire  entrer  en  ligne  de  compte  Apollon  ou  le  diable^ 
originel  ou  les  sentences  des  sorcières  et  des  raagi- 
a(  tourner  le  dosù  la  science;  admellrerinlorvention 
s  surnaturelles,  c'est  fausser  la  simple  observation  des 
•nés  naturels.  Le  thermumtMre  nous  en  apprend  plus 
eux  tous.  On  sait  maintenant  que  la  (einpéradiro 
1  ducorpsà  TcLatde  sanlé,  prise  dans  l'aisselle,  oscille 
et  37  degrés  du  (hermomèlre  centigrade,  et  que 
9  est  sa  hauteur  liabiluellc.  La  production  cl  la  con- 
ideceltc  température  ne  dépendent  que  flans  une  cer- 
surc  de  la  température  extérieure  avec  laquelle  nous 
CD  contact.  L'air  ambiaut  peut  s'échaufTcr  ou  ec  rc- 
e  plusieurs  degrés  ;  le  corps  n'en  est  pas  moins  caps* 
laintenir  sa  lempcralure.  I  ne  dinerence  rie  30  degrés 
mosphére  n'am<!ine  souvent  pas  dans  la  chaleur  du 
e  dilTérence  d'un  demi-degré.  La  sensation  de  chaud 
>id  n'apprend  obsolnmcnt  rien  sur  la  tempérulurc 
5  corps.  Elle  n'indique  que  l'étal  des  nerfs  de  la  p*^aiï; 
ouvent,  c'est  une  notion  de  difTércnce:  ce  qui  déjà 
comprendre  que  le  malade  peut  passer  du  frisson  il 
chaude  sans  que  la  température  de  son  sang  ail  varié. 
ï  a  si  peu  conscience  de  ce  qui  se  passe  en  lui,  que  le 
^eul,  sans  l'auiiliaire  do  la  (cciinique,  il  ne  pourrait 
a  compte  de  l'état  de  sou  propre  corps, 
créature  incomplète  nous  sommes  si  nous  voulons 
rapporter  à  nos  sensationa,  à  nos  jugements,  aux  scu- 
t^UoDs  de  la  conscience,  et  pourtant  qoelle  perfection 
■bnisme  mer\eilleu<c  du  corps  qni,suns  conscience 
Wb,  a  un  Jeu  sirégulier,  des  régulateurs  si  nombreux 
Mots  I  Dès  que  l'activité  externe  des  organes  se  ra- 
îus  de  l'intérieur  entrent  en  fonction.  Les  matériaux 
ment  comme  dansuafour.  Lephlogislon,rairintlum- 
[U*on  nomme  oxygène,  pénétre  dans  les  poumon?', 
u'ite  donnent  issue  à  la  plus  grande  partie  des  mnté- 
ûlÉssousformed'acide  carbonique,  de  la  même  ma- 
l'ils  s'échappent  d'un  foyer  ol^  le  bois  s'est  transformé 
C'est  .ainsi  que  le  corps  s'cchauire.  Si  au  contraire  la 
lure  extérieure  s'éiévc,  les  rcgulaleurs  interviennent 
•éier  les  progrès  de  l'échaulTemenl  intérieur.  La  peau 
la  sueur,  en  s'évaporaut^  combat  la  chaleur  par  le 
'elle  développe  ;le  corps  se  rafraîchit  en  dépit  deTuir 
:•  Eu  même  temps  vient  la  soif  :  nous  prenons  des 
fraîches,  qui  n'ont  pas  une  action  bicnfuisanle  par 
;1  qu'elles  sont  froides,  mais  parce  qu'elles  mettent  de 
!B quantités  de  liquide  i\  la  disposition  de  la  peau, 
est  la  perfection  du  jeu  de  ces  régulateurs  cl  des  an- 
e  l'équilibre  des  fonctions,  qui  se  révèle  i\  nous  par  le 
ni  du  bien-être  qui  l'accompagne,  peut  se  maintenir 
nglcmps,  même  dans  les  conditions  les  plus  défavo- 
La  chaleur  interne  n'est  donc  pas  du  lonl,  comme  le 
ïl  les  anciens,  un  don  que  nous  auraient  tait  les  dieux 
oaissancc,  et  qu'on  dut  rapporter  à   une  origine  di- 
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vine;  elle  n'est  pas  davantage  un  présent  incessamment  re* 
ttouvelé  du  soleil,  ce  bon  astre  qui  cependant  est  pour  notre 
terre  une  source  de  chaleur  indispensable,  (l'est  un  produit 
spontané  de  tiolre  corps,  le  salaire  el  le  fruit  de  l'activité  do 
nos  organes.  Kl  ce  n'est  pas  seulement  à  l'état  de  santé  que  la 
cliuleur  du  corps  a  celte  origine.  L'ardeur  fébrile  n'a  pas  non 
plus  de  foyer  extérieur.  KUe  est,  comme  la  chaleur  ordinaire,  te 
résultat  de  transformations  extérieures  et  chimiques  des  ma- 
tériaux, le  signe  d'une  combustion  en'ectuéc  à  l'iulériour-  Mais 
ce  fou  ne  consume  pas  seulement  les  malOriuux  introduits  par 
la  nutrition,  il  s'attaque  aux  tissus  même  du  corps.  I^îusla 
fiÔTrcest  intense,  plus  il  est  dévorant,  et  plus  tôt  apparaît  cet 
amaigrissement  effrayant  quia  valu  aux  (lèvres  chroniques  le 
nom  de  lièvres  de  consomption,  fièvres  hectiques. 

Si  l'on  songe  qu'aussi  bien  dans  les  régions  glacées  du  pôle, 
où  le  mercure  se  congèle,  que  dans  les  zones  intcrtropicalcs, 
où  le  soleil  projette  verticalement  ses  rayons,  l'homme  est  ca- 
pable de  conserver  sa  température  moyenne,  on  arrive  bien 
vite  â  conclure  que,  dans  la  fièvre,  ce  ne  sera  pasd  l'échelle 
thermométrique  que  la  perturbation  s'accusera  davantage, 
mais  bien  plutôt  dans  le  jeu  des  régiflalcurs,  En  effet,  le  ther- 
momètre nous  montre  que,  dans  la  plupart  des  ftévrc:s,  la 
température  du  corps  ne  dépasse  guère  le  38"  ou  le  30'  degré 
du IhermomcHre centigrade, c'est-i\ -dire  ne  s'élèvequede  'J  de- 
grés environ,  et  que  seulement  dans  les  fièvres  typhoïdes  el 
les  (ièvres  intermittentes  les  plus  violentes,  de  même  que 
dans  un  ccrlain  nombre  de  fièvres  inflammatoires  et  d'érup- 
tion, la  tempéralure  du  sang  atteint  /lO  et  il  degrés,  c'est-à- 
dire  s'élève  de  3  A  â  degrés  au-dessus  de  k  limite  ordinaire. 
Cette  chaleur  si  minime  est  pour  ainsi  dire  insupportable.  La 
soif  devient  insatiable  ;  les  mouvements  respiratoires  de  la 
poitrine  se  précipitent  pour  aspirer  un  air  plus  fniis  ;  ceux  du 
cœur  sont  aussi  pUis  violents.  Le  corps  s'agifo  de  gestes  in- 
quiets ;  la  tête  s'échauffe  ;  les  idées,  qui  naissent  en  foule,  pren- 
nent un  cours  impétueux  sur  lequel  la  volonté  perd  de  plus 
en  plus  son  empire;  enfin  la  charpente  organique  se  détériore 
dans  ses  éléments  les  plus  essentiels,  parce  que  les  régulateurs 
[;c  suffisent  plus  à.  enrayer  le  progrès  de  la  consomption  dans 
les  tissus* 

Il  est  donc  de  la  plus  grande  importance  d'y  couper  court 
le  plus  tôt  possible.  Parfois  la  euro  est  spontanée,  du  moins 
pour  un  certain  temps.  Ce  phénomène  est  ce  qu'on  a  appelé 
la  crise  {crisin}  :  c'est  la  fièvre  întermitlenle  qui  eu  offre  sur- 
tout le  type.  Ka  effet,  dans  cette  maladie,  chaque  accès  de 
fièvre  se  compose  régulièrement  de  trois  périodes  :  à  son 
début,  la  perturbation  fébrile  s'annonce  par  te  frisson  ;  aus- 
sitôt après,  la  fièvre  chaude  apparaît;  à  su  suite,  vient  la 
sueur,  et  avec  elle  la  crise  ;  puis  une  période,  souvent  assez 
longue,  de  rémittence,  jusqu'au  prochain  accès,  où  les  mêmes 
phases  se  reproduisent.  La  plupart  des  fièvres  du  Midi  pren- 
nent un  caractîTC  inlermittenL  cl  l'on  peut  rci  uniuiîre  en 
elles  cette  marche  périodique  et  régulière:  c'est  ainsi  que  les 
premiers  médecins  de  l'antiquité  durent  être  frappés  du  rôle 
qu'occupaient  loâ  crises  telles  qu'ils  les  avaient  soua  les  yeu\, 
l*ourlant  la  sueur  n'est  pas  le  signe  infaillibU!  de  la  rémis- 
sion. Dans  les  lièvres  de  consomption,  It;  Innail  iniérieur  de 
destruction  se  poursuit,  tandis  que  le  malade  fond  en  eau  • 
dans  lu  (lèvre  typhoïde,  on  voit  le  frisson  céder  la  place  à 
l'ardeur  fébrile  pendant  desacmaines  entières,  avec  alternatives 
d'élévation  cl.d"abaïssûraunt  de  lempéialurej  et,  lorsque  loug- 
temps  après  la  crise,  les  sécrétions  apporaissent^  ou  ivo.  dssd 
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plus  les  considérer  comme  la  cause  de  l'amélioration  produile, 
mais  plutôt  comme  sa  conséquence. 

En  général,  pour  se  rendre  un  comple  exact  du  mécanisme 
compliqué  de  la  fît^vre,  il  faut  se  remettre  devant  les  yeux  le 
mécanisme  du  corps  lui-m^me.  ïl  ne  faut  pas  se  représenter 
le  corps  S0U3  la  forme  d'une  masse  inerte  que  le  souftkj  t& 
ffviûfia,  comme  disaient  les  Grecs,  ou,  suivant  l'expression  des 
anciens  Juifs,  l'haleine  vivante  pénètre  pour  lui  communi- 
quer l'activité  vitale.  Il  ne  faut  pas  se  le  figurer  non  plus 
comme  une  machine  véritable  que  l'flme  gouverne  selon  ses 
intentions. 

Tout  au  contraire,  le  corps  est  un  ensemble  d'organes  ani- 
més dont  les  parties,  prises  séparément,  travaillent,  à  la  vé- 
rité, suivant  les  lois  de  la  mécanique,  mais  ont  chacune  eti 
elles  mOmes  la  raison  de  leur  nctivitô  ;  en  un  mol,  possè- 
dent la  vie.  Ce  sont  lA  plusieurs  viespurliculiéres  qui  s'asso- 
cient à  une  vie  commune,  millionsd'oxistenceB  isolées,  capables 
d'action  ttde  vie  indépendantes, quise  sijumellcntA  une  mu- 
tuelle dépendance,  et  gagnent  à  cette  association  l'inilutînee 
rtîeiproque  des  unes  sur  les  autres.  Les  unes  sont  d'une  con- 
slîtulioii  plus  parfaite  :  ce  sont  les  plus  nobles  et  les  plus  im- 
portantes; d'autres  sont  faibles,  pauvres,  isolées,  saus  grande 
action!  elles  ont  moins  d'importance,  ce  quiuc  veut  pnsdire 
pour  cela  que  ïeiir  absence  ne  ferait  aucun  \idcdans  le  loul. 
On  ne  peut  donc  comparer  le  corps  humain,  aussi  bien 
que  celui  des  animaux,  qu'à  ces  êtres  colleclii's,  chez  lesquels 
des  individus  doués  do  vie  propre  et  d'action  distincte  entrent 
en  rapport  les  uns  avec  les  autres:  par  exemple,  à  la  famille,  fi 
l'état,  i  la  société.  Nous  y  retrouvons  le  petit  et  le  faible  à  cM6 
du  grand  el  du  fort; le  simple  particulier  i  cùté  du  prince  et 
du  mouarque  ;  tous  parties  animées  d'un  tout,  chacun  avec  sa 
vie  parliculit^reet  son  caractère  individuel  el  propre.  La  vie 
des  htats  et  des  sociétés  a  aussi  ses  tiùvres,  et  d'autant  plus 
fréquentes,  que  les  forces  naturelles  et  régulatrices  sont  sou- 
mises A  plus  d'entraves. 

Quels  sont  maintenant^dans  celle  association  des  parties  du 
corps  humain,  les  pièces  régulatrices  ï  Nous  lea  trouvons  tout 
d'abord  dans  le  sang  et  le  système  nerveux.  Le  sang  est  la  voie 
de  cirtulalioa  des  matériaux;  les  vaisseaux  le  portent  dans 
tout  le  corps,  el,  après  de  longs  détours,  le  ramènent  au  cœur, 
avec  une  autre  composition,  pour  le  faire  erisuile  retourner 
aux  poumons,  le  grand  laboratoire  où  s'efï'cctuc  l'échange  des 
gai.  Il  y  puise  l'oxygène  qui  fait  brûler  les  matériaux,  et  y  dé- 

Lttage  l'acide  carbonique  produit  dans  la  combustion,  C'est  dans 

fie  sang  que  chaque  partie  du  cor[Js  prend  les  matériaux  dont 
elle  a  besoin,  et  c'est  A  lui  qu'elle  rend  ceux  qui  lui  sont  deve- 
nus inutiles.  Peut-on  dès  lors  s'étonner  que  le  sang  puisse  titre 
une  cause  de  perturbation  générale  et  le  siège  de  maladies 
eonslitulionnellesV  Par  toutes  les  voies,  les  matières  nuisibles 
Be  déversent  dans  le  sang,  cl,  lorsqu'il  les  porte  dans  chaque 
partie,  elles  y  deviennent  un  puissant  agent  de  désorganisation. 
C'est  la  source  des  fièvres  putrides,  dans  lesquelles  le  sang  com- 
mence par  se  vicier  sous  l'influence  de  substances  corrom- 
pues, surtout  de  substances  chimiques,  produits  de  la  dé- 
composition des  corps  animaux  ou  végétaux.  Le  sol  el  la 
demeure  qu'on  habite,  la  nourriture  el  le  mélierqu'on  exerce, 
peuvent  être  les  causes  de  semblobles  décompositions;  mais  le 

Icorps  peut  aussi  en  trouver  le  germe  en  lui-mOme,  el  ce  sont 
les  infections  les  plus  terribles,  parce  qu'elles  sont  les  plu» 
mystérieuses,  celles  dont  on  porte  en  soi  le  principe.  Ptu- 

s/'eaiy  des  fièvre»  dites  Ipaumaliques  ou  fièvres  inflamraa- 
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toires  appartiennent  à.  cette  catégorie  ;  on  les  voit 
cîpalement  dans  les  hôpitaux  encombrés,  comme 
par  exemple,  ùl  la  suite  des  grandes  batailles. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  pourtant  que  toutes  les  inft 
du  sang  amènent  nécessairement  la  fièvre.  Le  choli 
Tune  des  maladies  infectieuses  les  plus  terribles  ;  il  n'e« 
tant  pas  essentiellement  fébrile.  Quand  il  prend  un  j 
tèrc  grave,  il  détermine  chez  le  malade  un  abaissem 
température  si  considérable,  qu'on  lui  ajustcxnenlj 
l'épilhètc  de  tjlacé   {choiera  algida),  j 

La  corruption  du  sang  n'entraîne  donc  la  tiévre  api 
que  dans  le  cas  ou  le  système  nerveux  se  trouve  sioM 
ment  attaqué  dans  ses  parties  essentielles,  od  par  confl 
les  substances  délétères  passent  du  sang  dans  certalui 
nerveux. 

Mais,  d'un   autre    côté,   le  système  nerveux   a  ui 
empire  dont  le  sang  n'est  qu'une  partie,  et  il  y  a 
fièvres  à  l'origine  desquelles  le  sang  n'est  pas  attaqué 
lesquelles  on  ne  pont  trouver  trace  d'infection.  Cell 
nomme  typhoïde,  le  typhus,  n'apparlicnt  pourtant  pa» 
catégorie,  car  c'est  justement  une  maladie  d'une  infei 
bien  caractérisée,  qu'elle  produit  presque  relTct  d'un  > 
sonnomiuit  véritable.  Mais  il  y  eu  a  d'autres  assez  < 
dans  lu  tradition  populaire,  qui  viennent  du  système  ni 
de  ce  nombre  est  la  fièvre  d'amour,  dont  l'histoiro  d6 
decîoc  connalL  de  si  curieux  exemples;  on  pourrait 
y  ajouter  la  fièvre  belliqueuse  et  la  fièvre  démocral 
l'élévation  de  température  était  chez  elle  bien  coasla 
tout  cas,  on  peut  y  compter  la  titHre  de  consomptioni 
provoquée  par  des  etTorts  excessifs  et  prolongés,  soîta 
soit  de  l'esprit,  qui  achèvent  de  ruiner  une  constitofl 
éputeée  el  un  système  nerveux  aiïaîbti.Car,  une  faiblfl 
slilutionnelle,  qu^eîle  soit  duo  à.  un   tempérament  m 
une  nourriture  insulfiiante  ou  X  l'épuisement  du  tral 
pose  toujours  le  système  nerveux  à  la  surexcitation  (4 

Nous  sommes  habitués  à  dire  surexcitation.  Il  ] 
drail  pourtant    pas   en  conclure  que  le    systi^me   ( 
déploie  généralement  dans  la  fièvre  une  plus  grande 
de  force  ;  tout  au  contraire,  ce  n'est  que  par  brusqi] 
sauts,  pour  un  temps  limité,  que  l'énergie  vitale  au| 
et  dans  ces  circonstances  il  faut  l'attribuer  à  un  ai 
meni  d'irritabilité.  A  ce  litre,  c'est  donc  moins  un 
force  que  de  faiblesse,  et  tous  les  phénomènes  s'aco 
montrer  que  dans  toutes  les  lièvres,  quelle    quo 
origine,  le  caractère  dominant  des  fonctions  du  systèi 
veux  etmOme  juslemcnt  des  fonctions  régulatrices,  c'ej 
blesse  et  l'inertie.  Les  muscles  n'obéissent  plus  qu' 
ment  aux  impulsions  qu'ils   reçoivent:  on    s'élire 
s'étend,  comme  A  la  suite  d'un  grand  efi'orl  physii 
sent  de  la  répugnance  pour  toute  espèce  d'activité  ou 
sance,  la  plus  légère  brise  donne  le  frisson  ;  en  un  I 
ressent  par  tout  le  corps  un  malaise  général  qui  a'attf 
tant  les  différents  organes   en  eux-mêmes  que  dam 
relations  réciproques.  C'est  une  rupture  de  l'équilibre 
traduit  par  une  perturbation  des  fonctions  internes. 

(.elle  pcHurbation  s'accuse  bientôt  davantage  encoi 
contractions  du  cœur  se  précipitent  ;  le  pouls  s'ac 
taudis  quo  l'activité  disparaît  dans  les  autres  muso 
frisson  apparaît,  tandis  que  la  chaleur  Intérieure  devi^ 
Jours  plus  iatcnsc. 

On  s'explique  très-bien  d'ailleurs  ce  refroidisseme 
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malgré  réchauffement  insolite  du  sang;  car  la  coa- 

0  des  vaisseaux  no  laisse  pas  arrirer  à  la  surface  du 
lune  quantité  de  sang  suffisante  pour  compenser  les 
(causées  par  le  rayonnement.  Mais,  dira-t-on,  la  conlrac- 
es  vaisseaux  sanguins  est  un  ph<inomènc  qui,  de  mOmc 
accélération  des  battements  du  cœur,  annonce  une  acti- 
^ccoutumée  des  organes  qui  la  produisent  :  comment 
toi  trouver  là  un  symptôme  d'afTaiblisscmcntîC'en  est  un 
pt  ;  car,  lorsque  la  vie  suit  son  cours  normal,  le  système 
Ox  agit  partout  comme  modérateur  r  c'est  cet  agent  de 

fnie  organique  qui  non-seulement  intervient  entre  les 
tes  parties  du  corps,  mms  r^gle  le  débit  du  sang  en 
la  vitesse  des  battements  du  cœur  cl  la  capacité  des 
Eux.  Qu'il  vienne  à  perdre  sou  pouvoir  médiateur  et 
lateur,  qu'il  soit  frappé  de  paralysie  dans  son  siège, 
Des  parties  isolées  du  corps  ont  beau  déployer  une 
(é  anormale,  il  n'en  demeure  pas  moins  constant  que  le 
^  subi  un  affaiblissement  dangereux  dans  ses  organes 

Es  importants, 
icsurc  que  ce  fait  s'est  imposé  avec  plus  de  certitude 
lédecinc   moderne,  on  a  de  plus  en  plus  rejeté  celte 

1  qui,  il  y  a  quelques  dizaines  d'années,  était  encore 
lïde  Taveur  dans  noire  pays,  et  qni  \onlait  voir  dans  la 
une  réaction  salutaire  contre  un  agent  pernicieux,  soit 

ipé  dans  le  corps,  soit  ret;u  de  rexti-rieur,  et  duns  la 

dernier  terme  de  celle  réaction,  sa  victoire.  Celle 

(ation  n'a  pas  peu  contribué  à  habituer  les  médecins 

imenl  par  l'expectatiori.  bon  nombre  même  d'entre 

l  rôle  de  simples  spectateurs  appelés  seulement  pour 

p  les  influences  dangereuses.  Bien  que  ce  nihilisme 

»nn  bon  cOté  en  mettant  un  frein  à  l'abus  des  saignées 

tic  pharmaceutique  aussi  dangereuse  que  compliquée, 

I  peut  pourtant  pas  douter  qu'il  n'ait   aussi  beaucoup 

bu6  à  faire  tomber  en  discrédit  la  science  médicale,  et 

Ht  au  plus  grossier  charlatanisme  l'accès  de  la  société 

regardait  comme  le  foyer  de  la  civiUsalion  la  plus 

Cest  ainsi  que  nous  en  sommes  venus  à  voir  se 

ire  dans   les  salons  de  plus  d'une  cour  d'Europe 

nés  renouvelées  de  ces  prtHres  escrocs  des  temples 

ion,  avec  les  incantations  et  les  épodes,  telles  que  les 

n»  de  la  Thrace  les  avaient  introduites  en  pleine  civi- 

hellénique.  Considérée  au  point  de  vue  de  Tensem- 

l'organisme,  de  l'unité  ou  ptulùt  de  la  collectivité  du 

la  tïévre  n'est  pas  plus  une  réaction  qu'une  action  à 

ent  parler:  c'est  un  état  passif.  Il  doit  abaulir  au 

ment  de  l'équilibre  dans  îes  fonctions.  La  combus- 

Intérieure,    l'actinté  du  coeur,  qui  étaient  accélérées, 

||t  se  ralentir.  Le  système  nerveux,  qui  avait  subi  un 

ment;  les  organes  sécréteurs,   dont  l'activité  s'était 

,  doÏTcnt  reprendre  leur  vigueur.  L'iDdividuattté  du 

,  l'état  particulier  de  ses  organes,  k  nature  des  causes 

it  amené  la  lièvre,  le  temps  de  la  maladie,  et  beaucoup 

facteurs,  déterminent  le  choix  des  remèdes,  qui  varie 

lent  selon  les  circonstauces.  Tantôt  nous  combattons 

iment  l'échaufTement,  tantôt  nous  le  faisons  par  l'in- 

leircducœur  ;dans  certains  cas,  on  fortifie  le  système 

,  dans  d'autres  on  excite  les  organes  sécréteurs. 

ce  qu'on  appelle  la  méthode  hippocratique:  indivi- 

JBr   le  cas,  l'analyser  avec  tous  les  auxiliaires  de  la 

ique,  avec  toute  la  rigueur  dont  les  sens  et  l'esprit  sont 

Iwy  choisir  les  remèdes  sûrs  d'après  le  nom  de  la  mala- 


die, qui  varie  suivanlles  temps,  mais  d'après  le  caractère  par- 
ticulier des  cas.  Ce  n'est  pas  dans  les  détails  de  l'exécution, 
dans  la  pratique  proprement  di!e,  qu'il  faut  chercher  les 
analogies  de  la  méthode  hippocratique,  telle  que  nous  la 
comprenons  de  nos  jours,  avec  celle  qu'IUppocrate  o  5ui\ic 
lui-raOme  ;  mais  c'est  son  esprit  général  que  nous  avons 
recueilli.  Kllc  est  la  base  delà  médecine  scientifique,  et  nous 
pouvons  rendre  celte  justice  à  l'AlIcmogne  que,  malgré  sa 
décentralisation,  la  dispersion  de  ses  forces  et  les  entraves 
qui  en  résultent  pour  la  science,  elle  a  toujours  tenu  la  tète 
du  mouvement  dans  celte  voie.  On  nous  permettra  d'espérer 
qu'il  lui  sera  donné  de  réaliser  plus  complètement  que  cela 
n'eut  lieu  en  Grèce,  les  effets  pratiques  que  des  espérances 
éclairées  sur  la  vie  et  la  malndic  peuvent  avoir  pour  l'améUo- 
ration  de  la  vie  du  peuple.  Uippocrate  mourut  dans  le  sièrle 
mCme  où  les  intrigues  do  Philippe  de  Macédoine  réussissaient 
ù.  détruire  la  confédération  de  la  Grèce.  La  période  troublée 
qui  sin\  il  ne  fui  pas  favorable  aux  progrès  de  la  science  ;  et  le 
mémorable  livre  d'Hipporrule  sur  les  airs,  les  eaux  et  les 
lieux,  qui  nous  reste,  n'est  pour  nous  que  l'indice  de  ce 
qu'on  aurait  pu  faire  pour  le  bien  général,  si  une  école  scien- 
liïiquc  progressiste  avait  pou  à  peu  vulgarisé  ces  trésors  d'ex- 
périence que  les  fils  d*.\pollon  avaient  accu  mules  en  si  grande 
abondance. 

De  no3  jours,  la  médecine  a  accepté  cet  héritage  avec  la 
lAche  qu'il  impose.  Puissc-t-cllc  réussir  à  montrer  par  des 
résultats  positifs  qu'elle  doit  son  origine  au  dieu  de  la  lu- 
mière, et  qu'elle  est  par  conséquent  de  race  divine,  ce  dont 
on  ne  peut  faire  l'objet  d'un  doute  juridiquc^On  en  a  en  effet 
des  témoins  encore  existants,  les  corbeaux  :  ils  étaient  blancs 
autrefois,  et  durent  de  changer  de  couleur  à  une  malédic- 
tion qu'Apollon  lança  contre  eux  à  la  naissance  de  son  fils 
Ksculupc.  (Juant  à  la  cause  de  cette  mak^diction,  uous  ren- 
voyons i\  la  loi  sur  le  divorce,  et  ce  n'est  pas  le  cas  de  la  dé- 
velopper ici. 

RuD.  Vmcnow, 

Membre  do  la  ChAinbrB  des  dèputib  de  Pntsu, 
FroffifsQor  l  rUnirersiltf  de  Berlin. 

-^  Tnduil  de  rnlletnindpiir  LipiNB.  — 


SOIRÉES  SCIENTJFIQUES  DE  LA  SORBONNE. 
M.    LÉON    VAILUNT 
Histoire  d'an  «Pat 

Mesdames  et  Messieurs, 

Le  sujet  que  je  viens  traiter  aujourd'hui  devant  vous  est, 
sans  contredit,  un  des  plus  iiitéressants  de  Thistoire  natu- 
relle, et  je  tiens  il  exprimer  dès  à  présent  le  regret  de  voir 
mon  estimé  collègue  et  ami  M.  Uert,  auquel  le  choix  en  est 
dû,  empiîché  de  prendre  (ettc  place  qu'il  avait  acceptée  et 
qu'il  aurait  si  bien  remplie;  mais  l'exposé  de  ces  faits  pré- 
sente dos  difficultés  assez  grandes  pour  que  j'eusse  hésité  peul- 
èlre  A  l'aborder  ?ans  les  conseils  qu'ont  bien  voulu  me  donner 
plusieurs  de  nos  maîtres.  Fort  do  ces  encouragements,  je  vais 
cherchera  vous  exposer  de  mon  mieux  les  faits  qui  se  ratta- 
chent à  l'histoire  d'un  ceu/,  comptant  avant  tout  sur  votre 
indulgente  bienveillance. 

Celle  question  soulève  un  monde  de  mystère.  Quelles  sont 
ies  parties  qui  consliluent  l'œuf?  Quelle  eaeaU'QtvêcûR.\^^^ 
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%uel enchaînement  de  phénomènes  les  malières,  en  apparence 
inertes,  qu'il  conlienl arrivent-elles  à  produire  l'Ûlre  animé  ? 
Tels  sont  les  différents  problèmes  que  je  désirerais  Cîisayer  de 
vous  faire  comprendre  ;  je  voudrais  en  dernier  lieu  voua  mon- 
trer la  généralité  de  ces  curieux  phénomènes  lorsqu'on  les 
Buil  dans  les  divers  groupes  de  la  série  animale,  en  vous  ex- 
posant les  merveilleux  résultats  auxquels  de  longues  suites 
d*obsor\atcurs  sont  arrivés  dans  leurs  patientes  recherches. 
^  Mais  je  vous  prierai  de  m'cxcnser  si  parfois  quelque  mot  un 
peu  étrange,  ou,  si  vous  préférez,  trop  savani,  se  trouve  forcé- 
ment prononcé*  Les  objets  dont  je  dois  vous  entretenir  n'ont 
guùre  pu  ûlrc  vus,  et  c'est  là  une  des  grandes  difficulliîs  de 
leur  exposition,  que  par  les  hommes  de  science;  il  ne  faut 
donc  pas  vous  étonner,  en  entrant  dans  ce  domaine,  d'en- 
tendre parler  la  langue  de  ceux  auxquels  il  apparlienl  ;  d'ail- 
leurs l'intérOt  que  présentent  les  faits  curieux,  de  ce  dévelop- 
pement saura,  j'espt-re,  vous  faire  accepter  ces  quelques 
rudesses. 

lïeaucoup  d'enlrc  vous,  mesdames  surtout,  auront  observé 
lorsque,  suivant  l'expression  culinaire,  on  vide  une  volaille, 
qu'elle  présente  parfois  dans  son  intérieur  des  œufs  à  diffé- 
rents élals  de  développement.  Cela  n'est  pas  fréquent,  puis- 
qu'on a  intérêt  à  ne  pas  sacrifier  une  poule  pondeuse,  mais 
cela  se  reiu'ontre.  On  est  alors  frappé  de  l'énorme  différence 
de  taille  cl  de  couleur  qu'ils  peuvent  présenter  :  les  uns  n'ont 
pas  plus  de  2  à  3  milJim^Mres  de  diamôlre  ;  ceux-là  sont  blan- 
châtres, incolores;  d'autres  atlcigncnt  3  cenlimOtres,3  cctili- 
mi.' très  cl  demi,  ils  sont  dorés  ou  oranges.  L'esprille  moins  altcn 
lifcomparc  immédiatement  ces  derniers  au  jaune,  loi  que  vous 
le  connaissez  dans  l'œuf  complètement  développé,  et  c'est  bien 
en  elTet  cette  partie  qu'ils  représentent.  Les  plus  petites 
sphùres  dont  je  viens  do  ^ous  parler  sont  ccpctiJatil  déjà,  des 
organes  complexes:  je  ne  crois  pas  utile  d'entrer,  i\  cet  égard, 
dans  de  plus  grands  détails  ;  je  me  bornerai  i  vous  dire  qu'à 
l'ttide  de  dissociions  altcaUves  et  par  remploi  du  microscope, 
on  est  arrivé  :l  pousser  beaucoup  plus  loin  l'analyse,  cl  qu'on 
peut  reconnaître  les  rudiments  de  l'œuf  bien  conslutés  dans 
des  cellules  qui  n'ont  pas  plus  d'un  quart  de  millimûlre  t  El 
cependant  celte  partie  si  ténue,  qu'on  désigne  sous  lo  nom  de 
petit  u;ufououu/tf,est  réellement  la  partie  la  phis  impnrtanln, 
puisque  c'est  son  contenu  qui  servira  de  point  de  départ  pour  le 
développement  du  nouvel  ûtre.  Lorsque  cet  ovule  s'est  formé, 
alors  qu'il  est  encore  dans  lorganc  producteur,  des  cellules 
remphcs  de  matii-res  albuminoïdes,  grasses,  etc.,  s'accumu- 
lent peu  à  peu  autour  de  lui  ou  plutôt  à  côté  de  lui  ;  ces  ma- 
liùrea,  colorées  par  deux  substances,  l'une  jaune,  l'autre 
rouge,  découvertes  par  M,  CUevreuI,  sont  précisément  celles 
qui  achèvent  de  constituer  le  jaune,  partie  centrale  de  Ttcuf 
complet  (voy.  fig.  32). 

Ce  jaune  ou  vitellusij),  arrivé  à  son  entier  développement, 
forme  une  sphère  d'environ  3  centimètres  de  diamèîre,  por- 
tant sur  un  de  ses  côtés,  à  l'un  des  pôles,  pour  parler  d'une 
manière  plus  exacte,  l'ovule,  qu'on  appelle  habilucllemcnt 
alors  cicalricuie  {ij);  le  tout  entouré  d'une  membrane  spéciale, 
la  membrane  vitellim  (mv).  Bientôt  se  dépose  aulour  de  lui 
une  autre  substance  transparenlc,  légèrement  jaunftire,  d'as- 
pect Bcmi-gélalineux,  Valbumen  (6,  6',  6"),  qui,  sous  l'action 
d'une  chaleur  de  80  A  100  degrés,  l'eau  bouillante,  se  con- 
crétant,  se  figeant,  si  vous  voulez  bien  passer  cette  expres- 
sion, forme  une  masse  dont  la  couleur  Iranche  sur  celle  du 
jaune  ;  d'où  ion  a  pris  le  nom  de  blanc  de  l'auf^ qui,  vulgai- 


rement, sert  à  la  désigner.  La  masse  albumineuse  est  elle- 
m<îme  entourée  d'une  enveloppespéciale  (mc^)  el  séparée  de  t« 
membrane  \itelline  parunc  autre  enveloppe  appelée  membram 
dialazifère  {me).  Enfin,  tout  à  fait  au  dehors,  existe  encore  ane 
tunique  dite  niembrane  coquillièrêj  doublant  dans  toute  son 
étendue  la  co(fui7/e  (c),  dernière  enveloppe  de  l'œuf,  La  meni' 
braue  coquillière  cl  celle  de  l'albumen  sont  intimement  unio  1 
cldiflicilementséparabîes  sur  une  grande  partie  de  leur  éten- 
due; cependant,  an  bout  de  peu  de  temps,  à  la  grosse  exirémitf, 
elles  se  dédoublent  pour  laisser  un  espace  libre  qu'on  appelle  1 
la  chambre  à  air  (a),  désignation  tirée  de  la  nature  du  go] 
qu'elle  contient.  Il  me  reste,  pour  vous  donner  une  idée  corn- 1 
plète  des  différentes  parties  qu'on  distingue  dans  cet  œufdij 
poule,  à  vous  signaler  deux  cordons  tordus  en  sens  inver» 
l'un  deTaulro,  le3c/ia/azes(c/i),  qui  s'étendent  de  la  membriM  ] 
chalazifère,  dont  ils  ne  sont  qu'un  prolongement,  d  la  me] 
brane  de  l'albumen. 

En  résumé,  l'œuf  peut  être  considéré  comme  constiluéf 
une  Bérie  de  couches  d'épaisseurs  différentes,  cmbolléej  ] 
unes  dans  les  autres.  En  les  énumérant  de  l'cxléricur  À  11 
térieur,  ce  sont;  la  coquille,  la  membrane  coquillière,  lac 
brane  de  Talbumen ,  ces  deux  dernières  n'étant  bien  di^J 
linctes  qu'autour  de  la  chambre  à  air;  le  blanc  de  ToDur,! 
membrane  chalazifère,  enfin  la  membrane  vilclline, 
manl  le  jaune  sur  lequel  est  appliquée  la  cicatricule.Si  je^ 
tenais  à  passer  légèrement  sur  tous  ces  détails  un  peu  arid 
je  pourrais  vous  montrer  par  quelle  série  de  travaux  otitJ 
acquis  ces  résultats:  pour  presque  toules  cesmen- 
origine,  pour  cerlaitK's  leur  réalité,  ontété  l'objoi  l!j 

et  de  volumineux  mémoires  onl  été  publiés  pour  ogro/iw 
plusieurs  d'entre  elleSp  avant  qu'un  ait  pu  leur  acquélir  di^ft- 
nilivemcnt  droit  d'existence  scicnlifiquc.  On  poumni*  auà 
pousser  plus  loin  ces  divisions,  et,  dans  un  travoi 
docteur  Blasius reconnaît  dans  la  coquille  seule  tr;ii-  -  ■■  ■■  -ni 
distinctes. 

Celle  minutieuse  analyse  peut,  au  premier  abd 
raître  futile  et  bien  près  de  pouvoir  figurer  a  côlé  dcsqoft- 
ïiona  politiques  qui  soulevèrent  le  gros  el  le  petit  bout  d*  i 
l'œuf  dans  le  royaume  rendu  célèbre  par  les  récits  de  Swifl; 
mais  chacune  de  ces  parlics  a  son  rôle  indispensable  dans  1<  l 
développement  du  petit  oiseau.  Les  unes  servent  à  sa  nourti"  I 
ture,  daulrea  sont  des  moyens  de  protection  ;  c'est  au  irniff»' 
de  ces  membranes  que  s'opèrent  les  échanges  de  mati' 
cessaircs  A  l'activité  vitale  :  à  tous  ces  poiols  de  vue,  ell' 
ritent  d'être  distinguées. 

Pour  simplifier  celle  énumération,  Il  suffit  d'alllcun  ''c 
grouper  les  différentes  parties  de  l'œuf  suivant  leur  rôle  phj- 
siologique.  La  cicalricule  est  la  partie  active  d'où  pri>< 
nouvel  ^tre  ;  le  jaune  et  le  blanc  sont  des  provisions  dci;.:.- 
à  le  nourrir;  les  diflérentes  enveloppes  ont  une  utilité  mcci- 
nique. 

Uuanl  Â  la  provision  alimentaire  et  à  son  emploi  put* 
jeune  animal,  le  fait  parle  de  lui-même:  tout  le  monde  t^ 
ou  sait  que  toutes  ces  matières,  jaune  ou  blanc,  si  facilesAB 
connaître  an  début  dans  l'œuf  distingué  par  les  ménog 
sous  répilhi'îe  de  Frais,  n'existent  plus  à  la  fin  de  l'iucubatid 
el  la  coquille  renferme  alors  un  petit  poulet  parfaitement^ 
voloppé. 

[/analyse  chimique  parle  dans  le  même  sens  d'une  mini^ 
frappante,  on  nous  montrant  que  la  composition  élémentaire 
de  l'œuf,  laquelle  est  presque  exactement  celle  du  .lait  (ali- 
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lestinê  aussi  à  nourrir  pendant  un  certain  temps  d'une 
le  exclusive  un  jeune  animal),  renferme  lous  les  pro- 
jéeessairca  au  développement  d'uu  ^tre  complet,  mû- 
bosses,  matières  alburainoïdes,  sels  calcaires,  eic,  pour 
tfrouvc  lous  les  matériaux  de  sa  substance,  depuis  celle 
bnera  son  système  nerveux  cl  ses  muscles,  jusqu'il  celle 
^8  et  de  ses  plumes. 

|e  qui  concerne  les  usages  mécaniques  que  remplissent 

ntes  membranes  pour  quelquca-uncs,  ils  sont  des 

iptca  h.  saisir.   Il  est  clair,  en  elVet,  que  la  coquille 

icroftiéc  de  carbonate  de  chaux,  joue  un  rûle  de  pro- 

conlre  des  ennemis   venant  de  l'extérieur,  qu'elle 

au  rcrroidissement  penrlanL  rincubatiun  par  soi»  peu 

uctibilité  pour  la  cbaleur,  tout  en  permettant  au-tra- 

I  SOS  pores  les  échanges  gazeux.  Mais  un  des  exemples 

I  curieux  est  celui  qui  nous  est  roiinii  par  les  chataxes, 

biles  les  anciens,  frappés  pur  la  siii^'ularilé  Tl<^  leur 

j  faisaient,  bien  à  tort,  jouer  un  n"ilc  capilal  dans  la 

Sou  de  l'être,  formation  à  laquelle  elles  cuncourcnl 

Inoniérc  indispensable,  comme  vous  allez  le  voir,  mais 

lanl  secondaire.  Ces  sortes  de  cordons  tordus  (Ilg.  32,  ch) 

lent  de  la  membrane  chalazique  îi  la  membrane  de 

Dcn,  en  adhérant  à  toutes  deux;  ils  tiennent  donc  en 

BÎoD  dans  le  blanc  le  contenu  de  la  première,  c'est-ii- 

sphére  formée  par  le  vileîlus  et  la  cicalricule,  c'esl- 


^^H     kia,  3ii.  —  Coupe  lUcorii^iN  de  l'œiir  de  (vulv. 

fk  Jaune.  On  remarque  que  ces  cordons  ne  s'insèrent 

fte  au  ni\eau  du  Lcnlre  de  cette  sphère^  mais  uu  peu 
orsy  de  telle  sorte  que  celle-ci  se  trouve  divisée  en 
^ties  inégales  en  volume,  et  par  conséquent  en  poids; 
I  résulte  que,  daus  le  milieu  ttuide  gui  le  renferme, 
le  doit  toujours  se  placer  suivant  les  lois  de  l'équilibre, 

Et  ou  en  détordant  les  chalazes,  sa  partie  la  moins 
I  haut,  quelle  que  soit  k  position  duuuéc  i\  i'œuf 
lement  placé,  le  point  d'insertion  des  cbakïes  res- 
tivoriablemenl  au-dessus  du  centre.  Cette  disposition 
bas  sans  objet,  car  la  cicatriculc,  qui  est  réellement 
pc  vivante  de  l'œuf,  est  justement  placée  sur  le  jaune, 
p  correspondant  A  celte  moitié  supérieure  de  la  spbùre, 

Iconséqueut  se:  trouve  toujours  eu  haut  (lig.  32,  yy). 
incubation  naturelle,  la  poule  ct)uvant  ses  a-ufs  eu 
^laut  sur  CUV,  la  cicalricule  est  doue  iilus  directc- 
lu'uucune  autre  des  parties  du  vileîlus  eu  rapport 
source  de  chaleur  indispensable  A  son  déveluppcmeul. 
jiiftlcilc  de  s'imaginer  une  disposition  il  lu  fois  plus 
^et  aussi  parfaite  pour  obtenir  ce  résultat, 
Pébot|  oa  peut  se  représenter  la  clcaLriculc  comme 


une  petite  masse  parfaitement  homogène,  inerte  jusqu'à  un 
certain  point,  mais  susccptiblcj  dans  des  circonstances  conve- 
nables, de  se  développer  par  une  succession  de  phénomènes 
vitaux  ou  de  nutrition.  J'ai  dit  inerte,  ce  mot  n'a  rien  d'exa- 
géré, mais  demande  explication.  C'est  que,  comme  la  graine 
d'une  plante,  A  laquelle  l'œuf  est  avec  vérité  assimilable,  ce 
dernier  peut  garder  k  l'étal  latent  sa  puissance  vitale.  Tout 
le  monde  sait  que  les  semences  d'un  grand  nombre  de  végé- 
taux sont  conservées  pendant  un  temps  considérable  sans 
perdre  pour  cela  la  faculté  de  germer,  lorsqu'elles  sont  de 
nouveau  déposées  dans  le  sol  ;  presque  toutes  nos  plantes 
cultivées  sont  dans  ce  cas,  et  rcxpéricnco  journalière  nous  le 
montre:  des  observations  spéciales  onl  fait  voir  que  celte 
conservation  pouvait  Olre  excessivement  prolongée  pour  cer- 
taines graines,  puisqu'on  a  pu  en  employer  avec  succès  que 
avaient  été  trouvées  dans  des  sépultures  anciennes,  où  depuis 
bien  des  siècles  elles  étaient  ensevelies.  L'n-ufde  la  poule  cl 
des  autres  oiseaux  n'otTre  certainement  pas  des  exemples 
comparables  de  longévité  ;  mais,  lorsqu'il  se  trouve  dans  tes 
conditions  où  je  l'ai  décrit  plus  haut,  c'estH\-dirc  lorsque 
révolution  n'a  pas  encore  commencé,  il  peut  être  conservé 
pendant  plusieurs  jours,  plusieurs  semaines  mi>me,  sans  per- 
dre pour  cela  la  faculté  de  se  développer,  laquelle  cependant, 
dans  d'autres  circonslaoccs,  eût  pu  se  montrer  beaucoup  plus 
trtt.  Le  fait  est  bien  connu  des  éleveurs,  et  donne  de  grandes 
facilités  pour  le  transport  et  l'échange  des  espèces  doracsU- 
qucs  ou  apprivoisées.  I,a  condition  nécessaire  pour  maintenir 
l'œuf  dans  cet  élat  d'ùicrtic  est  de  le  soumettre  A  une  tempé- 
rature suffisamment  basse  pour  que  la  cicatriculc  ne  trouve 
paâ  le  degré  de  chaleur  nécessaircVi  son  évolution,  sans  toute- 
fois qu'un  froid  trop  vif  vienne  détruire  les  matériaux  ren- 
fcnués  dans  la  coqninc. 

A  Ictai de  nature,  la  chaleur  est  fournie  par  In  mère,  qui 
se  place  sur  SCS  œufs  pour  les  couver.  On  peut  arliliciellcmcut 
obtenir  le  même  résultai  dans  des  appareils  spOciaux  où  Ton 
cntrclienl  d'une  mauiîTc  continue  une  température  conve- 
nable. Cescouvcusesarliliciellesjcomme  on  les  appelle,  encore 
peu  répandues  dans  nus  pays,  sont  de  temps  immémoriaux 
l'objet  de  grandes  exploitations  en  Egypte,  et  surtout  en 
Chine,  où  certaines  habitudes  danfiralimcntaliou  les  font  par- 
ticulièrement employer.  Quelle  que  soit  la  source  qui  lui 
fournil  ce  calorique,  lorsque  l'œuf  s'y  trouve  soumis,  le  tra- 
vail vital  commence  aussilôt  tV  s'y  manifester. 

Mais  par  suite  de  quels  phénomènes  la  cicatriculc.  absuibe- 
t-clle  les  matériaux  nutritifs  déposés  dans  l'œuf?  Comment 
domie-t-elle  naissance  au  petit  poulet?  Les  anciens  avaient 
ù  ce  sujet,  une  idée  qui  parait  si  simple,  si  logique,  qu'on  a 
grand 'peine  au  premier  abard  à  ne  pas  la  regarder  comme 
étant  l'expression  de  la  vérité.  Lorsque  nous  jetons  les  yeux 
sur  les  animaux  qui  nous  entourent  le  plus  habituellement, 
chovalj  bo'uf,  poule  même,  et  que  nous  les  examinons  dans 
leur  croissance,  nous  voyons  le  petit  ne  différer  réellement  de 
ludulle  quepar  des  caractères  accessoires,  tels,  par  exemple^ 
que  kl  taille,  la  couleur,pai'fois  l'état  rudimentairc  ou  l'absence 
de  certaines  parties  peu  imporlanles,  comme  les  cornes,  très- 
petites  cher  le  veau,  la  crête,  nulle  chez  lepoussiu.  Il  semblait 
naturel  de  reporter  cette  idée  à  roiigine  du  dôveluppcmenl, 
et  l'on  admit  que  l'œuf  de  la  poule  coQtenail  dans  la  cicatri- 
culc un  petil  Oire  reproduisant  en  miniature  la  forme  de  l'a- 
nimal qui  lui  avait  donné  naissance,  elquî  n'avait,  par  consé- 
quent, qu'à  s'assimiler  lesalimeale  c<jiit€.\\u'i.^'WNî»\«ïïVi.\^w« 
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accroîtra  ses  dilTéroates  parties:  c'est  ce  qu'on  désigne  scien- 
lifiquemenl  sous  le  nom  de  théorie  de  l'évolution.  On  avait 
tependanl,  dès  l'époque  d'Arislole,  cherché,  par  l'étude  de 
I  l'œuf  de  poule,  à  vériQer  expérimenialcment  la  réalité  de 
celte  théorie  ;  mais,  malgré  l'incontestable  talent  des  observa- 
teurs, empCcbés  par  les  moyens  imparfaits  d'investigation 
dont  on  pouvait  disposer,  surtout  par  le  manque  d'instru- 
ments grossissants,  il  ne  leur  avait  pas  été  possible  d'élu- 
cider ce  problème,  qui  n'a  pu  être  abordé  avec  succès  que 
dans  les  temps  modernes  ou  après  les  travaux  de  Harvcy,  de 
Hunier  ;  les  rechcrciies  de  Racr,  de  Wagner,  de  Serres,  de 
M.Costc,  eic,  nous  ont  montré  combien  ces  idées  théoriqucB 
étaient  loin  de  la  vérité. 
Je  ne  voua  entretiendrai   pas   longuement  des    premiers 


Fiti   £3,  3i,  35.  — Appariliuii  «lu  •■y*îi-n  c  norvfnx  il.tn-,  i»  (..tliL-  ^-ciiuiiuitMV. 
La  Ugo«  ext^iearo  imliquo  le  contour  de  U  Ucito  genninalivo,  l«  deux  lignes 
target  ioUrimires  (A  :  b,  d)  les  bonjs  Au  li  gouttière  fomanl  la  ligne  prîfDltivo. 

phénomi'^nes  dont  la  cicatrieulc  est  le  siège»  malgré  l'impor- 
tance physiologique  qu'ils  présentent,  en  ce  qu'ils  paraissent 
généraux  dans  presque  tout  îc  règne  animal  :  ils  consistent  en 
des  divisions  successives  en  deu-^,  en  quatre,  en  huit,  et 
ainsi  de  suite,  en  doublant  tonjours  le  nombre  dcsparlies.  Ce 
phénomène,  désigné  !^ous  lo  nom  de  fractionnement ^  n'allire 
pas  la  forme  de  la  cicatricule,  point  qui  me  parait  devoir 
spécialement  vous  intéresser.  La  surface  extérieure  de  la  por- 
tion ainsi  fractionnée  se  sépare  bientôt  de  la  partie  interne,  et 
forme  une  enveloppe,  le  blastoderme,  dans  laquelle  apparais- 
sent les  premières  traces  du  petit.  C'est  d'abord  un  simple 
épaissïssement  de  la  membr.ine,  formant  une  sorte  de  tache 
blanchâtre  allongée,  ua  peu  dilatée  à  ses  deux  extrémités, 
uranl,  suivant  l'expression  généralement  employée,  Tappa- 
rencc  d'un  biscuit  à  la  cuiller  (tig,  33).  Mcmc'en  laissant 
de  côté  le  fractionnement  et  la  formation  du  bUsïodcrme, 
voua  pouvez  voir  ici  combien  nous  sommes  loin  de  l'idée  des 
anciens,  cl  réellement  il  serait  difficile  de  reconnaître  dans 
cette  tache  informe  le  poussin  futur  qu'elle  doit  donner  par 
son  évolution. 

Dès  ces  premiers  développements  cependant,  le  petit  être 
vit  comme  il  vivra  plus  tard  :  il  absorbe  pour  s'accroître,  il 
respire  ;  aussi,  à  partir  de  ce  moment,  si  les  conditions  né- 
cessaires A  son  existence,  gaz  respîrabîes,  chaleur,  vicMinenl  i\ 
lui  manquer  en  tant  qu'être  activement  vi\ttnt,  il  doit  mourir. 
C'est  lô  ïa  cause  qui  empêche  l'œuf  dont  la  coquille  a  été 
rendue  imperméable  par  Papplicaiioii  d'un  vernis  de  se  dé- 
velopper; c'est  ce  qui  vous  explique  pourquoi,  lorsque  l'évo- 
lution a  commencé,  l'œuf  ne  peut  plus  être  transporté  sans 
dommage  comme  dans  les  premiers  temps,  la  mort  du  petit 
oiseau  en  étant  nécessairement  la  suite.  En  vous  rappelant  la 


propriété  de  conservation  dont  jouissait  l'œuf  fraîchement 
pondu,  vous  comprenez  comment,  à  celle  époque,  il  pouvait 
Cire  conservé  plusieurs  jours  sans  cesser  d'être  propre  à  l'alî- 
mcntalion,  tandis  que  celui  qui  a  subi  un  commenccmeal 
d'incubation  se  décompose  avec  la  plus  grande  rapidité.  Le  fait 
est  bien  connu  en  Chine,  où,  comme  ont  pu  vous  l'appreodre 
les  récils  des  voyageurs,  les  œufs  retirés  des  fours  à  couver,  i 
dilTérenles  périodes  de   développement   du    petit,  sont 


F^.  3').  —  l^'.tikynn  et  premier  «jtlèmo  circïdalcinr, 
ompMo-inéMnl^uefl. 


gardés  comme  un  manger  excellent,  ce  que  m'ont 
plusieurs  pcrsonnêF^f^n  parlaient  après  expérieûce.C 
répugne  par  habitude  à  nus  estomacs  délicats  ;  mû  û  V(i 
veul  bien  établir  la  distinction,  que  nous  ne  faisons  pas  i 
dinaire  dans  notre  esprit,  entre  Tœuf  couvé,  mais  enc 
vivant,  cl  l'oenf  couvé  mort,  facilement  putréfiatîe,  on  p* 
croire  que  le  goût  des  habitants  du  céleste  empire  n'est  pciV 
être  pas  aussi  dépravé  que  vettîcnl  bien  le  croire  les  homa 
de  la  Jeune  ICurope. 

Dans  les  premiers  changements  que  subit  la  tache 
native,  Têtre  s'affirme  on  montrant,  jI  l'état  d'ébauche  il  ( 
vrai,  mais  très-ncltcment,  le  plus  important,  ou  tout  aumoil 
le  plus  spécial  de  tous  ses  appareils  organiques,  celoî  < 
constate  sa  qualité   d'être  sensible,  le  système  nerveux* 
voit,  au  milieu  de  l'épaississcmenl  qui  constitue  le  polit  poni 
sin  a  cette  époque  (fig.  33  et  34),  se  marquer,  suivant  le  i 
de  la  longueur,  une  ligne  plus  claire,  la  ligne  primitive»  f 
n'est  qu'une  gouttière  creusée  dans  la  masse;  c'est  U< 
se  développera  Taxe  qui  constitue  la  moelle  épinière.  CcH 
se  renfle  un  peu  vers  Tune  des  extrémités  {tig.  35),  au  points 
devra  plus  tard  se  trouver  le  cerveau. 

Pendant  ce  temps,  la  forme  de  la  tache  se  modifie.  Produiti 
comme  vous  t'avez  vu,  par  Vépaississemenl  d'une  membn 
entourant  une  sphère,  elle  doit  être  convexe  d'un  cOlé,  e'< 
le  cOté  dorsal,  concave  de  l'autre.  Cette  disposition  s'acceattj 
de  plus  en  plus  ;  les  bords  deviennent  plus  saillants  ;  lat 
de  la  forme  d'une  lame  faiblement  courbée,   passe 
d'une  sorte  de  plat  allongé,  d'un  bateau;  puis  les 
rapprochent  jusqu'à  se  souder,  et  l'animal  possède  alo 
cavité  intérieure  dans  laquelle  se  forment  les  différeii 
pareils  digestifs,  respiratoires,  etc.,  tandis  que  la  paroi  donae 
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aux  membres,  au\  organes  des  sens,  etc.  C'est 
fenl  alors  qu'A  proprement  parler,  la  Forme  de  l'eire 
f  commence  A  se  faire  apercevoir.  Du  côté  ducerteQU, 
is  cavités  spéciales,  se  développent  les  yeux  ;  les  petits 
Dns  circonscrivant  la  bouche  donnent  naissance  au 
liulres,  s'éle\ant  plus  loin  latéralement,  indiquent  les 
Dù  seront  les  membres  antérieurs  et  postérieurs,  les 
Il  les  pattes.  Uès  cette  époque,  la  seule  qui  ail  été 
I  des  anciens,  on  rentre  en  quelque  sorte  dans  la  théorie 
Dlution  ;  avant  cela,  c'est  par  l'etnplui  de  matériaux  pris 
ce  que  l'être  so  constitue  :  il  s'ajoute  ainsi  des  portions 
1ère  qui  s'organisent.  On  a  appelé  celte  théorie,  théorie 
genèse;  c'est  celle  qui  est  adoptée  aujourd'hui. 
lifTérenls  appareils  de  la  vie  de  nutrition,  d'ailleurs 
I  d'ébauche,  ne  servent  encore  en  rien  i  leurs  usages 
^^le  doivent  entrer  en  action  qu'aprùs  la  sortie  de 
^■bnclions  îdenjiques  s'exécutent  cepcndat>t,  mais 
Ra*appareilssp(5ciaux,  transitoires,  dont  le  rûle  ces- 
landle  petit,  brisaulsa  coquille,  se  trouvera  en  rapport 
monde  extérieur  ;  il  [)0U3  reste  à  les  examiner.  Dans 
(niers  temps,  lorsque  le  petit  constitue  simplement  la 
jermioative,  il  prend  directement  les  substances  alibilcs 
^ sorte  d'imbibition  :  plus  tard,  lorsqu'il  commence  A 
kcr,  à  circonscrire  sa  cavité  viscérale,  l'activilé  vitale 
I  grande  pour  qu'un  moyen  aussi  imparfait  d'abaorp- 
t  suffisant;  aussi  voit-on  apparaître  presque  immédiu- 
, après  le  système  nerveux,  l'appareil  de  la  circulation, 
ant  en  des  vaisi^onux  artériels  et  veineux  avec  un 
I  central  d'impulsion,  un  cœur.  Cet  appareil  est  d'abord 
^  c'est-à-dire  qu'il  n'existe  qu'une  seule  espt>ce  d'ar- 
tant  le   sang  loin  du  cœur  et   une  seule  csp^^cc 


orique  inJi'luant  la  posilion  de»  dilTérendts  ptiliea   conttnuea 
f  «pré*  l'appurilion  dn  deux  syslèma  circuUloii  ei. 

'imttloppef  d«  l'ceur.  —  3,4,5,  vésicule  allantoïde.  —  6.  7,  vaiwcadx 
|b»  (omitiliCAux).  —  8,  I),  iO|  embryon  (la  partie  ccphaliquA  est  :  n"  10). 
|t,  13.  aiDDioa. —  14,  cavit^i  Je  l'cnibni'on  contenant  le»  viscères.  —  fS, 
[fiUtUos  MIT  t«qu«l  K  répinilenl  les  vaiMeaux  omplulo-inésentériquo. 

les Ty  ramenant  (fig.  3G)\  mais  plus  tard,  its'en  forme  un 
((fig.  37),  et  l'on  a  alors  deux  systèmes  :  l'un  qui  se  ré- 
|ir  le  jaune  (15),  c'est  le  premier  système  développé; 
f  formant  à  la  surface  du  blanc,  sous  la  membrane 
Hère,  un  riche  réseau  (ô).  L^s  premici-s  de  ces  vaisseaux 
he  omphalo-mèsentérique)  sont  destinés  à  l'ubsorption  des 
■ai  que  le  petit  être  introduit  directement  dans  &on 
lans  digestion  préalable.  Cette  particultirité,  qui  peut 


surprendre  au  premier  abord,  se  comprend  cependant  facile- 
ment et  diffi^re  peu  en  fait  de  ce  qui  a  lieu  chez  l'adulte  :  chez 
celui-ci,  les  phénomènes  digestifs  ne  servent  finalement  qu'A 
rendre  absorbables  les  maticTes  alimentaires.  Or,  dans  l'œuf 
ces  aliments  ont  déjA  subi  les  modifications  nécessaires,  il» 
sont  déjà  solubles  ou  émulsionués  ;  on  peut  dire  qu'il  y  a  là  une 
nourriture  toute  digérée  pour  le  petit,  il  n'a  qu'à  l'absorber. 
tjuant  au  second  système  (système  aUantoidien]y  il  prend  sans 
doute  en  partie  les  matériaux  du  blanc,  avec  lequel  il  est  en 
rapport;  mais,  placé  sous  le  revêtement  extérieur  poreux  de 
l'œuf,  en  contact  médiat  avec  l'air,  il  sert  plus  spécialement 
à  la  respiration  en  absorbant  l'oxygène  et  rejetant  l'acide  car- 
bonique. Le  poussin  est  donc  complètement  formé,  et  le  dé- 
veloppement de  ses  organes  lui  permet  dès  lors,  après  l'ab- 
sorption totale  de  sa  provision  alimentaire,  d'aller  chercher 
à  l'extérieur  les  matériaux  nécessaires  à  ses  besoins. 

Kn  Jetant  un  coup  d'œîl  en  arrière,  vous  remorquerez  sans 
peine  combien  ces  études  nous  éloignent  des  idées  autrefois 
émises  sur  le  développement,  et  l'on  ne  pourra  peut-être  se 
dcfendrc  d'un  certain  étunnement  en  présence  de  ces  ré- 
suUatô  si  dilïércnts  de  ce  qu'on  avait  préjugé.  Cependant, 
si  nous  voulions  simplement  regarder  d'un  peu  plus  prés  des 
faits  on  peut  dire  journaliers,  ces  changements  de  forme 
devraient  moins  nous  surprendre,  car  il  y  en  a  des  exemples 
que  l'observotiou  la  plus  aupertlcielle  nous  fait  suivre,  et  qui 
ne  nous  échappent  peut-être  que  parce  qu'ils  sont  trop  sous 
nos  yeux. 

Chez  beaucoup  d'animaux,  en  elTel,  ces  métamorphoses, 
qui  conduisent  à  Tétai  parfait,  au  lieu  de  se  dérober  à  nos 
rcgords  sous  une  coquille,  ont  lieu  à  l'extérieur,  et  peuvent 
dès  îors  être  suivies  avec  grande  facilité.  Cela  a  surtout  pour 
raison  la  constitution  de  l'ecur,  qui  ne  contient  pas  une  pro- 
vision snflisanlc  île  nourriture;  le  petit  animal  est  donc 
obligé  de  chercher  i  l'extérieur  ses  aliments.  Dans  un  batra- 
cien bien  connu  de  tout  le  mondCj  la  Grenouille,  nous  trou- 
vons un  exemple  remarquable  de  ce  développement  exté- 
rieur chez  un  Ctre  qui,  ;\  beaucoup  d^égards,  se  rapproche  de» 
oiseaux,  puisqu'il  rentre  avec  eux  dans  le  grand  groupe  des 
vertébrés.  L'u^uf  eal  construit  beaucoup  plus  simplement  que 
chez  la  poule.  Sous  une  enveloppe  peu  épaisse,  élastique, 
représentant  la  coquille  en  tant  qu'organe  protecteur,  se 
trouve  une  masse  qu'on  peut  assimiler  au  jaune  et  à  la  cica- 
Iricule  réunis.  Après  les  premiers  phénomènes  du  fractionne- 
ment, la  formation  du  blastoderme  et  d'une  tache  germinative, 
cclle-cî  so  creuse  en  bateau  ;  puis  la  paroi  ventrale  se  rétrécit, 
se  ferme  absolument  comme  on  Ta  vu  pour  le  poulet.  Mais, 
à  ce  moment,  la  nourriture  vilelline  étant  absorbée, l'éclosion 
a  lieu  d'une  manière  prt'maturée,  comparativement  à  ce  qui 
se  passe  cliez  Toiseau,  et  le  petit  (tig,  38,  1,  p.  Z6h)  sort  avec 
une  apparence  tout  à  fait  singulière,  aussi  éloignée  de  la 
forme  dêllnitivc  que  le  cylindre  creux  produit  par  la  tache  ger- 
minalivc  tîu  poulet  diffère  de  l'être  parfait  ;  on  comparerait 
avec  plus  de  justesse  ce  petit  animal  (tig,  39,  2),  appelé  tc- 
tardj  nageant  librement,  à  un  poisson  qu'i\  une  grenouille. 
Bientôt,  surles  côtés  de  la  queue  (flg.  /|0,3),  apparaissent  deux 
bourgeons  qui  s'allongent  de  plus  en  plus,  se  brisent  en  arti- 
culations, et  Unissent  par  constituer  les  pattes  postérieures 
''Bg./il,û);deux  t)ourgeons  analogues,  situés  un  peu  en  arrière 
de  la  portion  céphalique,  donnent  de  même  plus  tard  nais- 
sance aux  membres  antérieurs.  En  même  temps,  la  tête  s'a- 
platit;  des  panaches  situés  sur  «es  côtés,  et  qui  servaient  à 
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UDO  respiration  aquatique  Lransitoire,  disparaissent  ;caftorlc 
qu'à  ce  momenl  Iimimal  (Gg.  42,  5)  présente  In  forme  déflnî- 
live  de  la  grenouille,  si  ce  n'est  qu'il  est  pourvu  d'un  appen- 
dice caudal.  Mais  cetorgaae,  ne  participant  pas  «\  la  croia- 
sancc  générale,  diminue,  s'alrophic  et  finit  par  disparaître. 

Ceci  peut  prouver  que,  sans  allrar  chercher,  dans  des  obser- 
vations aussi  pénibles  et  aussi  difUciïes  que  celles  du  déve- 
loppement des  oiseaux,  le  mode  d'évolution  d'un  ûlre,  on  peut 
trouver  avec  plus  de  facilité  dans  la  nature  des  faits  entière- 
mont  analogues;  car  il  n'y  a  pas  besoin  d'insister,  je  sur  les 
rcsâcmblanccB  frappantes  que  voue  avez  pu  rcconnaitrc  dans  van 
deux  exemples,  au  premier  abord  si  étrangers  l'un  A  l'autre. 

Tout  le  monde  connail  encore  les  singuliers  changemcnls 
de  forme  auxquels  sont  soumis  la  plupart  des  inâccles,  en 
particulier  les  papillons,  que  je  cite  de  préférence,  parce  que 


^*^c^  vKii 
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Fia.  3S,  39,  40,  M.  49.  —  Développement  du  lAiard  <lo  la  (renoutlle. 
Les  l^gurLt  1  ol  2  suni  groMlei,  Im  Gipirts  3^  4,  j^  de  (codeur  nitnTcllf- 

l'uppûsition  entre  les  différents  états  est  des  plus  frappantes, 
cl  qui!  serait  impossible  de  s'imaginer,  si  l'on  n'en  élait  à 
chaque  instant  témoin,  que  ces  lourdes  et  souvent  repous- 
santes chenilles  doivent  plus  tard  se  métfimorphoser  en  ces 
gracieux  et  brillants  lépidoptères.  Entre  ce  changcmenl  de 
larve  ou  chenille,  puîsdcchrî'salidc,  et  enân  d'insecte  parfait, 
il  semble  qu'il  y  oit  im  abimc;  cependant  rien  nVst  plus 
facile  ù  héritier  que  ces  lransff>rmalion3,  et  chacun  a  pu  les 
suivre  en  particulier  dans  ce  précieux  animal,  un  des  rares 
insectes  que  1  homme  ait  su  soumellre  ù  la  domcslicilé,  le 
Ver  à  soie,  dont  un  de  nos  maîtres,  M.  Blanchard,  exposait 
il  y  a  quelques  années,  dans  cette  enceinte  mémo,  la  merveil- 
leuse industrie  (1).  Ici,  si  je  pouvais  entrer  dans  lousles  détails 
du  développement,  j'aurais  à  vous  montrer  des  difl'érenccs 
importantes  d  avec  ce  que  nous  avons  observé  chez  le  poulel 

(IJ  Voycs  autre  tome  il,  p.  275,  25  mar»  1865. 


et  la  grenouille,  chez  les  vertébrés  en  un  mot,  pour 
concerne  les  premiers  phénomènes  se  passante  l'int 
de  l'œuf;  mais  je  ne  crois  pas  devoir  entrer  dans  cette 
qui  s'écarte  du  point  de  vue  spécial  sur  lequel  je  crois 
d'atlirer  votre  attention,  à  savoir,  la  loi  générale  des  méU 
phoscs.  Devenu  libre^  IcpclilLMro  sorti  de  l'œuf  a  déjà 
la  forme  qu'il  doit  conserver  pendant  tout  son  étal  da 
il  n'a  plus  qu'A  croître,  cl  les  seuls  phénomènes  qu'i 
sente  sont  des  changements  de  peau  et  souvent  des  dlF 
CCS  de  coloration.  Mais,  lorsqu'il  a  atteint  tout  son  dév 
ment,  une  révolution  remarquable  s'opère  :  il  semble  qui 
un  retour  en  arrière,  il  reprenne  un  étal  analogue  à  col 
l'œuf,  comme  immobilité,  et  surtout  nutrition  aux  d< 
de  matériaux  accumulés  dans  ce  but  spécial^  l'envc 
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Pi«.  43  et  44.  —  t^rve*  Jii  Crabe  tntégi  (C«ti«fr  mc'i««). 
1 ,  larve  ou  ftorllrde  l'oNif  (Ûffuro  empruntée  au  mémoire  de  U.  Speaca 
î,  larve  apT^4  sa  (irecuière  mue  ;  Zoe  (auct.J  (figure  inéJilc  àe  M.  Cerfee). 

cutanée  se  durcit  pour  fournir  un  abri  protecleuryel 
que  se  forme  le  papillon. 

Ici  les  métamorphoses  sont  d'autant  plus  faciles  & 
naître,  qu'il  va  des  stades  nettement  tranchés;  mais  bel 
d'autres  articulés  nous  présentent  des  faits  analnguci 
qu'an  n'y  rencontre  pas  celle  période  de  repos,  cet  étal 
lier  de  chrysalide.  Les  récentes  découvertes  de  M.  Thoi 
développées  par  M.  Baie  el  aussi  par  un  de  nos  plus  1 
observateurs»  M,  Gerbe,  ont  fail  voir  que  chez  quelque! 
tacéa  marins,  chez  la  Langouste, chez  certains  Crabes,  i 
vailtrouterdcs mutations  de  forme  aussi  extraordinaire 
le  Crabe  enragé  {Cnncn  mœnas)  ffig.48,p.  366-,  si  cocnni 
nos  eûtes  et  qu'on  y  voit  habituellement  sur  les  inarcb 
rlilïércntes  formes  succesdvoment  prises  par  l'animal 
bizarres,  qu  il  faut  Je  dirais  presque  leur  réalité,  pour 
les  regarder  comme  fantastiques.  Au  sortir  do  l'ccur, 
nage  dans  l'eau  de  mer,  et  son  corps  (tig.  i!i3,  1}  se 
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partie  antérieure  globuleuse  portant,  appliqué  contre 
un  œil  bien  reconnaissablc,  et  munie  do  pâlies  infé- 
ÉDent  ;  en  arrière,  il  se  prolonge  en  une  queue  grêle 
lée.  Vn  peu  plus  tard  (Itg.  Uk,  2),  apr^-s  un  changement 
|i],  il  présente  une  tout  autre  apparence  :  son  front 
|pé  d'une  longue  corne  et  un  appendice  analogue  orno 
jtic  dorsale  ;  le  reste  du  corps  n'a  pas  subi  de  modi- 
p  bien  notable.  Avec  les  progrès  du  développement, 
pies  frontale  et  dorsale  diminuent  (ftg.  /|5,  1),  surtout 
nde,  qui  finit  par  disparaître  complètement  (lig.  /i6, 2). 
1  état,  lu  petit  commence  déjA.  à  rappeler  assez  bien 
be  définitive  :  la  pointe  anti^ricurc  représente  la  pointe 
le,  qui  persiste  chez  Tadultc  ;  les  yeux  commencent  à 
^ler  à  leur  base,  c'est  le  rudiment  du  pédoncule  qui 
)b  supporter  plus  tard  ;  que  la  queue  se  recourbe  davan- 


C.£'jJic:&V^ 


Flfi.  45  et  46.  —  Urves  da  Crabo  enrmgtf  \Ok^cer  menai). 
I  siirès  u  troîfliènitf  ou  qnalri^mo  mue.  -*  3,  l«pre  aftriHi  plj^icnrs  nou- 
ttegaltpe  (auct  )  (fifïiire*  cmprunide»  an  nxfmoire  du  M.  SpencL'  Unie). 

fnne  s'appliquer  sous  l'abdomen,  et  nous  aurons  un 
revenu  à  la  forme  du  crabe  qui  lui  a  donné  naissance 
,  p.  366).  Toutefois  les  changements,  il  faut  l'avouer, 
isidérables,  el  l'on  ne  s'étonnero  pas  que  les  natura- 
Ui,  les  premiers,  ont  observé  quelques-uns  de  ces  états 
B  suivre  la  filiation,  aient  regardé  ces  <^tres  comme 
|d'anlmaux  distincts  :  on  avait  fait,  des  premi(>res  larves 
les  dorsale  et  frontale,  le  genre  Zoe,  et  du  dernier  i^lat 
&JV€i/a/o;>c.  Cette  confusion  était  inévitable,  et  beau- 
e  ces  animaux  aquatiques,  dont  l'observation  estai 
^  sont  sans  doute  dans  le  mOme  cas  ;  bien  des  êtres 
Ha  regardons  encore  aujourd'hui  comme  constituant 
d'espt'ces  ne  sont  que  des  états  transitoires  devant 
re  à  d'autres  formes. 

ipendant  ces  métamorphoses  dont  je  viens  de  vous 
quelques  exemples  ne  sont  pas  le  dernier  mot  de  la 
;  elle  nous  offre  encore  des  faits  plus  înaltendus,  que 
mplicalion  semblait  en  quelque  sorte  devoir  il  jamais 
à  notre  esprit.  Ici  non-seulement  l'animal  subit  des 
Dcnts  de  forme  consîdértibles,  mais  encore  il  se  mul- 
,  certaines  périodes  de  sop  él9t  qu*on  peut  appeler 


embryonnaire,  en  sorte  qu'un  œuf  donne  naissancei  non  pas 
^  un  seul,  mais  à  une  multitude  d'individus. 

Toutes  les  personnes  qui  ont  eu  l'occasion  d'aller  sur  les 
l)ords  de  la  mer  ont  vu  des  iMres  dont  la  forme  et  la  nature 
n'ont  pu  manquer  de  les  frapper.  A  l'étal  de  vie  e!  nageant, 
ils  ne  manquent  pas  d'une  ccrlaïne  élégance.  Ils  sont  formés 
(Kg,  û9,  *,/,'p.  367)  d'une  partie  convexe  en  forme d*ombrelle 
ou  de  dôme,  du  centre  el  du  pourtour  de  laquelle  descendent 
des  appendices  frangés;  c'est  par  les  contractions  du  disque 
que  ces  animaux  progressent  dans  le  liquide.  On  les  désigne 
sous  le  nom  général  de  Méduses,  Éclioués,  leurs  dilTércntcs 
parties,  formées  d'un  tissu  peu  consistant,  s'afîaî&sent  les  unes 
surles  autres,  et  Ton  ue  distingue  plus  qu'une  masse  informe 
gélatineuse.  Il  a  depuis  longtemps  été  établi  que  ces  animaux 
produisent  dans  certaines  saisons  des  œufs;  mais  leur  déve- 
loppement était  incotinu,  et  c'est  seulement  en  18'i9  que  les 
observations  de  M,  Sars,  vérifiées  et  étendues  depuis  par  bon 
nombre  de  savants,  parmi  lesquels  je  citerai  Dujardin  et 
M.  van  lleneden,  ont  révélé  les  faits  inattendus  qui  î'accom- 
pagncul.  Pc  CCI  nnif  sort  un  être  d'une  forme  très-simple  : 


^IC.  47.  ^-  l>ùvf)t>|i|'i>uieiii  (tes  imiliisf-»  {Ci/ûflfa  aipiUaUt). 

d,  cmliryon  cilii'.  —  (f,  0,  d.  £,  famialton  du  icyphUlomt!.  —  /",  ij,  h,  fomulion 

ilii  xlrtiliilc. 

r'ost  un  petit  corps  sptiériquc  lig.  /|7,  a)  ou  légt^rement 
allongé,  tout  couvert  de  cils  dont  les  mouvements  continuels 
îi'  font  progresser  dans  le  liquide.  Il  parait  d'ailleurs  complè- 
tement homogène  et  conlracliîc  datis  toutes  ses  parties*  Itien- 
toi,  lorsqu'il  trouve  un  point  convenable,  il  se  lixe  sur  quelque 
corps  sous-marin  (6)  ;  il  perd  sa  mobilité,  prend  la  forme  d'un 
cAne  tronqué  (c)  adhérent  par  la  troncature  et  dont  la  base 
libre  se  creuse  en  coupe,  tandis  que  le  bord  se  garnit  de  prn- 
longcraents mobiles  (rf,  e),  servant ;\  cet  (^tre  à  sentir  cl  retenir 
sa  proie  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  un  scyphùstonie,  Puis  ce  corps 
;6  allonge,  s'étrangle  de  distance  en  distance  (/),  el  ces  con- 
slrictions  s'accusant  de  plus  en  plus,  il  se  trouve  partagé  en 
une  série  de  disques  placés  les  uns  sur  les  autres,  ou  plutôt, 
comme  ces  disques  ne  restent  pas  ptans,  mais  se  courbent, 
on  pourrait  comparer  cet  ensemble,  avec  plus  de  justesse, 
A  une  série d'écuelles  empilées  et  réunies  sur  un  axe  cenlrnl  : 
dans  cet  étal,  l'animal  porte  le  nom  de  strobilt;.  Les  bords  de 
chacune  tic  ces  ('Hitielles  présenlonl  un  peu  plus  Inrd  des  den- 
telures to,  h)  qui  s'allongent  en  filamenls  plus  ou  moins  longs  ; 
puis  l'écuclle  supérieure  se  sépare  :  son  pédicule  venantà  dis- 
paraître, ou,  3]  l'un  veut,  la  consirîclion  se  continuant  jusqu'A 
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section  complète,  elle  se  retourne  alors(fig.A9,  t),  c'eal-el-dire 
qu'on  aune  ombrelle  ou  un  dome,  du  pourloup  duquel  pon- 
dent des  fllamentâ  :  en  un  mot,  une  petite  Méduse,  reprodui- 
sant enfin  la  Tonne  de  l'être  qui  lui  ft  dotin*5  naispnntT.  Mais 


que  d'un  seul  u'ufaltait  sortir  une  multitude  d'iodivîd^ 
r  élites  méduses  s'accroiasent,  donnenl  naissance  A  de 
d  uù  sorlcnl  des  petits»  reproduisant  ctiacun  plusieu 
duseseu  50  scindant;  do  manière  qu'il  y  a  allernalivema 


e 

e 
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le  pbéaomèno  qui  vient  do  se  passer  pour  la  première  écucllc 
a  lieu  pour  la  seconde,  puis  pour  lu  troisième,  la  quatrième, 
et  aiu.4  de  suite  jusqu'à  la  dernitTc;  en  sorte  qu'il  y  a  pro- 
duction d'autant  de  méduses,  touleit  provenant  cependant  d'un 
seul  petit.  Vous  comprenez  comment  il  était  permis  de  dire 


ductiond'œufs donnant  chacun  naissance  à  un  petit  efa 
et  production  de  méduses  dérivant  do  cet  embryon  ; 
sion.  Cette  particularité  a  fait  désigner  cette  repro'l 
sous  le  nom  de  reproduction  altertuitUe^  et  la  cottaaiss 
ces  phénomènes  peut,  d  bon  droit,  être  citée  pariiii  ' 
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opérant  sur  la  quantité  de  la  Jissoluûon  adherenle  à  un  fil  de  pla- 
tine qui  enlêvf»  0,05. On  pent  reconnaîlre  laprésencede  cq-^,iâi, 
degfâiin  de  chlorure  de  ciosit]m<ians  Tenu.  La  présence  Je  la  po- 
tasse dans  la  dîssoliilion  rend  l'e^pL-rience  bien  moins  nelle.  Dans 
l'urine,  ou  ne  pciil  reionnaître  que  ntlvù  degrain. 

4"  On  fail  prendre  à  un  cochon  d'Imltï  trois  grains  île  clilopuro 
de  capsitim  ;  pviis,  an  tioiit  de  vingt  henres,  unt<  dose  égale. 
Vingt  heures  après,  on  le  lue.  Les  cendres  d*;  Turine  indit|nent 
des  traces  de  caesium  ;  nii5ine  en  examinant  à  la  fois  les  {toux  cris- 
lallîtis,  on  ne  peut  y  découvrir  de  caesium,  notj  plus  que  dans  les 
liiimeurs  de  TceiL  Line  petite  partie  des  ccmlres  des  reins  et  du 
foie  ne  donne  pas  de  cfesium,  mais  les  extraits  aqueux  concen- 
tres en  indiquent  quelques  traces.  Nous  n'en  trouvons  ni  dans  lu 
sang  ni  dans  ta  bile. 

2**  On  administre  â  un  cochon  dMnde  deux  doses  de  six  grains 
de  chlorure  de  caîsinm  chacune,  à  dix-neuf  lieures  d'intervalle, 
puis  on  1c  tue  vingt-quatre  heures  après  la  seconde  dose.  Pas  de 
ccesium  dans  les  crislallins,  les  nerfs,  l'tiumeur  acjuense,  le  sang 
et  la  bile.  L'urine,  les  reins  et  le  foie  donnent  des  traces  de 
t'ipsium  après  incinération  et  dissolution  dans  Teiiu. 

3"  Iti-V  îi^rains  de  *'IiIorure  de  cjeâiiini  sont  administrés  ;i  un 
cochon  d'Inde;  vingt  tieures  plus  lard,  nouvelle  dose  «'gale, 
L*animal  csltué  vingl-sepl  heures  aprè.s  ta  seconde  dose  :  faibles 
traces  de  caesium  dans  l'exlrait  concentré  îles  cendres  des  cris- 
lallins; même  résultat  pour  riiumeur  aiiueuse;  traces  marquées 
de  caîsiumdans  Textrail  concentré  des  cendres  des  deux  grands 
nerfs  cruraux. 

VITESSE    AVEC    I-AQUEt-UE    LE    RL'LFATE    DR    THALUUM 
l'ASSE    DANS  LES   TISSUS. 

1**  l'n  grain  de  sulfate  de  thallinm  est  adininisiré  5  un  lapin. 
Deux  heures  aprt^s,  l'urine  lîe  l'animai  donne  distinctement  la 
réaction  du  tliallitmi. 

2"  On  donne  i\  un  aulnî  lapin  trois  Rrainsdesulf;ilede  llnilium, 
puis  on  le  lue  au  bout  de  vingt  cl  une  tieurus  et  demie.  L'animal 
n'avait  nu  aucune  nourriture  depuis  l'absorittion  du  Ifiallium; 
mais  on  trouve  son  Câloninc  eniièreinent  rcm|ili  d'alimrnts  s*t*. 
Ves  reins,  lefoii*.  la  r:ilt\  sim[ilemmil  loinhés  avec  un  tH  métal- 
lique porlé  au  roupe,  indiquent  ciitirciueul  la  présence  iluiliallium 
lorsqtïe  ce  fil  est  i(ii>  il:in>  la  llamnie.  Lu  mC'uic  expurit^nte  faite 
sur  le  sang,  un  des  crislallins  et  un  cartilage,  dmne  un  résultai 
négatif.  Cependant  Textrait  aqueux  du  sang  coagulé  et  celuidu 
cristallin  indiqinnil  la  présence  du  métal.  Le  cartilage  se  trouvait 
en  trop  faible  quantité  [lour  permettre  la  môme  épreuve. 

3**  Tlois  grains  do  sulfate  do  thalliuni  sont  administrés  h  un 
atilre  lapin,  qu'on  lue  six  heures  et  demie  après:  traces  dis- 
linctt.'S  de  Ihallium  dans  rextrait  aqueux  du  cristallin. 

4"  Peux  doses  de  sulfate  de  tliallium,  de  deux  grains  chacune, 
sont  administrées  à  un  eû*iion  (l'Inde,  â  vingt  heures  d'intervalle; 
ranimai  est  lue  vingt-deux  heures  après  Ja  seconde  dose,  I/urine 
n'indique  la  présence  dti  thallium  qu'après  concentration.  De  pe- 
lilos  portions  du  foîe^  des  reins,  du  cartilage  des  fausses  c6tes 
et  du  grand  nerf  crufal  donnent  dislinctemenl  la  réaction  nor- 
male. .Même  résultat  pour  les  humeurs  aqut uses  de  l'ceil  et  rex- 
trait aqueux  des  deux  cristallins.  Le  sang  pris  diroclcmenl  ne 
donne  pas  de  thallium:  mais  l'exlrail  aqueux  d'une  petite  quan- 
tité de  »ang  coagulé  en  révèle  de  faibles  Iraces.  Môme  résultai 
pour  le  cerveau.  Les  ongles  révélcnl  distinctement  ta  présence  du 
métal,  ainsi  que  le  poil  du  ventre. 

5**  Un  autre  cochon  dinde  est  tué  six  heures  après  avoir  pris 
deux  grains  de  sulfate  de  tliallium.  L*extrait  aqueux  du  crtstalliu 
donne  de  faibles  traces  de  thallium;  l'urine,  des  traces  bien 
caraclérïsées.  llésultat  négatif  avec  l'extrait  aqueux  des  deux 
grands  nerfs. 

VITESSE     AVEC    LAQlELLE    LE    SUI.I'ATE    u'aRCFNT 
PASSE  DANS  LES  TISSUS. 

Un  huitième  de  grain  de  sulfate  d'argent  est  administré  h  uu 
coction  d'bulc  ;  môme  dose  encore  après  vin^t-lrois  heures,  puis 


vingt-sept  heures;  puis  le  troisième,  le  quatrième,  le  cinquième^ 
le  sixit^me»  le  septième,  le  neuvième  et  le  dixième  jour.  L'animil^ 
meurt  le  onzième  jour;  il  avait  absorbé  un  grain  et  quart  de  sul- 
fate d'argent  en  douze  jours.  Les  cendres  du  foie,  des  reins  et  tie 
reslomac  donnent  un  précipité  d'argent  par  l'éleclricilé.  La  prt-  j 
sence  du  métal  dans  les  cendres  de  la  bile  est  un  peu  moins  bÏM  { 
indiquée.  Les  cendres  de  l'urine  ne  donnent  que  de  trés-légërtt  1 
(races  d^argenl,  ainsi  que  celles  des  cristalitas.  Résultat  oui  aree  [ 
tes  cendres  du  cerveau. 

VITESSE    AVEC    LAQUELLE    LE    CHIX)RURE    DE    STRONTItm 
PASSE   DANS   LES  TISSUS. 

4<*  Les  reins,  le  foie  et  les  cristallins  de  deux  cochons d*ln 
qui  n'ont  pas  absorbé  de  slroalium  sont  examinés  avec  soin  < 
donnent  peu  de  trace  de  métal. 

2**  Une  dose  de  qtmtre  grains  de  chlorure  de  strontium 
donnée  à  uu  cochon  d'tnde  qu*on  tue  au  bout  de  sept  heun 
Tne  seule  goulle  d'urine  sufQl  pour  indiquer  la  présence  du  stroi 
lium.  Ni  les  reins,  ni  le  foie,  ni  le  cristallin,  ue  douneol  de  tr» 
du  métal  â  l'analyse  spectrale. 

3"  Dose  de  dix  grains  de  chlorurcdc  strontium  adminislrée  11 
second  cochon  d'Iode;  on  le  tue  au  bout  de  quatorze  haurrst 
demie.  DésitUal  nul,  en  opérant  sur  une  petite  quantité  d*urJ 
et  aussi  sur  les   cendres  des  reins  el  du  foie. 

i^  Dose  d'un  demi-grain  de  chlorure  de  strontium  ndmîoistrl 
à  un  autre  cochon  d'Inde  :  dix-neuf  heures  après,  Iraces  de  ï 
lium  dans  l'urine.  On  fait  alors  prt^ndre  à  ranimai  une   nouvflj 
dose  d'un   demi  grain;  vingt-x|uatre  heures   el  d^mie  après,] 
donne  un  autre  grain;  vingt-quaire  lunires  après,  un  demi-gr 
vingt-sept  heures  après,  encore  un  demi-grain.  L'urine  M 
dtsiincternrMil  la  présence  du  strontium.  Le  sixième  jour,  nnad 
demi-grain,  cl  répétition  de  la  dose  pendant  cinq  jours  cona 
tifs,  jiKqu'{i  concurrence  de  cinq  grains  et  demi.    Le  doofffl 
jour,  on  tue  Tanimal.  L'urine  indique  clairement  la  préseat^l 
slrontiutn  ;  le  crislalliu,  Ips  huuKfurs,  le  sang,  paraissent  o'fAi 
contenir;  tes  rendres  des  reins  et  du  foie  ne  donnent  < 
traces  pri-Sipic  ilrqu^rreplibfes. 

H.    ni^N'CE  JOTTES. 


Kn^flsnrmrnc  libre  de  la  Nnrbonne 

Salles  (le  U  rac  Genon 

AsTRO[40Mie  (les  jeudis,  k  deux  heures  et  demie). —  M.CharUi  i 
rnanuet  conluuiera  l'étude  comparative  de  la  théorie  de   Képlrrcil 
la  théorie  de  Newton. 

MÉT^.OROLOGie  (les  mercredis  soir,  ;\  huit  heure»].  —  M.  Marté-t 
astronome  à  l'obsorvatotre  impérial,  traite  des  climats  et  spécialn 
(le  c«1ui  de  la  France  nu  pr^iiit  do  vue  agricole. 

CfUNIF.  APPUOrÊE  A  LA  PHYSIOLOGIE  ET  A  LA  PATHOLOGIE  AK 
(les  jeudis,  à  quatre  heures).  —  M.  Schut zenberger  cxpofer«i  ktl 
Ihuiles  d'analyse  chimique  applîquatites  à  l'examen  des  Itquiilei  ni 
linsus  de  l'organiiime  animal. 

AitATOMiE  COMPARÉE   (tes  hmdis  et  vendredis,  4  trois  heurw)«^ 
M.  Al*x  expo<era,  au  point  de  vue  rie  l*analomie  comparée,  Vor\ 
lion  du  régne  animal  consiilcré  dans  son  ensemble. 

Physiologie  expérimextalc  (les  mardis,  à  une  heure}. —  M. 
^foreau  expose  les  théories    physioloj^iqucs.  Il    fail  les  exp^rione 
80  ratLichent  à  ces  Ibéories  Icjrudi,  à  uno  Iteure^  dans  le  Uti 
de  M.  Claude  BcrnnrJ,  nu  Muséum. 

Antmropologie  (I<?s  mardis  et  vcmlredis ,  h  quatre  heure$).  —  M.  l 
expose  les  principes  de  t'anatomie  comparée  des    races   hum 
les  applique  à  l'étude  de  Tostéotogie. 

HËr.AMQL'c  PHYSIQUE  (Ics  mercredis  et  samedis,  ii  neuf  bcareii)i  j 
M.  /t»''/i,  directeur  do  l'Ecole  impéri.ile  d'application  du  p>m'ett 
lime,  traitera  des  macliines  moliiccs  et  des  effets   mécaniques  < 
chaleur.  Ce  cours  commencera  le  mardi  7  juin. 

Cheuins  de  fër  (les  samedis,  h  huit  lieurcs  du  soir).  —  M.  Ch,  \ 
schler,  ingénieur,  iraile  de  la  construction  de  la  voie  et  de  t'éu 
ment  des  stations, 

Le  propriétaire-gérant  :  Germer  BAiLUfm 

PARIS.  —  IMPRIMFWTf  DKK.  MAHTINFT,  HIT»  lUGIfr»?!   t. 
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fatïdc  Bernard  vient  d'OIrc  nommé  sûnalciir  par  un 
inséré  au  Journal  officiel  de  gamedi  dernii^r.  [.a  nomi- 
d'un  homme  de  science  au  Sénat  n'est  pas  un  actepo- 
l  c'est,  avant  tout,  le  couroaiemcnl  d'une  grande 
te  scientifique  par  une  dislinrlion  exceptionnelle  df 
le  plus  élevé.  M.  Claude  Bernard  est  jusqu'ici  le  seul 
ippelé  uu  Sénat  depuis  la  constitution  de  ce  corps,  où 
ml  di's  le  principe  MM.  ÉHc  de  Beaumout,  Le  Ver- 
cmas  et  Ch.  Dupin.  Il  était  impossible  de  Taire  un  choix 
tnpalhique  au  monde  suvaut  et  mieux  justifié  par 
[ince  des  travaux  et  la  renommée  de  celui  qui  en  est 
ce  choix  présente,  dans  les  circonstances  actuelles, 
lortunilé  particulière,  et  il  a  donné  une  nouvelle  con- 
i  à  un  bruit  qui  s'était  répandu  déjà,  il  y  a  cinq  mois, 
transfert  de  la  chaire  de  physiologie  générale  au  Mu- 
'bUtoire  naturelle  :  il  s'agirait  d'offrir  à  M.  Claude 
idUdircction  cfFeclive  du  Muséum. 
rate  des  c€>ur s  scientifiques  a  le  droit  de  se  réjouir  dou- 
f  de  la  nomination  de  M.  Claude  Bernard,  car  son  en- 
tent est  le  seul  qu'elle  ait  toujours  reproduit  en  en- 

^ption  de  M.  Claude  Bernard  (\  l'Académie  française, 
ut  avoir  lieu  le  30  mai,  est  reportée  au  27  mai. 
[  Farullé  de  médecine  de  Paris  est  en  ce  moment  le 
de  troubles  provoqués  par  le  troisième  oxatnen  de 
I,  et  qui  inspirent  à  M.  Decharabre,  rédacteur  en  chef 
jtseite  hebdomadaire  de  médecine  et  de  chirurgie,  les  ré- 
I  suivantes  : 

tumulte  a  eu  pour  origine  des  acies  de  sévérité,  et, 
■•on,  des  vivacités  de  parole  de  la  part  du  professeur 
rmacologie  et  de  matière  médicale,  au  troisième  exa- 
he  série  de  trois  élèves  a  été  refusée  :  deux  ont  été 
e  à  six  mois  et  un  ù  trois  mois.  A  partir  de  ce  jour,  le 
e  M.  RegDBuld  a  été  le  théAtre  de  désordres  tels  que, 
fois,  le  professeup  inicrrompu,  conspué,  itijurîé,  a  été 
le  quitter  lu  solle.  Mardi  dernier,  le  cours  devait  avoir 
DB  Je  petit  amphithéfllre,  oi^  Von  ne  pouvait  pénétrer 
pnï  de  cartes,  l'n  très-petit  nombre  d'élèves  (cinq  ou 
1-ètre)  sont  entrés;  une  masse  d'autres,  restés  dans  la 
\e  sont  mis  d  crier,  d  chanlerj  —  mûrac  ;\  casser  les 
n'cc  des  sous,  faute  de  pierre».  Ilntre  le  doyen,  accouru 
lieux  avec  quelques  garçons  de  sulle  ou  appariteurs, 
Hudianls,  il  %'o.si  établi  presque  une  luUe  violen[e  :  iM 
ree  graud'peine  que  la  cour  &  pu  être  évacuée. 
fond  de  tout  cela,  c'est  que  les  Élèves  voudraient  raho- 


ri. 


îilion  du  Iroisième  examen.  Cet  examen,  qui  porte  sur  la 
pîijtiquc,  la  chimie  et  l'hisloirc  naturelle,  était  le  premier 
avant  rinsljlution  des  examens  de  Un  d'année  ;  on  le  passait 
généralement  après  la  première  année  d'étude,  el,  comme  il 
suivait  de  près  celui  du  baccalauréat  es  science?,  c'était  un 
des  moins  redoutés.  Aujourd'hui  que  les  épreuves  probatoires 
onl  été  reléguées  après  les  quatre  examens  de  fin  d'année, 
et  que,  dans  lu  série  de  ces  épreuves  probatoires,  celle  qui 
porte  sur  le?  sciences  accessoires  se  trouve  élrc  la  troisième 
el  non  plus  la  première,  les  élèves  y  arrivent  généralement 
mal  préparés,  absorbés  qu'ils  sont  par  ranaloraic,  la  pbysio- 
liigie  et  la  pulholûgie.  t'.omaie  ils  ont  déji  satisfait,  sur  les 
mêmes  mulières,  ;i  l'examen  du  baccalauréat  es  sciences  et  au 
premier  examen  de  fin  d'année,  ils  s'irritent  d'avoir  à  y  re- 
venir une  troisième  fois, 

i>  Pour  se  luire  sur  ce  point  une  opinion  équitable,  il  ne  faut 
pas  oublier  que  la  disposition  dont  on  se  plaitit  a  été  établie 
précisément  pour  relier  plus  fortement  dans  IVspril  des  êlè- 
\es  le  faisceau  des  diverses  branches  de  la  science,  el  assun^r 
par  là  la  force  el  la  solidité  des  études  médicales.  Si  l'on  fuit 
abstraction  de  l'examen  du  baccalauréat  es  sciences  rentreiul, 
qui  n'est  pas,  tant  s'en  fuul ,  idenlique  avec  la  Iruisième 
épreuve  probatoire,  celle-ci  n'est  la  répétition  d'un  examen 
de  fi[i  d'année  qu'au  même  litre  que  ta  première,  ou  la 
seconde  ou  la  quatrième  épreuve. 

Aussi  demanderions-nous  que  le  troisième  exa- 
men probatoire,  réduit  aux  applicalions  pratiques  des  sciences 
physiques  A  lu  médecine,  fût  fondu  avec  le  quatrième,  qui 
porte  sur  la  matière  médicale  et  lu  thérapeutique  ;  ou,  si  l'on 
jugeait  A  propos  de  le  muinlenir,  qu'il  ïùi  du  moins  réglé  par 
un  programme  spécial,  comprenant  seulement  les  notions 
indispetïsables  A  rinlelligence  de  lu  science  médicale  et  à 
l'exercice  do  la  pratique.  » 

Les  troubles  onl  continué  hier  jeudi  et  sont  mt^me  devenus 
plus  graves  ;  la  police  est  intervenue  et  des  luttes  violentes, 
suivies  d'arrestations,  se  sont  produites  sur  la  voie  publique. 

On  prétend  que  k  doyen,  M.  NVurtz,  va  proposer  la  sup- 
pression du  troisième  examen.  Cette  mesure  semble  bien  ra- 
dicale. En  intervertissant  l'ordre  des  examens  de  doctorat  de 
manière  â  placer  le  premier  le  troisième  examen  actuel,  qui 
porte  sur  les  sciûnces  accossoircd,  on  diminuerait  un  peu  le 
désagrément  que  cauEC  aux  élèves  la  nécessité  de  revenir,  à 
la  fin  de  leur  carrière  scolaire,  sur  des  éludes  qui  en  onl  été 
le  début. 

Ouant  i  l'examen  lui-mOme,  il  suKirait  de  restri'ijidre 
les  exigences  de  soii  programme.  Il  est  certain  que  la 
chimie,  la  physique  et  surtout  l'Iûstoire  naturelle  sont  véii- 
ttiblement  des  sciences  accessoires  pour  les  médecins.  Ce  qu'il 
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laul  surtout  développer  parmi  eux  c'est  l'élude,  encore  beati- 
ronp  trop  reslroinle,  do  la  plir^iologic  el  des  connaissances 
qu'elle  emprunte  pour  sou  usage  spécial  aux  sciences  phy- 
sîûir-».l    "  "       -.  On0  d'j/à  comnBf  -  '  ;  '■      "  rmwi  ic^s  - 

an^'  lion  le  flnurstfopl.  ir^  bîAlo- 

Muq*.  Il  imu  iU'r^(S>oi*er  dafis  èette  \  -(  Jal 

vefîlnlïle  bnsc  diî  la  niéiititflne,  e'I  il  y  ....i.w.    ,  .u^  ......i.ige  ;'i 

restreindre,  au  profil  de  la  plif^iûjogîef  la  i»aH  tuUa  aujoiir- 


d'hui  au  programme  du  troisiètoe  étiimén,' 


ti 


tJHf  lAM  et 

LE  RÉSEAU  PENTAGONAL  (l^. 


*'  l*A  »trifHgf(iphi€  est  la  partie  de  !A géologie  qnl  s'oceupe  fle 
1«  t^eçeriplion  g/'*omflrifjne  et  du  Oftoré  ^nphîqite  d(*5mnRSCï; 
min^r.'ilesi.  feu  mnwtH»  ont  IrtVimiTent  h  fot*tne  d^  tôurhe<, 
en  Inlfn  ytHt&;itm'ûot^ftfn  6'  g^ttéwlIsA  le  ieii*  dnnftlo  mnl 

f ,ft  •^ittrtit)rtTph{&  r<impN»ad  <mif  (•ft  quf  est  snscepHbitf  d'nne 

éiMUiHïon  '      '^'fmes  ot  dnn^  ra]ii3(fiï?e  des 

m^-?e«ïTii  ';    ■'•  l'éeorce  terrestre.  Kilo  esl 

!:rrffr  dA  la  pflo^tfnphî^,  et  •eTIft  eonffetil  la  quintessence  rîe  la 

^-Ktfrh^ftpTiîe.  I':lle  t^Afl  de^jrrand»  traiW  orojrraphiques  de  In 
l»>rf;ir*^  di»  riobe,  dont  In  fJ^fermiirûiion  a  îlluslré  les  plus  c6- 
■it.s  o(  (-11'  '  aii\  (IftfiUL^res  ratniftenffnns 

'Vî  i!li(¥»reB"i>  Inrmlrs  inini's;\  l'nldr»  d'tifif» 

Ifliii^ïe  ei  d'une  boufwle. 

I.ea  grands  Irails  orogrnitliiques  de  l'ccnrce  terpcître  sont 
des  cTiatnes  de  monlnirncs  qui  forment  difriîren1s>»/,v//inic,v 
ioni  elitieun  n  une  direction  propre  représentée  pni*nn  (franii 

Cetrch  (iernvipnrnisrm  qu'on  rV'fiMTnîiip  d'.ilmrd  ïl'nnofTTlnnï^re 

f*  l.h  première  pnrtîr  du  rapport  c?t  conëacrôe  uwk  nmiveaux 
ijstt'fnes  de  montagnes,  c*cst-A-dîrc  ti  ceux  quî  ont  Ctl?  d(?cou- 
Vertïoit  mieiTT  ihrrti\ilés  drtna  les  derrli^rcs  nnn(*CB. 

\A  %ecotidt'  partie  a  poiir  objet  la  rôfrMatiôn  âûs  dirêniom 
iicstl^fl^^ûU  flgitèfties  âif  mdntagnifs.  6iryh«ouVe-la"déflnîtinti 
du  H'srau  pmtdtjonaî^  llgurù  qill  t-epréïeftt^  llloi  ^r'omé- 
trïqïic  ?tîiTinl  laqnclle  les  positions  des  dlx-^rs  sysihncsfie 
moHt'  t  lidffir  les  tinca  onxatrlrc?. 

.  Oft  l'étude  ailonlive  dos  Qnwdt^  cerç/cit  de  comptvraijian  pro- 
viMir06ÛQ%  diiïérenlâ  sybtèoaes  de  montagne? de  I't::uropc  s'est 
dégagé  peu  à  peu  un  princifte  dr  rétjt*ifiritf  tiuifûamomoui  quiX 
ecùïlûi  110  i^ut  mau<|ner  do  «tocninor  compIéle<UeuUa  am- 
iJ6ro)  et  la  nidiarcJifi.dot  I^  qui  préiiiiool  ù.  lour  ooordi- 
nation  aétédepuîi  quinze  uiu  l'oljijet  d'une  série  de,  travaux 
dua(  le  préBQul  Happort  Uolt  Ununer uno  idée*  .<,,..  ,  * 
.  L:LflNic(ttiYurtcibt|>riavi}ie  ^;il  il  s'xigiLa  comisté ;l meltco 
en  éridooCe,  par  do  aiiDpl^.'i  tap{)rQcbûmetJt3  niulHinquGSt 
Icfl  bdseail'im  duseiti  rél^ilDr  qui  oxialp  aur  la  surXaco  du 
globo,  laiis  q4ii  ne  potbail  ûlro  aporçuÀ  cuufiode  lu  grandeur 
de» Irailt.QUi  le  cumitosetil  cl  du  déiiiut  du  précision  Aùa  i*<v 
pri9«al«ii(ita^^du  ^liiiv  ler^es^rç,  Cc.prjucjpc n ^int  la  Ibmio 
d'une  sorte  de  lemme  géométriqm  qui  s*cil  rurmuléparl'âltidû 

'..ili.^-.  ■  il-i.^.:       ...    L^^i...   ■-     '^      I    1 - I     _        ■■■    t_j 

Vfv  r.'i  rrrrî.'i^'n!  rxirni  iiit  rippNrl  (h;  M.  Étiff  <lc  Beatirtbnt  t\\\ 
Il  '  xMt*  Ut  pr^rèft  lie  >t  ttrftti^rfv^ilf? 


des  portions  respectives  des  grands  cercUs  de  compar 

provisoires  des  dilTércnts systèmes  de  moningncf,  et  qulp 

appelé  A  donner  plus  do  précision  ol  de  fiolidité  A  leur  él 

,    l.aiccui«taJallûfi  d'une  loi  1  r  l'niHîo^panni  ies^gr 

tertres  que  Vnt^liHW  nvajl  o<.  ;r>viso|rer«ent,^pou 

|>réÂn^r  iS  ^)g^t  u^  sy^i  montj|.£:d^s  quAl^id 

miralors  dirins  rrurope  occiù-  ...u-  .leur  don 

,coQ9<WHiion  qui  s'^endait  9UX  systèmes  de  monlnf^ne^ 

^mMïtîé  (rtiu*  ccfnâifiérAtiotft'ltndamcntales  quiav 

dous  leur  élude  ;  car  il  est  cvldcut  iju'aucuiie 

n'aurait  pu  exister  entre  des  cercles  choisis  au' 

(tes  considérations  imaginaires,  et  qui  n'aûï'aîeni  [-. 

i'icncntutioa  de  phéaoïaèues- réels.  L'auteur  n'avait  ji 

songé  à  soumettre  les  cercles  qu'il  déterminait  i^  une  pu 

coordination  ;  la  nature  seule  pouvait  l'avoir  produite,  oi 

exprimait  lirio'des  éohdîtious  de  son  aclion. 

La  loi  de  cette  coordination  esl  très-- * -r:' ^ 

quçiqycs  dans  son  développemeul-,  cK 

plcvUé assez  grande  pour  s'harmoniser  ii» 

cxtrcmo  eu  appajfiqcc^  4^^  forme?  oro^rii, 

phiqiu::^.  l:ll(.'  a  pourbasciladivjâiondala 

en  vingt  triangles équilalér.'      '  :-'  '  ^ 

les  cùl.:-s  de  03  "2G'  5",8/|.   ' 

ca))>ra30enl  h  sur^ce  entiêro  do  lu..sphi:rc«  Mi  y  îMult 

avec   un  CàMirrMÎ;»  ■ivïn/'liii'.  l(ïti!  n.'irlîi-.uIîiT.  aiiuuL'I 

d'une  m 

d'autres  cercles  Ue.-ï  iiiu,\  i;iaii<i3  v»,'i . 

partie  les  eûtes  des  lriaugU*^,  par  dc^  - 

susçeptiM^s  d'O.lre  élargies  i^l  g;uvralii»<}94,do  infJaUn 

duire   uii,  ré*eau  .tm-^î  ci.i-ci   nijA  ïc^  qucsliona 

puissant  Vexigar. 

ia  coQSiîtulion  dçt  ce  rtî*ii'iii'  «ii»i>t  Ia  ni^n  -^i-ra 
Loifi.,&e  rfi,tlao,Ue  à  des 

dont  s'occupe   la  crislailuc;iapliic.  Llluri   en   "iil 
fm^U.auMl  i>à^W*  ^ipa6^«uivftut^î^,^uiso^t^ 
pour'i'ffi^liçUio^iQut  e^  roordro  log^qn.0  d^9  ,idé| 
m.'»lhcurousejpq(il  s'c/i  r--:*"-,  f  "^  .>..r-'.n 
rajcut  iJ|trouvMraicnt 
ellur    ua   Muagû    qui  oLiêouic^riiiU    Jt>uu:  l4 

H^ppprt,.  s^m  \^  ^ij^m^.m^s4^^S.  ■ 

leliigible,  .  ;  ^-jIua^ 

La  diviwon  ou  Uûmgte  de  Ja  wrCîM?c,4c  h  -^-V" 

on  Oât  lu  plus  ibccQUlumé  q'^I  pai  k  di\  i 

gk'kéquilatér.Qivxpmiift  la  duialou  eu  1: 

mcnl,  équiliiliir/iux  euv-mOuicsçl  ti;ir(?ct.  ix 

Itoi^idaasrttClHWiulûirQôquUftWîûis^nt-Q  ■ 

ua  mode  do  diMtioo  0u  qunln^  -....> 

do  iliO";  mais, celui-ci  n'càl  qut 

<t  iUi'y  apiw  à  «'en  occuper  ici  s^C} 
Dei  cercle*,  dont  les  piMli^ua  se  •)  *  el 

trois  grands  corde»  primilifi  %ui  Uivi 

triangles  iriredanglc?,  COUS' i  y 

daiis  louU'»3i«  parlas  du  g^  ^^ 

ctaussiseffré  qu'on  le déîire..t-eU  loildy^j 

dû  deux.  gctiTds  de  symûtrio  di0jiireui<i  et  î/ 

outre  euvyul  il  u'y  ena  pasd'aulreqo»^ce  u 

Iji  cflet,  les  huit  Iriunaîca  tii 
dtMiLNiûoa&aw9Tiil)i#ut  qualrpii    .   . 
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|U^  par  leur»  angles  dô  90%  qui  donnent  les  360°  néces- 
lur  occuper,  tout  l'espace  angulaire  autour  du  pobt 

iOD, 

ngt  triangles  ôquilatéraux  du  promier  mode  de  di- 
'assemblenl  cinq  à  cinq  autour  do  douze  points  dif- 
,  par  leurs  angles  de  72",  el,  comme  5  fois  72  font  300, 
^li»«ant4ussi  tout  l'espace  aogulairp  autour  du  point 
Jon. 

m  ne  peut  aller  plus  loin  ;  on  ne  peut  assembler 
d^xn  point  ^\  triangles aphériquefiéquLlatérnuXf  parce 
riaoKle  »phf3rique  équilaléral  ayant  toujours  un  excôs 
UOy  son  angle  est  nt^  cessa  ire  ment  Bupùrîeur  il  G0\  ce 
qu'o»  nVn  peut  jftmais  faire  tenir  six  autour  tTun 
ei  choses  se  passent  autrement  sur  un  plan,  où  Tanglc 
Igle  équilaléral  est  exacteracnl  de  G0%  co  qui  permet 

Éï^'le»  de  ^s'assembler  autour  d'un  point.  On  ne 
'  la  sphOrc  aisembler  autour  d'un  p(jint  plus  de 
équilatéraux  :  il  s'ensuit  que  le  triangle  équî- 
_  es  de  73°  esi  le  plus  petil  de  ceux  dont  la  réu- 
itcjii!-  1  lu  sphùre,  et  il  en  réaulle  qu'au  point 
p  la  ,  wî  terrestre/i\  jouit  de  cerlaines  propri6l(îs 

dotttu  oui  Joué  ua  r61e  Important  dans  l'iustoiro  de 


_  aewulpas  ces  propriétés  qui  ont  attiré  sur  la  di^ 

il  *        "  '  rôcn  \iDgt  Ipîanglca  équilaléraux  l'alleution 

e  j  Notice  sur  tes  sysicme^i  de  mcntagnea  i  il  a  été 

cr.upcr  pat'  une  voie  beaucoup  plus  direcle, 

[tvii-û  cl  simple  des  résultais  de  robscrvalîoo. 

aexpoficen  détail  commeitt  M.  h^lio  do  Iteaimionl, 

calculé,  pour  eu  composer  un  lobleau,  les  doux 

ftagltts  que  Tormaie ni  entre  eux  les  grands  ccre1e« 

n  provisoires  des  vingt  et  un  systùmea  de  mon- 

rCuropo  occidontalo,  trouva  que  ces  angles  étaiont 

répartir  uniformément  dans  les  00*  du  quart  de  la 

■Boce.  Par  une   sorte    de  caprice    apparent^  ils   so 

Ht  autour  do  certains  points  du  quadxanl,  lois^sant 

ridos  les  espaces  iulcrmédiaircs.  Kn  voyant  ce  g^u- 

que  lo  hasard  seul  ne  pouvait  explique,r,  Tauleur 

mmédiatemcnt  qu'il  avait soubIos  yeux  l'indice  d'une 

\i  1  eniro  les  pnsilions  des  grands  cordes  de 

à      I  !   ■  liiiTôronlBsyslùmes  de  montagnes,  et  il  s'oo- 

iDoyens  de  déduirq  celle  loi  dos  chilTres  dormes  par 

dcé  Qb««rvations. 

qtio,  «i  les  grauda  cercles  do  comparaison  des  dilTé- 
dmoâdo  montagnes  n'étaient  pas  placés  au  hasard 
tfftcii  de  U  fiphéraj  cela  devait  tenir  il  co  qu'ils  Tai- 
rtla  d'un  réioau  assujotti  à  un  certain  princi[>e  do 


ft'a}>ord  que  co  principe  de  symétrie  pourrnit  n'élro 

que  col^i  qui  existe  daus  le  réseau  ayant  pour 

i  Irloo^s  trirectanglos,  cl  composé  de  trois  grands 

fpttoâifiiilaires  entre  uux  et  d'une  sério  d'au  1res 

nte coordonné:}  aux  premiers.  Mais,  ayant  calculé 

XtùaAte  d'augics  du  réseau  ainsi  formé,  il  remarqua 

>xnti  du  quadrant  dont  il6  se  ropprochaient  du  pré- 

■*m'>iieQt  pas  t]l^  rapport  avec  ceux   qui  semblaient 

m  ongles  déduits  de  1  oi^servatioo.  Il  dut  en  consé- 

n  à  celle  premiî're  tettlative. 

li'il  ftc  deman^la  s'il  n'exiâlerait  pas  sur  la 
autre  réseun  rugulieri  et  si  des  Iriunglos  équilaté- 
*«»einbloniienl,  non  plus  quatre  d  qu^lre^ j;n<^ii 


cinq  A  cinq  autour  d'un  point,  ne  pourraient  pas  en  fournir 
la  l)aBe.  Il  fut  atnsî  cotidiiîf  <1  s*m*cnpCT  des  ^in^  frînnglw 
équilnléranv  qui  embrnssenl  la  sphère  et  du  réseau  auquel 
ils  servent  de  base.  ' 

Avec  les  grands  cMUs  pYimMfk  dont  font  partie  les  cott?» 
des  vingt  triangles  équllatéraux,  Il  Cn  considéra  un  certaîh 
nombre  d'antres  liés  aux  première  par  les  relations  les  plus 
simplrst,  et  II  calcula  les  angles  que  tous  ces  grande  cordes 
fonnenl  entre  eux  dans  leurs  intersections  mutuelles.  Il  ne 
tarda  pnsA  reconnotlro  que  ces  an^tes  ne  sont  pas  distribués 
îiulîfTércmmcnt  dans  tous  les  points  du  quadrant,  mats  qu*ih 
ont  une  propension  marquée  A  se  grouper  autour  de  certalna 
points,  et  que  ces  points  coïncident  A  pou  pr(>B  avec  ceux  dont 
fendent  d  sô  rapprocher  les  deux  cent  dix  anglns  déduits  des  db- 
servations.  Les  différences  ponraicnt  Htg  ottrlbiiées  aux  petites 
erreurs  Inévitables  dans  la  détermination  des  (jrand,s  cncles 
de  comparaison  provisoires  des  dilTércuts  systèmes  de  monta- 
gnes, et  au  choix  incomplet  des  cercles  adapfés  aux  fjraiids 
cfifcrêt  primiU/kàotii  Icà  côtés  d<îô  vingt  tirtangîes  équilatérant 
font  pn^fTe. 

Dis  Inrs  le  secret  du  caprice)  apparent  qnï  rapprochdlt  de 
certains  points  du  quadrant  le^  angles  formés  par  les  grahds 
cercles  de  comparaison  ftfovi'soirea  pouvait  ^frc  considéré 
comme  dévoué  ol  eofomoh'élant  autre  cîiose  que  l'existence, 
dans  l'agencement  rééiproque  de  cg9^  grands  cercles,  de  la  lot 
Ol'  symétrie  qui  existe  dans  l'ordonnance  des  vingt  triangles 
équilatéraux.  î/autcur  fut  aînsî  conduit  à  penser  que  cette 
1«û  de  si'mélrie  mérîlàll  d'élre  étudiée  di  analy.^éoco  vue  dô 
rnppHcafjon  qu'on  pourrait  probablement  fin  fiiJre  à  le  stra- 
tigraphie, et  que  le  temps  qu'il  pourrait  y  consacrer  ne  serait 
pas  perdu  pour  la  science. 

Mais  le  système  dcavirigf  Irî.ingles  é(]uîlatéraU^  qui  embras- 
sent la  sjihtre  n'élûîfpfts  généralement  connu.  Peut-Otre  n'en 
avaîl-on  jamais  rîiî!  aucune  application.  Il  se  ti^ouvaH  dnns 
des  conditions  bien  différentes  du  syslAme  des  huïl  triangles 
(rireclangles  qui  embrassent  aussi  la  sphîTC  enth'Tc  :  ce  dot- 
nîer  sert  de  base  au  sysîénîc  cristallin  régulier,  et  mome, 
avec  de  certaines  nàodificatîons,  A  la  criàtallogrnphîe  tout  cn- 
llfre;  les  crislallagraphes  en  oht  fait  une  étude  aussi  délailléû" 
qu'apprufondie;  il  s'aglsMiit  d'étudier  suir  un  plan  ahilOgiië 
le  syslt^mo  des  vingt  triangles  équilaféraux. 

L'auteur  a  consigné  celle  étude  dans  sa  Noticr  s'/r  !>  <  xys-' 
t-i'tnes  de  monta (jues,  ci  dans  quelques  autres  étrils  qui  s^Mont 
mentionnés  ultérieurement.  Le  présent  Itapport  ne  comporte 
naturellement  qu'une  analyse  générale  et  sommaire  de  coîf 
travaux,  faite  en  vue  de  leurs  résultats. 

Les  grands  cercles  primitifs  auxquels  appartiennent  le?  ciOÂi 
des  vingt  triangles  équilatéraui  soûl  uu  lioùibrc  de  quinze. 
Chacun  d'eux  fournil  deux  cOtés  de  Iriangks  placés  en  oppu- 
Ritiou  l'uu  par  rapport  i  l'autre  j  et,  comme  cLaquc  cOlé  ap-' 
partieutil  deux  triangles  contigus  et  doit  être  compté  deux, 
fois,  cela  donne  les  soixante  eûtes  dc3  \ingl  triangles.  Les* 
soixante  ongles  de  ces  mêmes  triangles  se  réunissent  cinq  à 
cinq  cn  douze  points,  dont  chacun  est  runtipodé  d'un  point 


semblable. 


r^^ 


En  chacun  de  ces  points  de  réunion  d'un  nombre  impair 
il'aijglcs  égaux,  chaque  CÔ16  se  trouve  opposé  ù  un  angle 
que  sa  i)roli)UKalion  divise  eu  deux  parties  égftlcs,  en  formant 
l'apothème  du  triangle  auquel  ccl  angle  appartient,  et  ensuite 
rapothéme  d'un  autre  triauglpcouligu  au  pccrnicrj  chacun, 
dçjj  juiuze  cercles  pruiûlif»  q^ui  coptiçnl jJhsux  côtés  de  Idan- 
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glc  cûDtioul  au&djquaï,rû'af>tit]u-iBCB>L'C,qui  ^or^octea  soixante 
apothi^cnca  des  vjngl  Lriunglcs  équilaUr;iu\.  I.çs  trois  a^o- 
thi'Tncs  dfi  clmruri  des  vingt  truinglps  sp  cntiâenl  A  Ron  cenlce 
sous  di'g  augles  dû  60  drgcûî',  ol  Uî  divjsoiït  ou  six  Iriun^îles 
.peclauglcs  stalèues  »^gati.\  et  s^yioéliiqu^à  deux  ;ï  (U'ux,  douL 
leûAUgk's  sûu(  clc9tt,  de  60,et  de.36  dcgrcs.  f.a  spliiirc  oulirrc 
C^t  parlag6e  en  fGQt  vingt  4<ï  ,9^^  triangles  redangltvs  sca- 

Chacun  des.  hpil  Irjaogles  trirectanglos  qui  ombraR^ont 
aussi  la  spliirc  erïtii're  peut  i''galf:rat'jit  Olri;  parlugô  en  ^ix 
triangles  rc*;tanglcs  scalOnes  égaux,  et  synK^triques  deux  ii 
deux.  Cljacun  de  ces  Iriangles  a.  des  angles  do  90,  de  GO  el  ilc 
45  degrés,  et  leur  nombre  lolrd  osl  de  quarnnte-liuit  au  lieu 
de  tent  vingt,  ils  ^jul  dun\  foiâ  el  demie  uuàn:^  nombreux  et 
deux  fois  et  demie  plus  grands  que  daos  le  syslùme  des  vingt 
triangles  cquilatéraux. 

Ces  quaranle-Luil  triangles  peuvent,  sans  changer  Hc  place, 
être  grnu|>é&  par  la  pensée  en  huit  triangles  équilatoraux,  qui 
sont  IrirecliingleOjOn  six  quadrilaiîTes  i\  angles  de  120  degrt^s 
Cl  en  douze  losangoa. 

Les  Ct'ul  V  iugt  Iriangiea  srali^ncs  du  systùme  des  vingt  Irlan- 
gles  êquilal(^i'aux  peuvent  de  nu^mc,  sans  déplaceincul,  *Mrc 
groupés  en  \ingl  triangles  équitaléraux,  en  douze  peula- 
goncs  spht^riques  réguliers  à  angles  de  120  degrés,  et  en 
trente  losanges. 

Ou  volt  que  les  di'ux  gysli^mes  se  icfisomldent  en  beeucoup 
de  points  ;  mais  ils  présentent  cette  dîtriirence  essenllone  el 
raraeléristique,  que  le  quadiilalére  de  l'un  esl  remplacL*  [lar 
le  pentagone  de  Iciulro  ;  neltir  riiconsiance  a  donné  i\  raulenr 
l'idée  de  désigner  l'un  par  le  nom  de  réseau  quadrilatéral  el 
l'autre  par  celui  de  réseau  penta(}onat, 

l.c  réseau  pentagonal,  composé  en  principe  de  vingt  trian- 
gles équilulératix  et   de  cent  vingt  triangles  reciangles  sca- 
lùnes,  est  une  ligure  nèn'i  complexe  pour  qu'il  suit  penl-eire 
I  dirUcile  au  premier  abord  de  sq  la  représenter  sans  iigure. 
[Mais  une  tigure  en  perepcctîve  tracée  sur  le  papier  sérail  un 
[auxiliairt*  Tort  impaiTaif.  Le  lecteur  ferait  bien  de  tracer  le 
[réseau  pcntagoual  sur  lui  curps  spbénque,  ne  lùt-ce  qu'une 
bille  de  billard,  on   nie^mf!   une  orange,   ou   mîeuv  encore 
d'avoir  sous  les  yeux  le  globe  terrestre,  sur  lequel  M.  Luugfï 
a  tracé,  comme  unie  dira  plus  loin, le  rheau  petilttgonal. 
W  est  aisé  de  lotr,  niiïme  sur  uiuî  figure  imparf^iite,  que  tes 
I  cent  xingt  triangles  rectangles  scaU^nes  du  naseau  pt'ulugfHial 
peuvent,  sans  aucun  di^placcmenl,  être  groupes  par  la  pensée 
de  manière  à  donner  un  système  trireclangukire.  Ce  groupe-     i 
naenl  peut  s'ciTectuer  de  cinq  manières  dift'ércntes,   et  Ton 
Loblienl  ainsi  cinq  systèmes  trireetanguTaires  iudupondariti  les 
[uns  des  autres  et  aiîscmhU^s  suivant  les  liii>  de  la  symi^irie 
I  penlagonalc. 

Cette  propriété  remarquable  du  réseau  pcnlagonal  peut 
I  «ussi  se  déduire  des  énoncés  donnés  ci-dessus.  Chacun  des 
UreniG  arcs  qui  Torment  les  côtés  des  xingt  triangles  équilulé- 
rnux  est  coupé  perpendieiilatrement  d.'uis  «on  milieu  par  un 
autre  grand  cercle  primitif,  qui  y  pass*?  sous  la  Forme  de  deux 
apolliémes  réunis  par  leurs  pieds.  Le  nombre  de  ces  întersec- 
lions  rcL-langulaires  est  de  trente,  mais,  comme  chacune 
d'elles  se  trouve  sur  deux  grands  cercles  prirnilirn,  on  eu 
Irouvcra  soixante,  si  Tmi  suit  le?  grands  cercles  primitifs  l'uu 
apn'-s  l'autre  en  comptant  les  intersections  rectanguîaires 
(pi  on  y  rencontre.  Chaque  grand  cercle  primitif  en  renferme 
quatre,  qui  sont  placées  ùl  des  intervalle.^  égaux  chacun  A  un 


apolliéoie  augmcillé  (l'îin'  deiifii  culé  de  trlan^fe  ^q 
réunion  qui  forme  c\ne(ement  tin  qua^l  de  cîrconfé 
voit  diaprés  cela  que  chaeun  des  grands  cercles  prt 
<;OJijugu(î  avec  deux  rmtres  pour  former  un  systénii?  fî 
gulairc.  T  es  qntnz-^  grnnds  cordes  primitifs   donni 
sviiièmca  semblables,  contenant  chacun  six  intcrscct 
iaugulatres,  ce  qui  en  fait  trente,  coiifime  on  l'a  déjdl 
l*onr  trouver  ces  cinq  systèmes  Irireclangulaires  il 
bigtilté,  il  su  nu  de  considérer  les  milieux  des  einqj 
l'un  des  //on;p  pentagones.  Chacun  de  ces  milieux' 
une  inlerseclion  rcctangulnirc  apfïarlenantïi  un  syst 
rectangulaire  diïTércnl  de  ceux  auxquels  apparlid 
quatre  autres»  ' 

La  manière  dont  s'asscmbicni  les  cent  vingt  Irîiir^ 
lanples  scalénes,  dans  lesquels  la  surface  de  la  ^^pbéi^ 
'Hisécpar  les  quinze  grands  cercles  primitifs  du  réscl 
met  de  mettre  en  évidence,  avec  la  pîus  grandr  îài 
principales  propriétés  do  la  symétrie  pentagonalc.  ' 
pour  cela  d'étudier  les  différentes  figure?  auxquelles' 
rient  naissance  parleurs  divers  modes  fîe  Rroupemen* 
Les  cordes  des  trois  c6lés  de  cbacun  des  ^ingt  I 
spliériques  équilaléraux  ,  composés  respcttivemetïl 
Iriarigles  rectangles  sciilénes,  forment  un  triangle  éqi 
plan,  et  les  vingt  triangles  plans  ainsi  nlitcnnsct>nslil 
kosaêdre  régulier  inscrit  dans  la  sphère  et  donl  les 
coïncident  avec  les  centres  des  rfouzs  pentagones. 

Les  cordes  des  cinq  eûtes  de  cbacun  des  doUz«  pei 
sphériques  réguliers,  composôs  rospecli\emenl  de  A 
glcs  rectangles  scalénes,  formenUin  perilagone  régu! 
et  les  douze  pentagones  plans  ainsi  CMipendré»  ^oti-rtj 
dodéaièdrc  réffulicr  inscrit  dans  In  «pliére  cl  doal  1*^ 
coïncident  avec  les  centres  d«s  vin^t  triangles  r^^^uila 
Chacune  des  treu(o  intersections  rectaiïgnlaîp^»^  ilé 
cercles  primitifs  du  réseau  occupe  le  milieu  Oe  l'un  d 
losanges  sphériqncs  résultant  de  l'asiemblagé  qHâlrft' 
des  cent  vingt  triangles  rectangles  ^raléfte».  Si  parV 
ces  Ircnle  points  on  mène  ut»  plan  fani?i»nt  ^  In  *pi 
formera  un  solide  terminé  pur  trente  1  n 

eux  el  réguHèromenl  u«enrbh*s.  lie  sulid' 
sphère,  mais  il  peut  être  remplacé  par  tin  nntwî 
et  un  peu  plus  petit»  qui  serait  inscrit   dans  la 
manière  que  lea  sommets   quintuples  ctiînrideot 
cenires  des  douze  penlag-uie*,   et   que  ses  sommet 
s!i  li*ouvenl  sur  les  rayons  aboutissant  aux  eeiilr 
triangles  équilatéraux. 

Cliacnn  des  cinq  systèmes  Irireclattgulaires  eu 
manière  anal<>guei\  un  cube,  à  un  octaèdre,  au*  dou 
évcs  qui  en  dérivent  pur  hùuiiédrie,  cl  à  un  dodècaèdo 
bû'idaL  Ainsi  le  réseau  pentagonal  renferme  cinq  cul] 
octaèdres,  dix  tétraèdres  et  cinq  dodécaèdres  rliom 
assemblés  solvant  les  lois  de  la  symétrie  pentagontic; 
La  considération  de  ces  dilTérenls  solides  mtil  sur  loi 
trouver  les  grands  cercles  qui  peuvent  ronconrir  i 
quinze  ^'rands  cercles  primitifs  pour  représetiler  la  s 
pentagonale,  ou  même  les  remplacer  dans  son  cxpre: 
même  que,  dans  le  système  cubiqne,  l'octaèdre  cl 
cuèdre  xhoïnboïdal  peuvent  rem[)îacer  locube. 

On  peut  d'abord  mener  par  le  centre  de  la  sphère  *i 
respectivement  paralïèlefi  aux  douze  laces  du  dudécai 
gulier.  C^s  sLv  pldui  détermineronl  six  grands  rerc 
cbacuQ  aura  pour  i>0le9  les  o^ntros  de  deux  dc»doi 


lériquCvï  réguliers.  Cas  six  grands  cercles  sf^ronl  seuls 
Bpfrcc  dans  le  ré^au,  et  rotisliliioront  roxpression  la 
l^i  la  plus  conccnlrée,  la  plus  quialessenciéc,  pour 
^■Ia  symétrie  pentagonale.  L'auteur  de  la  \oiice 
HS  le  nom  de  dodècaéthiques  réguliers. 
Il  aussi  mener  par  le  ccnire  de  la  sphùrc  dix  plans 
emcQl  parallèles  aux  \ingl  faces  de  licoçaùdrc  ri^gu- 
dii  plans  détermineront  dix  grands  cercles  qui  au- 
t  pôles  les  centres  des  vingt  triangles  éqiiilntéruux, 
ttuoront«  npri's  les  précédents,  lexprossion  [a  plus 
te  de  la  symétrie  pentagonale.  l/auteur  leur  a  donné 
!icosaédriqu€S. 

orrait  égolemciil  mener  par  le  centre  de  ta  sphère 
ilsns  respectivement  pnrallclcs  aux  faces  du  golidc 
par  trente  losanges;  mais  il  ost  aisé  de  \oirque  ces 
seraient  autre  chose  que  les  plans  mi^'mps  des  ({uinzo 
rrcUs  primitifs, 

rrrail  aussi  mener  par  le  centre  de  la  splière  quinze 
(pcctivement  parallèles  aux  six  faces  de  chacun  ries 
Bs,  mais  ces  quinze  plans  reproduiraient  encore  ceux 
tê  grands  ctrcln  primitifs. 

Urrail  songer,  en  outre,  à  mener  par  le  centre  de  la 
Bft^ans  parallèles  aux  faces  des  cinq  oclacdres'f  ou, 
^Bl  au  mOmc,  des  plans  perpendiculaires  aux  dia- 
M cinq  systèmes  Irirectangulnires  :  thaqu«  sysicrae 
claire  ayant  quatre  dingonaUs,  il  semble  qu'il  de- 
roir  en  tout  vingt  plans  de  celle  espèce;  mats  il  n'y 

Sacnl  que  dix,  parce  que  chaque  diagonale  est 
deux  des  ciriq  srjlrmrs  Irireclangulaiie*,  qui  ?c 
l'un  A  l'autre  en  (nurn.inl,  sojt  de  /|/r  28'  .'îfl",Oi, 
jAAl'!20",9G,  aulour  de  la  diagonale  qui  leur  est  com- 
^Kis,  CCS  dix  diagonales  des  systèmes  trirectungu- 
^K  autre  chose  que  les  diamèlrcs  de  la  sphère  qui 
^^I  û  deux  les  centrrs  des  vingt  Iriangles  équilaté- 
*m{ti  que  les  dix  plans  qui  leur  seraient  respeiiîvc* 
rpendiruiaires  rciilrenl  dans  ceux  des  icitsacdrùptets. 
otutruclion  ne  donne  donc  pas  de  nouveaux  cercles, 
*  augmente  rimportaiice  des  ico.wdriquea^  cl,  pour 
f  leur  condilion  privilégiée,  l'auleur  les  a  nommés 
'queÂ  nu  ùctaèdriqufs^  ou  même  simplement  oe^/<frfri- 
n  plus  facile  à  prononcer. 

lut  enfin,  pour  coraplcter  l'upéralian,  mener  par  le 
c  la  sphère  des  plans  respectivement  parallèles  au\ 
18  cinq  dodêcoèiires  rhomUoidauv,  faces  dont  on 
soixante  parallèles  deux  à  diMit.  t'.es  plan?,  qui  sont 
t>ro  de  Ircfite  et  perpendiculaires  doux  A  deux  aux 
S  quinze  grands  cercles  primilil's,  déterminent  Ircnic 
M*rc1es  f\\\ç  l'auteur  nomme  dodècaédriques  rhomboi- 

onstructions  qui  viennent  d'être  définies  donnent  en 
grands  cercles,  savoir  : 
lodécaédriques  réguliers  ; 
koadédritiucs  ou  octaédriqufs  ; 
grands  cerclfn  primitifs  ; 

aèdriques  rhomOoiJaur, 
\éi  cercles,  siirlout  les  seiî^e  premiers,  sont   évi- 
nt  dans  les  ropports  les  plus  intimes  avec  la  symétrie 
inaïc,  rt  l'antnir  lésa  nomrn's  îce  grandfçerclrx  prin- 
du'réseau  pei.Ingiînn', 

icdeniNinm  ni  u  donn5  dans  la  yvticc  sur  tes  sijsU'mês 
digaes  une  ligure  cxt:ctc  (pi,  Vj  de  l'tm  des  douze  pen- 


tagones du  réseau,  sur  laquelle  tous  les  grands  cercles  princi- 
]>aux  sont  représentée  par  des  lignes  pleines  ou  diversement 
poncluèes,  de  manière  fi  en  rendre  les  quatre  classes  distinc- 
tes à  première  vue  cl  à  montrer  comment  ces  grands  cordes 
s'ajustent  les  uns  aux  nuircs.  On  le  voit  mieux  encore  sur 
le  globe  où  M.  I.augcl  a  dessiné  le  réseau  peutagonal. 

Mais  ces  soiccanie  H  un  grands  cercles  principa'fic  ne  forment 
pas  encore  un  réseau  assez  serré  pour  qu'on  puisse  y  trouver 
les  grands  cercles  de  comparaison  de  tous  les  systèmes  de 
montagnes,  La  stratigraphie  ne  peut  pas  plus  s'y  arrêter  que 
la  cristallographie  ne  s'arrèle  aux  faces  du  cube,  de  l'oclaèdro 
cl  du  dodécaèdre  rhomhoïdal.  Elle  doit  chercher  des  grands 
cordes  auxiliaires  parmi  ceux  qui  dérivent  des  grands  cer- 
cles principaux,  lorsqu'on  supprime  une  dos  conditions 
qui  fi^nicnl  ta  derniers  dans  la  position  limite  qtti  leur  ap- 
pnrlirnt.  On  obtient  ainsi  des  grands  cercles  qui  reflètent 
enciiro  d'une  manière  très-marquée  la  symétrie  pcnlagonnle. 
L'auteur  s'est  laissé  guider  A  cet  égard  par  ce  qui  a  été  fait 
dans  la  cristalIogMphie,  non  parce  que  la  cristallographie  est 
une  science  familière  A  beaucoup  de  géol()giies,  mais  parce 
qu'elle  repose  sur  une  analyse  exacte  et  approfinidic  des  rap- 
ports géométriques  de  tous  les  plans  qui  peuvent  se  rattacher 
au  système  Irirectangulairc  ou  quadrilatéral,  analyse  dont 
on  peut  reporter  l'espril  dans  l'élude  du  réseau  pcnta- 
gonaL 

Le  réxeau  quadrilatéral  divisant  la  surface  de  la  sphère  en 
quarante-huit  triangles  sphériqucs  rectangles  s^olènes  égaux 
cl  symétriques  deux  à  deux,  les  plans  des  arcs  qui  forment 
les  cùtés  de  ces  triangles  divisent  l'espace  (mi  quarante-huit 
angles  Irièdrcs,  ayant  pour  sommet  commun  le  Lcntrf!  de  la 
sphère.  Si  dans  l'un  do  cei  angles  Irièdrrson  place  un  phm 
d'une  manière  quelconque,  et  qu'on  en  place  un  scmblablc- 
menl  dans  chacun  des  quarante-sept  aulres  anodes  trièdres, 
CCS  quaranle-Iunt  plans  formeront  mi  solide  A  quarante-huit 
faces,  qui  jouira  dans  son  ensemble  de  la  symétrie  quadrila- 
térale, mais  qui  s'y  rullachera  lo  moins  possible,  puisque  le 
premier  plan  choisi  DC  s'y  rallachc  en  aucune  façon.  Mais  la 
premier  plan  pcirl  être  choisi  de  manière  A  remplir  une 
condition  parliculièro  par  rapport  A  la  symétrie  quadrilaté- 
rale Lo  solidii  ?e  r.li.ichi'  ulfir^.  plus  inlimemenl  à  celle  symé- 
trie, et  il  s'y  rallachera  d'autant  plus  que  le  premier  plan 
choisi  y  sera  plus  étroilemenl  lié. 

Le  réseau  pentagonal  donin?  uaissantre  de  la  mtîme  manière 
à  un  système  de  ccol  ^ingl  angles  Inèdrcs  qui  conduisent 
A  un  soli'le  à  cenl  vingt  Un-m  doué  dans  son  ensemble  de  la 
symétrii.'  penlagonaïc,  et  d'uuturil  plus  lié  a  celle  symétrie, 
que  le  preniier  plan  choisi  s'y  rattache  plus  étroitement. 

Lf.À  riuqsyàlèmcs  Irircclangulairos  que  renrcnno  le  réseau 
pcnlagonal  tloniicnl  itoi^fance  à  cinq  Si>lide&  ii  quarante-huit 
faces,  présentant  5  fois  /|8  pkusj  ou  ?260  [dan*,  qu'on  peu!, 
d  après  leur  symétrie,  considérer  comme  formant  un  solide 
à  deux  cent  quarante  faces;  deux  fois  autant  qu'en  compte 
le  solide  dért\ê  du  reseau  pontagonal.  Mais  ce  solide  se  dédou- 
ble en  deux  aulroi  dont  chacun  présente  ct-nt  vingt  faces  eti 
jouit  de  la  sym'Mric  penlagonaK'. 

Pour  le  conL'e\oir,  il  suflU  de  remarquer  que  les  deux 
triangles  recïangles  scalèncs»  qui  dans  le  réic.iu  quadrilaté- 
ral nb.>utis?(!nt  par  leurs  angles  do  'j5'  d  l'an;^^î  d'un  (rioogU 
trir.i  lau;;lc,  »y  truuMiil  dans  dc5  condilumi  de  parfaite 
syniétiiu,  mai;>  que,  lori<|ue  ce  mémo  tri:mglc  Idrectangla 
Cet  cotisidôni  comme  faisant  partie  du  réswn  pentaguna^,  Ti 
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Iniitrc  à  un  grand  cAlé  di.*  l'un  des  frUngtei  rcclarijiries 
seali^Dos  da  roseau  pcntafjonnlj  de  Eortc  rjuc  los  (riiingles  du 
résêou  quadriUHéral  qui  IcureontaccôtéB  jouent  dani  la  tym6- 
(PÎ6  penlagortaln  dos  rAtos  difT^pcnts;  cp  411)  rondtiil  ati  dô- 
doublement  du  ey^l^rae  de  2âO  plans  on  deu?»  6y&l^me»  do 
120  pîauB  chacun,  120  d'une  cflp^ro,  synw^triqiies  <icus  »1  deux, 
lîl  130  d'une  autre  eapôco,  Ogaleincul  aiTnOIriqUfa  deux  A 
(Icoix.  Dans  chacun  do9  deux  Byetèmes  lès  cent  vingt  plana 
sonF  ëgalemônl  ptiitalIMo^  deux  à  deux',  ^l  ils  répondant  ft 
(feux  séries,  cliacMne  dti  si^îxftnfo  (vtp1*»s,  «pporlGnanl  gCné- 
rftletnenl  il  deux  espaces  dlITéftHitês. 

■  On  voit  par  ÎA  que  les  deux  réseaux»  dans  leur  nseemblage, 
s'éngrènenl  d'une  tnaniftre  A.  la  foîâ  gauche  et  parhiteincnl 
r(^gnli^re,  et  ce  iju'ila  présentent  de  sîmilairc  conduit  nalu- 
reTIomerit  i\  procéder  dans  l'analyse  du  rhean  peniatfoftal 
t-ommo  la  criataTlogtapïiie  k  procMé  dans  rftnftlyae  du  rêê^au 
(fundrUatéral. 

n«n8  !c  syiili^mc  cristallin  régulier,  les  liices  qui  ont  les 
rapports  le?  plus  directs  ft\ec  la  symftrie  gi^n^ralesont,  aprè» 
lc8  faces  du  cube,  doî'octaôdre  et  du  dodécu^dru  rhomtwWdal, 
cêîleé^qiri,  en  forme»  do  e rfstallographîé,  s'appuient  bup  I03 
arWcs  accès  solide»,  et  qtu  peuvent  iMrc  etigendrr?es  par  les 
plans  de  leurs  ftices  tournant  autour  de»  unîtes  qui  les  termi- 
nent; c'est-à-dire  les  laces  des  hcxaltWraèdrcs  ou  dodécûé- 
dïîiïùea  pcntugonaux,  celles  des  trapézo6dre8  ou  des  solides 
à  faces  triangulaires  qui  en  continuent  la  série,  et  cettea  des 
solides  à  quarante-huit  Taces  formés  de  douxe  pyramides 
ayant  potjr  bases  les  faces  du  dodécaèdre  rhomboïdal.  ilu% 
l^cos  peuvent  toutes  c^lrc  engendrées  par  cellci  du  dodé- 
caèdre rhomboïdal  tournant  autour  de  leur  pMîtc  diagonale, 
de  leur  grande  diagonale,  ot  des  quatre  arêtes  qui  les  ter- 
minent. 

Transportés  dans  le  rfiscau  pentugonul,  les  plans  qnl  cor- 
respondent aux  hcxalélraédrcs  des  cinq  systèmes*  Irireclan- 
gulalres  sont  représentés  par  les  grands  cercles,  en  nombre 
infini,  qu'on  peut  ftiire  passer  par  les  trente  Intorscclions 
rectangulaires  des  grands  cercles  prïmilit^,  et  les  plans  qui 
cbrrespoudcul  aux  Irapézo^drca  sont  représentés  par  les 
grands  cercles»  en  nombre  infini,  qu'on  peut  faire  passer  par 
les  points  de  la  surface  sphérique,  au  nombre  de  soixante, 
oil  aboutissent  les  diagonales  des  angles  plans  des  syslèmes 
trirectangnlaires.  Ces  points  sont  les  milieux  dos  ores  de 
90*  qui,  sur  les  grands  cordes  primîtift,  joignent  les  intersec- 
lîons  où  fls  se  coupent  à  nngle  droit.  Knfln  les  plans  qui  cor- 
respohdtJnl  au\  faces  des  pyramides  ayant  pour  bases  les 
faces  en  forme  de  îoeange  du  dodécaèdre  rliomboîdal  sont 
représentés  pnr  les  grands  cercles,  eu  nombre  intini,  qu'on 
peut  l'aire  passer  par  les  points  de  la  surface  de  la  sphère  où 
«houlisscnt  les  diagonales  dos  cinq  systèmes  trirectangu- 
laires.  Ces  points  sont  au  nombre  de  vingt  seulement,  nînst 
qu'on  t'a  déj;l  vu,  et  il  en  résulte  que  les  cercles  qui  sont 
assujettis  :l  y  passer  éprouvent  p:ir  cela  même  otie  sorte  do 
concentration  qui  leur  imprime  d'une  manière  parrirtilière 
le  c^^cbetde  la  symétrie  pontagonale. 

L'auteur  a  nommé  hexotétraédriques  on  dotlécat'dnqws  pev- 
fagonaujc  les  gnnds  cercles  qui  passent  aux  trente  intersec- 
tions rectangulaires  des  cercles  primitifs  du  réseau.  Par  des 
motifs  déJA  signalés  à  l'occasion  des  solides  de  deux  cent  qua- 
rante et  de  cent  vingt  faces,  les  soixante  hexatéiraédriques, 
qui  correspondent  â  chacpic  système  de  cinq  hexatétraédros. 


i 


'  féiWMFit  itri)\  >.fi.>^  l'hncune  de  trente  cercles,  appa!^ 
généralement  â  deux  espèces  diU'érenfea,  H 

L'auteur  a  nommé  par  lo  même  moWf  irmpètoiàHi^ 
grands  cercles  qui  passent  aux  soixante  points  de  In  ) 
sphérique  où  aboutissent  les  diagonales  des  angles  dfl 
cinq  systèmes  Irireolangulaîros. 

Quant  aux  cercles  qui  passent  par  les  vingt  points 
tisMnt  les  diagotmîe?  (Tes  cinq  cubes,  il  les  a  nfimm 
nawBcn  raison  do  ce  que  les  points  auxqiiels  ils  sont 
ilsk  passer  cotisirtucntlcs  angles  des  pc-  q 

réguliers,  que  ces  cercles  traterçent  dîa^  nt. 

Passant  ensuite  aux  trois  solides  qui  dérivent  dïredi 
(îc  la  symétrie  pentagonale,  onpctt^  également  concftj 
Races,  en  nombre  inlini,  appuyées  sur  les  arêtes  da  du 
dre  régulier,  sur  celles  de  l'icosm^dre  ou  sur  -  i 

terminé  pnr  trente  losanges,  et  mener  par  1 
sphère  des  plans  parallèles  A  ces  faces; 

Les  plans  menés  par  le  certtrê  de  lu  sphère,  i_uiiulii>| 
«ut  fRCcs  appuyées  sur  lus  arôtcs  du  dodécaèdre  récu!!^ 
sent  tous  par  l'un  ou  l'autre  des  axc5  de  l'u: 
tèmos  trirectangulaires,  et  les  grands  cercles  -^ 
nent  en  nombre  lûtlhl,  passent  tous  par  l'iin  ou  par 
des  Iretile  pointa  où  les  grands  cercles  prlmllife  du 
coupetit  A  angle  droit,  f  :!i    ti 

11  en  est  exactement  de  même  des  cercles  ^ 
dés  plans  menés  par  le  centre  de  la  sphère,   .......i-i! 

aux  Hices  appuyées  sur  les  arêtes  de  l'icofeaèdre  réçql 
Ainsi  tous  ces  cercles  rentrent  dan?  la  classe,  dec 
Iraédrlques. 

n  en  est  autremcîit  des  plans  parallèles  aux   f^ci 
peut  concevoir  cmiime  s'appuyatït  sur  les  arêtes 
terminé  par  trente  losanges,  et  furmanl  sut  rhactia 
losanges  une  pyramide  à  quatre  faces.  Lr 
par  ces  plans  passent  par  les  points  de  lu  1  ; 

où  les  grands  cercles  primitif»  se  coupent  sous  dos  aoi 
3<î  degrés,  c'cst-îl-dlre  par  les  ccntreç  des  douze  petij 
sphériqucs  réguliers,  l'ar  suite  de  cette  circonstance 
leur  n  donné  aux  cercles  dor>t  il  s'ogît  le  nom  de  diam 
Kn   résumé,  les  cercles  qu'on  est*  conduit  A  init 
comme  auxiliaires  les  plus  directs,  dans  le  réseau  penl 
passent  par  quatre  sortes  de  points,  savoir:  par  les  1 
des  douze  pentagones,  par  les  ceplrcs  des  \infft   tti 
équllatérauv,  par  les  centres  des  trente   !  ;« 

points  silui^s  au  milieu  des  lires  de  00  n  , 
l'nne  à  V«ulrc  les  intersections  reclangulaîrcs  de» 
cercles  primitifs.  Ils  sont  de  quatre  sortes  :  les  heira 
f/Kcs,  les  trapézoédriq\ic9,  les  diagonaux  et  les  4(01 
de  même  qu'il  y  a  aussi  quatre  espèces  Je  grands  eercîl 
cipaux. 

Les  points  où  tes  grands  cercles  auxiliaires  sont 
A  passer  sont  évidemment  ceux  qui  Jouent  le  rùle  pri 
rant  dans  l'ordonnance  des  cercles  dti  réseau^  el  ils 
ce  privilège  â  la  circonstance  qu'ils  constlluént  les 
cercles  principaux. 

Ku  eiïct»  les  centres  des  douée  pentagones  sont,  coi 
Ta  déjà  dit,  les  piMes  des  six  dodécaédriqttfs  rrr^uU 
centres  des  vingt  triangles  équilatéraux  sont  les  pùles 
icomèdriquefi  ou  ocUiédriqucs  ;  les  trctito  points  où  lei 
i-ercles  primitifs  se  rencontrent  perpendiculairen3cut 
pôles  de  ces  mêmes  cercles;  et  enlin  les  soisantc  poinli 
diagonales  des  angles  droits  des  cinq  systèmes  trlrecl 


Ui  tilt  DE  BBAVMONT.--  LE  4tfcgJMH><UlWH\iO!«»U3    M 
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BtrCmt  1*  portferb  dp  ïa  spht^re  soni  le?  pôlesitea 

f  ■*  '"  iros  (]nê  fiDiis  avons  choî?i?.  passant  (on- 

:■•  Vv.n  âei  grands  ccrcîps  principaux,  coii- 

land  corde  a  nnglc  droit  :  hinsi  les 

<  .  .  v......i,  .^  quç  nous  avons  lu'troduîta  sont  fo'itl 

r  pcrpondîcnîïiires  aux  gpçinda  cercles  pHnCÎ- 

fle  rcican,  limité  à  cos  cercles,  est  composé  sirti- 
9^5  grands  ccrolos  principaux  et  de  ton?  lonrs  per- 

"  principaux,  (itanl  t'iii^  situL- 

j,  /S  on  voit  (jue  loU5  l£5  cej'cU- 

lu  dans  le  réseau  peuvent  Olrc  ciigemlréa  par  h's 


r' 


/^v  n,-M..i7(.y*^  (owuunl  autour  ')•*  '""v  -l'O-^tjrs (lia- 
nt aux  pOlcs  dca  'ry  luiuci- 

IfC^VvWA  ^oot  évidoDomûnl  en    conaoxi-' 

itrçs  et  iivoc  la  syniéli'îii  du  ri*ruau. 
irès-raiiuimeLU-uKiiii  lUnilôj  ol  dum 
apporta  du  sYiaulriti  ils  i>ccup€nt  un  rang  supû* 
fcouxdont  la  liûstjn  nmc  le  s^ftK'U3<}  detî  ntigl 
|uiUt<.'raux  permuUrait  eni;4jre  d'y  chercher  do 
biliaires.  Sans  proscrire  on  avjcunû  t'i«;on 
(ji'd,  l  auteur  do  la.  .Vv/Voi  a  pcneù  quo, 
Ifiremior  efisaide  la  syuiélriu  punttigoeale,  ou  piKif- 
Bmiicr  «I  la  série  de  cerulcâ  qui  vitMil  d'ùtiû  dvtaii^. 
►itr  n  pAmi*  ntiPï»!  <rn*ll  lierait  niilo  d'avoir  une  pola* 
!■  les  p<>lc5  dC5CcrcIo«i  prinnpnnt  oi^ 
.  .;ii  aBi*nji»llîft  ft  pa^pftr,  cl  il  a  déHignû 
I  dpi  ^44caédtiq«es  rëgoller»  qui  répondent 
P^  f.M'i>ç  du  dodôra^drc  r^nlier,  pài*  r  les  p01e« 
iquf*  OH  octafidriqites  qii\  répondent  aut  centre» 
M'icosa^dny  régulier,  par  H  les  pôles  des  ifraitàs 
fli/'at  qui  rdpondoiit  aux  centres  de^  l^rcsdti  so- 
ftlclosanj^etoû  passent  les  UéJtatftnîêiiH/fnèffj  et 
'  ,1  lo.MiîngonftlBs  desanglosiTiT>iH 

li  li^îros*  poînis  o\\  l^s  trapczoéihi- 

Ir assujettis  d*  même  A  passer.  Il  a  donné  coTlectivc- 
li.  ,w  ,.,..  jtf^nife  le  nomd*5  {«oints  principaux  du  réseau, 
'ni>id4ré'ct*mfnepoïnlspriïlripanï  d'un  ordre 
t  ÛHantf»  pnîois  â  oi1  lf>5  '         '  -vit 

ti  -TneiU  l04  graudf  vfivhf  ;  ;  :ntft 

w  tiùlés  ânriécaé^lHqw»  réguii>rs  coupent  pcrpcndiciT- 
pli  les  Triâmes  fjrautis  c^cUâ  primitifs,  cl  les  cetil  \\n^t 
f'tA  Iwi  ^lti*iÀ'^ffMhiffit&»rhr>rnhtfMmi.v  C\>upent  prrpciidi- 
t    ■  ■ 

<  ;  Ma  sUrOicc  ftphéîi^tïC  Ml 

te  ptff  des  droîle»  rneni^es  du  centre  âe  la  »phi>rft/p«- 
lèrtl  aux  afjoHièftos  des  facM  do'!'lc*>sflMpc,  du  Û6^à- 
ne  rAgnli'T  r-\  ilfs  cinq  nr(/n>dres.  W\\  les  lipnes  me- 
I  I  irnUtMfmnfi!  aa<  axes,  aux 

1  iio,  rfUdodéca(>JrG  régulier, 

Ironie  losanges,  dos  c1n<fcuLe»,  des  cîfiq  oètâê- 
dodécnéffrlqtTe^  rh^mîxvîdaU\,el  an?i  clîngonafes 
tfa  tr^mtu  losanges»,  des  cinq  co].>o5  et  des 
«  rhniiihoiiîaux,    nlMsuli^senl  aux  ptufite 
lints  pi*incipan\  reprc^senleut  donclcâ  lignes 
irlquemiml  placée^  dans  la  charpente  recliligne 
\  4\\  4nm  rwdW'  hiérarchique  bh^é  rfdt 


)■  ey6i6trie,  lISBdotnt^éHount'OMJsTeiiv  nvf»f  !t*i>que1ftMj 
pourrait  les  caiupar(>r.  "  •'   '  '• 

lly  a^Twi  en  tant^02pdinl«  pMncil.. -,    .u....i  c 
que  du  Mçoud  ordre,  «ftvolr  : 


'■ni  I 

mfél 

■Tflq 


I  2  i'<ini(«   I) 

■'■'  :   ■  ■    1 

Ou  puiuU  ï    , 
tiO  poiiiLs  c} 

eu  jiimils   /» 

cl  120    p.QiQt?    r 

"ïïîS, 

La  disposition  de  ces  points  nn*  la  <ùrftic0  do  la  sph^f^t  i«c^ 
beaucoup  pins  simple  quo  leur  jrr 

fîiircsuitposiT  di.*  piîmc  abord.  «Si    :;  '  i  _ 

dio  V  dû  la  AV)ei«,  ou  micur  cmcore  «oMo  gloWe<vft  M.  Lau- 
gfel  a  trat^'  to  péacao  iïcntHgi>uat,  on  verra  qu'iffl  sont  disposé» 
ii?qc  une  syniL'trio  facile  A  snUir  et  qn!  pcfuief  de  1<»s  n-frou-f 
v«r*«Maient.  II9  donnent  Uou  :\  rorlaines  cviuf):  \\^^ 

ilÉl^hl^oi  «ont  indiqu(?o«  rn  di.'l.iil  dntis  Touvivi  ^  doul 

}ft  dêaoriplion  ne  peut  »iou>opp)afre  dans  ce  Tttp[>nrf.  On  Citera 
seulement  lo  pfttit  ponlagone  qUe  l^rrnent  autour  dfi  cenini 
fh?  thncon  des  douze  grands peulugoiies  lescirtq  ocla(?drique* 
qni  lo  Iravoréenl.  f,e  petit  pentagone  est  concentrique  atf 
grand,  FI  a  pour  sommets  cinq  poiutî  T,  cl  un  poînl  a  sd 
troiu«  au  milieu  de  chacun  de  «d«  MH. 

Ti«ns  le  roseau  ainsi  cousfltuô,    le  nombre   des  ccK'Ies 
auKilirtiresosI  Jnftrii;  mais,  dairs  chaque  catégorie,  rrs  ccr^ 
des,  quoique  enï;<nidrô6  d'une  manit^re  uniforme,  n'oiit  pwj 
tmft  ^'gatc  importance.  Kn  ell^l,  parmi  lei  hotafètraiîdrîqoc»!^ 
par  eVompTc,  dont  ehacûn  passé  par  du  point  M,  ceux  ^ 
passent  en  inOme.  temps  par  un  autre  dos  points  prhu'îpauf 
du  prcTrtier  ordre  0,  i,  T,  eu  même  seulement  par  un  potnl 
principal  dti  ae*:oiid  ordre,  »,  &  on  c,  ont  (?vîdcmmçnt  une 
lihiàoti  plus  étroite  avoc  Ta  symi^tric  pcnlag^nnlc  que  ccut 
qùf  ne  Jïkiiraicftt  pas  d'un  pareil  privilège,  lie 'nombre  dci 
cerc)06  anxTTlaîrcs  qui  passent  par  deux  points  pWndpaux^ , 
dont  l'un  nu  moins  au  premier  ordre,  étant  encore  de  plii-l 
sîcUr»  mîllïer5,  l'auteur  a  pensé  que  provisoirement,  et  pour  j 
Ihirc  un  premier  cssd  de  la  sj^étrîc  pcutagbnale,  on  pour^^  I 
rtil  se  borner  A  ces  cercles  prltflégîés,  sauf  A  revenir  pluil 
lard,  «r  le  besoin  s''  :  sentir,  à  des  '       assuJettWJ 

A  des  conditions  m<H  irs.  ^'1 

T.cs<"ercîes  principaux  et  les  cercles  i  qui  \i' nncTif  J 

d'Otve  èlgfiAlés  Ibrtncnl  eu  quelque  Soiir  i.i  'inintcfscnce  dai 
réseau  pentagodaî,  «rt  11  fi  p'aru  triVjlroîihlile  il  Pautcurquc^J 
si  le  réseau  a  des  rnpports  avec  In  strùrlt)-  fie  o/i 

slraligraphigue  de  Tr'^orn?  fcrr^^^Iir.  rcf»  :  if  «g ? 

munitV'ster,  par  ï'ii 

rîctir,  (T-ùnc  mani-'-rr  r^^ry,  ^Turruit'  O'.j  1,  |Mini'  ne    laisicF^ 
aucun  dmito.  ï'.n  eiYci,  dons  fous  les  osBais  qu'il  a  faits,  il  n'a 
jnmni5  srnfi  Te  besoin   de  recourir  ft  dos  cordes  auxiliaii*e#i 
d'un  ordre  inférieur:  f^euftidnui  qiielqucs-uucs  des  persoruieâ 
(juS  se  èont  occuper  plicqtion  du  r(îseau  pcntagoTid  jH 

ont  ctf  i'ccoursd'aus  fies  ras  ctceptiônncU,  T'î  pourro'ht  ^cû0 
^(ro  80  moltipTîor.  '      •  -     .  :  '  ^  ■"   ,  A 

Les  cordes  auxilinirr»  du  réècnu  pcntogoiiaT  correspoîidbnl! 
:V  peu  près  atix  décrolsscmeuts  de  la  çriàinllographîo,  et  .paf j 
leur  mo5*cn,  le  réseau  pentagonal  devient,  auôsi  flcxitile  pbuï 
rcpréseoicr  \itic  dircctfon  observée  que  l'Cst  uh  Syslémc  c^W 


(illin  pour  reproduirp  approximnlivemenl  une  incidence 
mcsuréo.  \a  Hmitafiûii  thi  nombre  dos  cercles  niixiliaires 
ressemble  î\  ce  qui  se  pratique  dans  la  cristallographifi,  où, 
par  exemple,  pour  l'incidence  d'un  hexaîélraédrique  sur  la 
face  du  cube,  on  peut  ndoptcr  un  angle  donl  la  tangente  smi 
le  rapport  de  deux  nombres  entiers  quelconques,  mais  où, 
par  le  fait,  on  n'emploie  jamais  que  des  angles  dont  la  (an- 
genlc  est  exprimée  par  le  rapport  de  deux  nombres  peu  con- 
sidérables, tels  que  1,  2,  3,  à>.* 

La  possibilité  de  se  servir  toujours  do  pareils  nombres 
montre  les  rapports  intimes  de  la  cristallographie  avec  la 
slruclupe  rdelle  des  corps  cristallisés,  et  de  mi^me  la  possibi- 
lité de  s'en  tenir  presque  toujours  à  des  cercles  auxiliaires 
déterminés  par  les  points  principaux  du  réseau  montre  les 
rapports  intimes  qui  existent  entre  le  réseau  pcntagonal  et  ïa 
structure  <ie  l'écorcc  terrestre. 

Les  uolalions  adoptées  pour  les  points  principaux  fournis- 
sent des  notations  tri-s-simples  pour  les  cerck's  qui  y  passent  ; 
car  il  est  naturel  de  désigner  par  IT  un  cercle  qui  passe  par 
un  point  I  el  un  point  T,  par  Ta  uiî  cercle  qui  passe  par  un 
point  Tel  nn  pointa.  II  est  à  remnrquercependantque,  réduite 
i\  ce  degré  de  situplicilé,  la  nolalton  a  quelque  chose  d'iun- 
bigu,  parce  qu'il  y  a  des  cercles  IT  et  des  cercles  Ta  de  plu- 
sieurs espèces,  qui  traversent  dans  le  réseau  des  régions  Irt-s- 
din'érentes.  Pour  faire  disparaître  ict  inconvénient,  il  su  (lit 
de  remarquer  qii'un  cercle  qui  passe  pur  deux  points  princi- 
paux passe  trés-souvcnl  par  plusieurs  autres  qui  peuvent 
également  servir  A  le  désigner  et  dont  on  peut  faire  cnircr 
les  leltrcs  indicalivcs  dans  sa  désignation.  On  iirri\e  ainsi  à 
des  notations  telles  que  Thjj  Tl'Wr,  etc.  lî  suffit  de  îcnir 
compte  des  points  qu'un  cercle  rencontre  dans  une  demi* 
circonférence,  ceux  de  l'autre  moitié  du  cercle  étant  néces- 
sairement les  antipodes  des  premiers. 

Le  nombre  des  cercles  d'une  même  espère  est  variable. 
\.c%  dodécacdriqufs  réguliers  sont  au  nombre  de  6,  les  octaé- 
driqun  an  nombre  de  10^  les  primitifs  au  nombre  de  15,  et 
les  dodécaédriques  rhomboidaux  au  nombre  de  *'S0.  Uuant  aux 
cercles  auxiliaires,  ceux  dont  les  pAles  tombent  sur  les,  primi- 
tifs sont  au  nombre  de  r»0  d'une  même  espcce,  et  ceux  dont 
V's  pAles  sont  en  dehors  des  primitifs  sont  au  nombre  dr  tiO, 
aussi  d'une  mCmc  espèce.  CO  est  le  nombre  normal,  carie 
nombre  des  triangles  rcclangtes  scalénes  étant  de  120,  ce 
nombre  est  aussi  en  général  le  nombre  des  faces  d* un  solide 
du  système  penlagonaU  tel  que  ceint  qui  résulte  d'une  pyra- 
mide à  quatre  faces  placée  sur  chacune  des  faces  du  solide 
terminé  par  trente  luaanges  ;  mais,  si  deux  faces  deviennent 
perpendiculaires  au  plan  d'un  primitifs  les  cercles  qui  leur 
correspundenl  se  confondent  deux  à  deux,  et  de  GO  leur  nom- 
bre se  réduit  à  30,  parce  que  leurs  pôles  viennent  se  placer 
respcctivement'surle  grand  cerck  primitifs  auquel  ils  sont  per- 
pendiculaires. C'est  par  des  combinaisons  du  même  genre, 
mais  plus  spéciales,  que  le  nombre  des  primitfs  se  réduit 
à  15,  celui  des  octacdriquesA  10,  cl  celui  des  dodécdédritfues 
ré^juUcrs  A  G.  Kn  gén!5ral,  plus  le  nombre  des  cercles  d'une 
même  espèce  est  réduit,  plus  les  cercles  de  celte  espèce  sont 
étroitement  liés  à  la  symétrie  ijentagotiale.  Les  six.  dodécaé- 
dri'jues  réffulien  sont,  comme  on  la  déJA  remarqué,  l'exproa- 
'  sion  la  plus  concentrée  delà  symétrie  pcnfagonale. 

Pans  l'élude  qu'il  lit  du  réseau  pcntagonal  pour  arii\er  à 
le  constiluer  ainsi,  M.  Klie  de  Beaumoul  fut  ciaturLltcairrit 
conduit  i  calculer  les  valeurs  d'un  grand  nombre  d'angteà 


formés  par  les  cercles  du  rééeau  dans  leurs  ioterscclrons  mu- . 
lucllns,  et  les  amplitudes  d'un  grand  nombre  d'arcs  résullfl 
aussi  de  la  manière  dont  les  cercles  se  subdivisent,  en 
coupant  les  uns  les  autres.  Ces  calculs,  nécessairement  i 
longs,  ne  le  sont  cependant  pas  autant  qu'on  pourrait  le  su( 
poser  on  premier  abord,  parce  que  les  cent  vingt  trinng 
rectangles  scolènes^dans  lesquels  les  grands  cercles  primil 
du  réseau  diviàcnt  la  surface  de  la  sphère,  renfermant  loi 
exactement  les  mêmes  choses,  il  suflit  de  calculer  co  quij 
rapporte  à  l'un  d'eux  pour  connaître  ce  qui  se  rapparti 
tous  les  autres.  Les  ongles  el  les  arcs  qui  ne  sont  pas  rcul 
mes  dans  un  seul  des  cent  vingt  triangles  s'oblicnnenl  ea^ 
ajoutant  les  unes  aux  nutres  les  parties  qui  se  trouvent  d4i 
pluneur?. 

Les  valeurs  des  angles  et  celles  des  arcs  forment 
séries  qui  ont  beaucoup  de  rapports  l'une  avec  l'autre, 
souvent  on  trouve  des  valeurs  d'angles  égales  A  celles  d*« 
déj:^  calculés,  cl  vice  veriiâj  ce  qui  donne  des  moyens  de  ^1 
tlcation  toujours  précieux  dans  une  longue  série  de  cale 
car,  du  momeiil  qu'on  retrouve  les  mêmes  valeurs  pour 
tains  angles  et  certains  arcs,  on  doit  les  retrouver  identif 
jusque  dans  les  dernières  fractions. 

ï.'accumulûliou  des  valeurs  des  angles  formés  par  les  i 
des  du  réseau  pcntagonal  mellnjtde  plus  en  plus  en  évide^ 
leur  tendance  :\  se  grouper  de  préférence  autour  de  c«rli 
points  du  qundrantj  peu  diltèrents  de  ceux  autour  dcsqi 
se  groupaient  aussi  les  angles  formés  par  les  grands  ctrtln 
comparaison  provisoireu  des  vingt  et  un  systèmes  de  moatê| 
de  riùirope  occidentale  établis  d'après  les  observations.! 
|[\  il  devenait  de  plus  en  plus    probable  que   la  cor 
qui  e\istc  entre  ces  grands  cercles  de  comparaison  eooriA 
en  co  qu'ils  sont  soumis  lrès-approximali\ement  au^loisrtf 
la  symétrie  penlagonalo.  Mais  il   restait  un  pas«importj 
fairo,  c'était  de   désigner,  parmi   les  cercles  principiuxj 
auxiliaires  du  réseau  pentogonal,  celui  qui  devait  rcpr 
chaque  système  de  montagnes. 

La  considération  des  valeura  des  angles  ne  suDUail 
pour  y  parvenir,  car  chaque  valeur  d'angle  de« 
dotmés  par  l'observation  pouvait  Olre  rapprochée  en  j 
de  plusieurs  valeurs  d'aîiyles  tirées  du  réseau,  qui  en 
raient  toutes  rie  quantités  inférieures  aux  erreurs  po 
des  observations,  t^es  valeurs  se  rapportaient  à  des  parlietl 
réseau  trèB-dilTércntc8  les  unes  des  autres,  et  leuradopH 
aurait  placé  le  réseau  dans  des  positions  tout  A  fait  dif 
blablcs  sur  la  surface  du  globe.  !1  aurait  fallu  trouver  Cil 
les  angles  déduils  de  l'observation  et  ceux  tirés  du 
deux  cent  dix  rapprochements  su  ftisammcnl  appronimalillf 
qui  s'accordassent  pour  donner  uu  rcseair  une  seule  el  i 
position.  L'était  un  dédale  à  peir  près  inextricable,  cldoolii 
aurait  cté  très-difUcile  de  sortir,  même  après  avoir  calcnl(îua 
nombre  evirèmement  considérable  d'angles  formés  p^rl*^ 
cercles  du  réseau. 

Il  y  avait  l;"i  une  donnée  première  à  chercher,  qui  n*é»^ 
tompri?e  ni  oxpïicilemcnl  ni  implicitement  dans  la  noiiu 
absiriiilc  du  réseau  pcntagonal. 

Il  fallait  trouver,  au  milieu  des  irrégularités  infinies  df*l 
LÏdcnts  oTographïqnes,  un  point  de  départ  assuré  iwurpl* 
lu  fiKure  i)arfditemcnt  régulière  du  réseau  pcntagonal  dtm^ 
position  [ïréi'isc  où  elle  a  présidé  à  leur  production. 

M.  tiliu  de  iîeaumunt,  arrêté  d'abord  par  celte  dininilt<i 
jm^igiua  de  la  tourner  par  un  expédient  en  quelque  sorte  t 
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ensK  qiip,  si  les  lois  de  la  symétrie  pentngonale 
fellemonl  emproinles  dans  les  formes  orofirnphiquos 
âcnlcntrôcorcc  Icrresire,  les  quinze  grands  ci-rtles  pri- 
ti  réseau  devaient  en  rcpréseiilt'r  en  quelque  sorle  la 
limitîve,  cl  les  aulrcs  grands  cercles  iirîacipanx  les 
lîtrivécs  les  plus  ioiporUTiles,  etquo,&i  an  méfiait  eu 
Ton  de  l'nulre  un  glob!c  Icrrcstre  et  nn  réseau  penta- 
fiduil  à  ECS  cercles  pritu'ip(iu\,  on  dcirail  ptmsuir,  A  la 
prue,  sflifircnlre  eux  des  rapports  qui  mnduirnirnt  i\ 
/«/v)«iViV/ri  dans  laquelle  le  réseau  t■^t  réetlemcnl  eu 
lie  avec  le*  eonfigurallons  géographiques;  f|uc,  si  une 
btalion  du  réceau  pcnlngonnl  L'fnilpromentM^  surlasur- 
|D  globe  terrestre,  on  pai;  tendrait  bien  tôt  A  saisir,  eiilrc 
Ûes  principaux  du  réseau  cl  Icsgniiidcs  conligurniions 
chiques,  des  relations  qui  permeltraienl  do  mettra  le 
ïiOfttace^  à  la  suite  do  quelques  o?snis. 
>oséqiicncc,  il  plaça  sur  uu  gU»l)cdc  50  cerilimtMrcsdc 
fc  un  fitet  fiiofnte  (en  tils  de  soie),  composa  eo  principe 
[t  mailles  ayant  chacune  la  rjrtne  d'un  triangle  équila- 
iXi  grandeur  voulue  pour  que  le  filet  s'applique  exac- 
,8«r  la  surface  sphérique  cl  l'embrasse  avec  unerigou- 
trécUiun.  Puis,  sans  compléter  d'abord  enliùrcracnl  le 
il  y  ajouta  ]cs  cercles  et  porliuiis  des  cercles  néces- 
|ûur  en  rendre  la  forme  et  les  principales  applicaliuns 
k  comprendre  et  ii  exécuter. 

l^rat  outre  les  grands  cercles  primitifs  auxquels  ap- 
ioenlles  côtés  des  vingt  triangles  équilaléruux,  une 
ics  autres  cercles  principaux  du  réseau»  des  ocUiédri' 
lihdodécaèdriqws  rrgnh'erfiy  des  dod(*ca(klrii]u«s  rhom- 
ki  mOmc  f^uelqucs  cercles  auxiïiaircs.  Les  cercles 
Irntrc  eux  d'une  manière  invariable,  rnaisleur  cn- 
|1  mobile  sur  la  surface  du  globe.  (Juelquea  tAton- 
'itnînaires  le  conduisirent  A  jinstaller  toulsira- 
!  TfHeau  sur  le  Iriangle  IrircclanglOj  ou  A  peu  prt^s 
[n  avait  trouvé  Otre  formé  par  les  grands  cercles  de 
huson  provisoires  dcssysti>rac5  du  Ténarf,  de  l'axe  vol' 
\  de  la  Méditerranée  cl  de  la  grande  traînée  volcanique 
ies  et  du  Japon.  Ce  triangle  se  trouvait  représenté  par 
fid  cercle  primitif  (K^nany)  vX  par  deux  dodécaédriques 
h'Jaax.  l'a  point  T  coïncidail  avec  IKtnn,  un  cenlrp  de 
pue  tombait  vers  le  milieu  de  l'Allemagne,  et  le  grand 
iprimilifqui  passait  à  l'ICtna  aïîaît  passer  aussi  au  Wou- 
I,  dans  les  îles  Sandwich.  On  pouvait  voir  d'un  coup 
lu'înalallô  de  celle  maniùrc  le  reseau  s'adjiptuit  assez 
Isccncnt,  et  mOmc  avec  des  circonstances  d'une  préci- 
[Iguliùre,  qu'il  était  difiicilc  de  consîiiérer  comme  for- 
d  la  structure  de  la  surface  cnliùrc  du  globe. 
flic  de  Beaumont  présenta  ce  réseau  ii\i\s\  inslallé  ï^ 
Ualc  des  sci'Miccà  dan?  la  séance  du  0  scplcmbrc  1850, 
^gné  d'une  Soie  sur  l-i  corrélntion  des  directions  des 
tU  systèmes  de  montagneitj  qui  a  été  imprimée  dans  les 
fcf  rendant  I.  .WXl,  p.  ytîô,  et  qui  a  été  développée  dans 
ke$urle$  systèmes  de  monttnfneff, 

élude  attentive,  poursuivit;  nu  moyen  de  réseaux 
laircs  établis  sur  din'ércuU  globes  el  de  constructions 
pondantes  exécutées  sur  un  grand  nombre  de  cartes, 
Confirmé  M.  Élic  de  Rcaumant  dans  le  choix  de  Tifu- 
)n  qui  vient  d'CLrc  indiquée,  il  nMiésidi  p\i3  f^  la  Ira- 
tn  chiffres. 

K>BitioD  du  réseau  était  di^jl  (i.vcc  par  lu  coïucidcute 
T  avec  l'Etna  el  par  la  direction  du  grand  terclc 


primitif  qui  de  ce  point  allait  pasKtf  au  ITouna-Roa,  mais  il 
la  tîxa  plus  explicitement  encore^cn  annon(;anl  que  le  centre 
du  pentagone  qui  embrasse  l  lilurope  était  silué  par 

lat.50«/i6':ï",08N. 

long,  8'^53^31"08  K.  de  Palis, 

et  que  rorienlrilion,  en  ce  point,  de  l'un  des  côtés  des  vingt 
triangles  équilaléraux  était  N.  la-îi'/ir'^o:]  0.  (!). 

Ces  trois  chîIVrcs  déterminaient  implicitement  la  position 
de  lotis  les  points  du  réseau  pciilagonal.  Ifs  permellnient  de 
calculer  pour  cliûcun  d'eux  sa  lalitude,  sa  longitude  clforien- 
lalion  des  cercles  qui  y  passeni,  en  ?e  servant  des  valeurr^^ 
déj,^  calculées  pour  beaucoup  d'eutrc  eux,  des  arcs  el  des' 
angles  qui  lient  mutucllcmenl  de  proche  en  proche  tous  les 
points  du  réseau. 

l.a  Iroiâii^mc  partie  du  Itnpport,  inliluléc  Installation  du 
rèxfou  penfagonal  \ur  lu  surface  du  globe  terrestre^  achève  de 
faire  connaître  rL'xisîence  el  l'origine  des  données  numcriqurs 
au  movnn  desquelles  on^poul  aujourd'hui  tracer  le  rè>eau  pen* 
tftgonal  avec  nulanl  de  facilité  que  de  précision,  soit  sur  un 
globe  terrestre  grnnd  ou  petit,  soit  sur  des  caries  géographi- 
ques nti  lopograpliiqurs  d'une  échelle  cl  d'une  proj^TlJon 
qiielcnnqties. 

l.a  quatrième  partie  du  H'ïpport,  qui  est  la  plus  étendue, 
s'occupe  des  relations  existantes  entrp  le  rèseati  pentagonal  tt 
les  inégalités  de  l'écorce  terrestre.  Klle  comprend  une  série  de 
monofîraphics,  au  nombre  de  59»  nombre  qu'on  aurait  pu 
étendre  con^idérablcmenl,  dont  chacune  suit  un  cercle  du 
réseau  darjs  la  totnîité  ou  dans  une  partie  plus  ou  moins 
grande  de  sa  circonférence,  en  faisant  connaître  les  accidents 
flo  l'écorce  terre?lrc  qu'il  rencontre  snr  son  passage,  et  qui 
[leuvcnt  élre  considérés  comme  ses  repères. 

N'oici  l'une  de  ces  monographies  prise  A  peu  prés  au  ha- 
sard. 

l'n  bi.isecteur  \M\  a  pour  pOles  le  point  b  qui  tombe  dans 
l'océan  l!idieiï»au  S.-K.  de  l'Ile  de  Dicgo-Unys,  el  son  antipode 
le  pninl  b  qui  tombe  dans  l'océan  Pacifique,  sur  les  côtes  de 
la  Vieilïc-Oiltfijrnie. 

Ce  grand  cercle  aborde  l'Afrique  par  le  cap  Rouge  ou  cap 
lloxo,  silué  sur  Itt  côte  de  la  Sénégambic,  j\  ^  degrés  en- 
viron au  sud  du  cap  Vert.  Tracé  sur  les  cartes  marines  fran- 
çaises el  anghiises  de  ces  parages,  il  passe  au  cap  Itoxo  et 
coupe  la  rivière  de  Cazamance  dans  le  grand  mcandrc  qui 
précède  son  embouchure,  puis  la  Gambie  an  fort  de  Jillifrec. 
Il  traverse  enfin  le  Sénégcl  A  fiuédé  cl  Mokhlar-Salam,  à 
environ  10  minutes  ou  19  kilomètres  nu-dessus  dr*  Podor, 
c'cst-à-dirc  vers  ]c.  pdint  où  le  tleuve  suri  de  la  région  monfa- 
giieuse  pour  enlrer  dans  les  plaines  littorales. 

Il  traverse  ensuite  le  Sahara  occidental  et  pénètre  dans 
l'empire  du  Maroc.  Tracé  sur  la  carie  déjil  rîlée  de  M.  Émi- 
licri  Uenou,  il  coupe  la  crL^e  de  l'Atlas  par  la  haute  cime 
qiù  ditmîue,  au  sud,  Alemdin,  en  passant  immcdialcmenl 
A  i'ouest  d'un  défilé  qui  lui  est  à  peu  près  parallèle.  Il  laisse 
il  ro.-N.-O.,  i\  3/i  minutes  ou  63  kilomèlrc»  de  distonce,  la 
cime  dominante  de  Millzîn.  Au  nord  de  l'Ailas,  il  paspc  Irér- 
scnsibleiDcnt  par  la  ville  de  Todla,  et,  après  avoir  traversé 


(I)  NolR  ronlenoMl  les  dotiocGA  qui  fixent  h  position  du  réseau  pen- 
Ingrtiisl  sur-  In  f»rUce  du  çlobc.  (Comptes  rettdns^  t.  XXXIll,  p.  ÎÎÏ4, 
fcé.irice  (lu  11  ooiH   IhJl.J  —  Voyez  aussi  Saticc  sur  les  iyafcmes  de 
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les  mnnl/iprnt's  sUi!é(?9  un  S,-E,  tîé'fnr,  t)  ootrô^an&îa  W^cîi- 
lerrnnéo,  p^^!^  de  Nekor. 

Il  y  luiÉW,  A  une  faible  distance  à  1 1.,  TiJû  d'Alboran, 
formùe  do  roches  d'origine  éruptiyç,  ^ty  ç^Moac^o  on  peut  le 
voir  sur  la  cnrie  plancha  V  4g  Ifl  XotUt\  îlal^Tilii  l'Kspa^e 
par  le  massil  du  cap  de  lialea.  De  IX  ju&qu'cn  Calnîognc  il 
Côtoie  lo  littoral  Ibérien,  suivant  la  diroclion  a«ergn6c  par 
M.  Vézian. 

'•  Notm  «erdft  tmvowô  ensuite  la  l'^anci^  ot  In  Souabe  avec 

hiîaOf  mip  it*  criIiK'idenc«B  préciso»,  sur  lesqijMîei  on  revien- 

tlra  plus  loin,  et,  (Vanchissant  le  Nerk*'P  A  Wimp^n,  puis  le 

J»cin  un  pou  au-dessous  do  WiirlrJiourg,  il  s'^lcnd  dan?  les 

plaines  do   (lias  de  lu  Thuringe.  Il  fiasbO  ii  3  kilomi^tres  au 

^-R.  db  la  vîlle  d  llitdburglmuscn,  «i51C'hrê'par  les  pas  ^ue 

d'anciens  sauriens  ou  batraciens  ont  laissés  imprimés  dans 

^o.gr.^s    iiigurrf^,     cflleure  roxlrémitô    .S.-K.    du  Thiîrin- 

f  gerwttJij  o\\  il  calaaxi  légùremeal  la  grande  musse  de  por- 

■  (ilijr'rç  micacé  fr^u^êc  sur  la  caHu  du  M.  l^cni.ird  Cûlta.  U  CQ 

[sort,  j^câ  du  poiut  où  cesse  la  ceinture  de  grès  rou^c,  cl,  sui- 

'  yanl  U  pente  ugrd  du  Laugonberg»  trace  A  pou  près  la  liuùlo 

ijy^.  des  schistes  cl  des  grauwackos  du  Frankeuwald.  11 

l^i^vi^-se  iK  Durnreld  l'exlrémild  de  la  uciature  de  ze^listeiu 

idu  Kruukenwald,  en    cùt(»yant  X   une    très-pcUlo  dijstaucc 

I  l'afdfiUfVQaûul  du  gypse  ^ui  s'^  trcMive,  passe  d  la  proéminence 

F^o  amscUclkalk  du  Hcbelbcrg,  et  arrive  oudn  au  point  i\ 

l^i^re  du  pcritagoiic  tiurupeçn,  situû  près  dc  Hemda. 

L,  JHl  pojnl  D,  nolro  LùiSicieuff  qui  divisa  an  doux  parliez 

^^aloa4*9i\gie  de  36  degrés  furraii  par  les  priinitifa  de  la 

f  {^Uïçlle'/umbla  et  de  Li$boanc,  va  couper  A  HIankenhayn 

^  Jb  poiule  S.-K.  do  la  pr.Jitub^rnuco  de  gcè?  bicarré  oui  s'éKHo 

[flU^nltliaudtift  iJlaiuôfi  d^  musC'hultcalk.  U  s'adaptiî,  prv^sdc 

Naumbourg,  A.  un.e  i^artie  du  cour»  .de  In  Saalc,  coupe  cette 

I  rivtciro,  ainsi  que  l'Ëlsttjr,  h  peu  de  dl<>|nnoe  de  Mer^cbiur^,  et 

franchit  l'FJbe  au-dessus  de  NViltenbcrR,  au  coude  que  tatm^ 

^  fa^uv9..pr<^  du  poini  où  il  r^içoit  ^i>r  fta  Hw  droilo  une 

ll^utro  rivière  EI>lûr>:  ,     ^ 

]jjSa  dév«|oppanl  ensuite  dans  lc»ipkiinos  sablonneuses  du 

1  Brnndeburg,  notre  cercle  coupe  la  Spr<'c  à  Kl  kiloniùlrcô  nu- 

^^etisufi  du  IktrHii,  pa«se  à  la  protnbf^ruiiue  isolt^e  dt*  uiiiscbcl- 

kalk  qui  «0  montrç.  iV  une  petite  distance  vers  l'K.  de  cette 

CApilule,  trtitverae  l'Oder  un   peu  au-d^sâus  du  cuude  qu'il 

t f«)rm4»  prà^ do  l«ritinwaltl,.el  va  entrer  daus  In  lucr  Ifailliquc 

[  pvtis  do  U  lagune  de  Lcba. 

|«6  l^suHèeur,  un  s&  prolongeant,  coupe  iea  suillitïs  defl 

[fC^^tc»  de  la,  <k>cirlaudc  et  de  1  li^slhonic>  les  parties  méridio-t 

;ittlo9  dMs  i^oXkiy  de  Higa  ot  de  Kinltnidu»  ainsi  que  las  dépros^ 

;  ftions  qui  renroriQfjnl  lo»  eaux  dos  grands  lacs  Lidoga  cl 

tUncga.  11  passe  à  une  faible distaoce  ru  nord  de  Saint-Hétcrs- 

1 .  lïrnctiHir  la  carte  g6ologiquo  de  la  Hiisâie  par  air  Hodcrick 

\  llurchisrjn,  notre  corcto,  apK>s  n\air  franchi  la  Ihuna  t\ 
^tiia^kaya,  cl  U'mé  au  uord^  dans  le  pays  des  Saraoyèdcsy  la 
parlie   de    U    valide    do    la   l'tîlcbora  qui  su  replie   vers 

'  VO^-ti.-tJ.,  vn  eouper  llTUl  un  peu  nu  nord  du  luonl  Sablin, 
ûà-|a  elutlno  ^'inlléclàt  vers  lo  tN^-Ë.  pour  former  les  monts 
Ohdores.  Il  entre  ensuite  dans  tes  plaines  glacées  du  nord  de 
la  Sibérie,  en  cùloyaut  i  une  certaine  dislance  la  partie  méri- 

I  dionaieduçolfc  de  l'Obi. 

il  esi  rutile  de  Iraçtr  appruximativemeul  ce  cercle  sur  une 

I  (ar le  4  Europe,  ett^  joignant  par  une  droite  le  4uip  de  (Utcs 
a  Saint' Petersbouig.  Kn  s'adaptant  approximatKemonl  il   la 


c6lo  S.-K.  de  riCspagne  cl  aux  confours  te^hmnMâf^éfptti'^ 
sîons  remplies  par  les  eaux  depuis  la  î' 
do  robi,  il  dessille  une   des  cinndes  li 

fléni; 

On  manque  de  d6l«iis  (npo^'rnphiquea  [i.n}r  ic 
la  Sib<?rie,  doù  il  sort  par  le  golfe  où  tombe  la  rivî^ 
Foun  pour  aller  à  tra^-erela  mer  du  Japon  toupcr  la 
Ile  do  Nîphou,  A  peu  près  par  son  milieu. 

Tracé,  comme  lo  dodécaédnque  rhomloï'dal  de  l'axe 
nique  du  Paeîliquo,  sur  la  carte  de  M.  Klaprolh  è(  tx\^ 
de  M.  Vincendon-Oumoulîn,  noitt  UissnAeur  enlrodansl 
de  Mphon  par  la  presqu'île  que  termine  nu  N.-E.  le  cspl 
Susumi-Saki,  cl  il  en  sort  par  celle  que  termine  nu  «ufl 
cap  Sousakioii  Nagatsura.  Il  se  dirige  ensuite  Ttîfs  rUe  VblJ 
hiquède  Falzlzîoou  Falsfejo,  qu'il  Iraverrse  d'après  ïaj 
M.  Klaproth,  et  qu'il  laisse  â  \^1  minutes  dnns  VI 
d'apW'S  celle  de*  M.  Vinccndon-Dumouîin. 

Mai*  le  désaccord  des  deux  cartes  e.-t  r^iii.kui  lua 
relativement  au  grand  volcan  Fusî-no-Yamà  :  sur  ta  c^ 
M.  Klaproth,  notre  hinectmr  passe  à  1^  min-  'V 

da  volcan,  ri  sur  celle  de    M.  Vînecndon-l'      ■        al 
passe  A'5  minules  â  l'K.-N.-R.,  ce  qui  établit  une  dllftii 
de  \^  mîtintcs  ou  35  kiîomètrcs  entre  les  positions  dùj 
sur  les  deux  cartes  ;  et  sur  la  première  le  hisstctéxtT 

dodkaédriquc  rftowhotdal  il  14  mînûics  û  VO.S.-O.  de  I 
logriC,  tandis  que  sur  la  seconde  rîrif(n'.;r(  lînti  (urtiTie 
^^.tcs'ttu  Abï'd.'  Au   mffiêù  d. 
■^(fl^veriienla'pî'as  ppéclâ  in  grarul  [)\r  poijr. 
dîsparalfrOj  il  paraît  cependant  peVinîs  de  i 
point  do  rencontre  des  deux  cerdès  tombe  i\  moids  i 
nulcs  ou  28  kiî.m'-h-.^^  rlu  fusl-noO'ama,  H^  en  con 
la  poMliton   i  '  iino  approximation,  qii'oo^ 

cependant  encore  ^p;tiocier  exactement, 

lie  bissktcur  va  passer  cnsuîfc  au  point  lï  »llù^ 
partie  septentrionale  du  petit  archipel  dog  lies  Boï] 
et  s'ava,hce  dans  IMcfan  l^àciflque  J"-'"i<'  v^tr.    lo 
ittlitiide  n;»(?ridtot)ale,'en  évitant  Ion 
rfioifsde  cespàrogcs.  tl  rase  âVôi's  avec  ia  p: 
ston  le  cap  Svùvîtte,  extrémité  orietitale  Je  I 
tovaljlft.  plus  ôrtcntalç  çUc-mOme  do  l'nnjhi, 
et  II  Buît  une  (ïircf*tibn  cxactemet^t  jjarûllèic  'Il 

chaînes  d'ttots  sîtu'''S  ali  noi-d  dé  cette  grand.'  Ij 

au  X.-K.,  a  lihc  faîbte  distance,  l'iliî  des  CouUuriclé^t 
de  Santa-Anua,  Ir^s  petites  l'uiie  et  l'autre. 

fra\crsanl  obliquement  les  lies  l-Oyall^'  entre  l'Hej 
et  l'ilc  Dritannîa,  el  loissaiit  A  l'ô.-S  0,  la  Xpuvelle( 
ot  tous  les  récifs  qui  l'accompagnent,  notre  cercle  i 
ousuile  vers  la  Nouvellc-/èlaude,  dont  H    détache 
N.-K.  un  segment  peu  étendu  terminé  par  le  c^p 
lloka.  n  y  entre  par  le  cap  qui  clôt  A  l'eslla  baie  ' 
dttuco,  rase  le  pied  sud-ouûst  dç,  la  nioalaij'no  la  pli 
de  cette  pArlfô  de  l'Ile  septcnlrionqle  Ika-nà-Mavi,  et  1 
en  raaanl  au  nord  le  cap  fîamble. 

I*lu5  loin^  le  bhsecUur  lra\crsc  le  groupe  des  Jlcs  i 
11  ]f  entre  par  les  deux  écueils  adJaqenU  âi  Fllol, 
Soslcrcç  ;  coupe,  suivant  Tun  de  ses  axcç,  l'JIe  jjrijic 
en  sort  en  rusant  au  nord  rile  Pill,  formant  ainsi] 
diaméïres  les  plus  en  harinoïiie  avec  la  disposiLioa 
rentes  parties  de  ce  petit  arch^pt'l. 

A  partir  des  llest^lhalhaço,  li 
tudcs  de  fôCéan  Atlslral  et  va  pa-^ror   a   j    uegrcr-  au' 
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taîesaot  lul-m^me  au  S.-O.,  mais  ft  une  âït- 
eapcouiv  plus  grandcj  l^s  IIçB^Soulh  S^ptland'cl li» 
iislraîes  qui  Ips  avoîsÎTipnL 

te  euWn  dans  roctîan  Alînnïiiiuc  méridional  en  InîssûiU 
•I  4  28  mjntitus  de  dis(ance>  lapfiinle  Fellows,  puis  îe 
pt-Jcan,  cjitrémilé  orientale  de  la  Terre  des  Étals, 
çe  de  la  Terr^^le  Feu,  et  en  côloyanl  la  p^rlîé  otîon- 
Iles  Malouînes  ou  Falkland,  qui  s'en  délacbe^t  vers 
■oue»l. 

lûpté  A  ce  groupe  d'Iles  avec  une  grande  pn'nsîdn. 

It  aujc  la  belle  car  ta  di^ç  mers  du  cap  Kuru,  dr<^9â6c 

rinceudun-Duqjouliu  el  publiée  au  dépOt  de  la  marine 

J   ■'      ■  tomcnl  la  côlc  ^.-K.  de  l'ilc  orlcnlolc  des 

i-  il  la,  roçiiligniU   gijnérale  donne  l'idtîc 

■oncaturç.  Il  laisse  au  large,  l'étjueîl  Mioley,  l'ile  Hpau- 

fl  un  Ilot  voisin  de  la  pointe  Ilarriett^  mais  il  raac 

^rigQurcu3pa?cnt  le  dernier  Ccucjl  âa  la  pciUc  cjialne 

Ho-Mer  ^\  la  pointe  de  Pembroko,  gui  est  la  plus 

I  de  loutes  vers  l'esl,  et  A  partir  de  laquelle  notre 

|<Joignc  de  latore.  ,  .  >.  ,4  ^,^^ 

^suile  il  Iratcrg  IWdao  AlîaïUiqiic,  où  il  ne  rvn- 

U1CUD8  tçrre,  rçjvindre  sjr  la  côle  de  Sondgambio 

où   noua  avons  copimencé  il  le  t^ûvrc-    fî 

l         .   ''C   çt^tt  le    bmtîoieur  eouj^e  l'équaleur  par 

i'',ft7  0,,   et  qu'il  passe,   par  conséquent,  dans  Içs 

où    existe    le  volcan   ïyus-inariu    laonlionué    plus 


^od  cercle  coulienl,  dans  l'ancieu  coulinont,  un  arc 

[^  étendu,  d'environ  llQ  degrés,  foroiaat  pK's  du. 

ircoaCÉrcnce.  Malbeureu^ement»  une  partie  de?. 

i^il  traverse  ftont  très-puu  connues;  muk  Ildiifiainc 

I  îyiin*!*' 3  lignes  de  ri-uxopc;  il  est  du   nooabro  de 

ont  l'océan  Allaali(iue  d'un  cap  reroorquablû 

;      m*  l'est  pas  moins,  et  dans  les  parties  dont  la. 

t)ji^.(^t  bien  cenuuc,  il  renconlro  dps  points ' dç  're- 

:  :  '  *  .  Ka  debors  de  la  Fra/icc,  où  û*ju*i  le  suivrons 

peut  citer  six  parlicoUt-roment,  dont  queî- 

idenlraiîiQo  deft  ligues  (l'une  onenlalioridiHcr- 

Uûuge  ;  rcxlrémilû  S.-K.  du  TUûringcfwaTdj 

aenl  isolé  du  muschelkulk^  à  l'est  de  Bcilin  ;  le  capi 

avec  SCS  lignes  d'Ilote;  le  diamùlre  de  l'aixbîpcl 

ïj^llu  cap  Perabrokc  des  lies  Malouines.  On  n'aurait 

î  jamais  remarqué,  si  le  bisfecteur  n'aviiîl  niià  sur  la 

I  CCS  3ix  poiots  sont  placés  en  ligne  droite,  c'esl-à-dirc 

Wd  cercle,  et,  âk  ceux  qui  seraient  lenlés  de  ne  voir 

:i  bo^rd,  on  pourrait  répondre  qu'il  ne  s'agit 

lia  quelconques,  et  quo,  si   le  fussedf ar  en 

Îèremenl  éloigné,  jia^  un  petit  mouvement  imprimé 
résiiau  peutogonaî,  il  ne  trouverait  pas  d(j  points 
nt  remarquables  pour  les  remplacer  et  serait  réduit 
Liialités  in\i%  carucLère^ 

Ëmc  réllêxion  pourrait  s'appliquer  à  li;  plupart  des 
jdout  nous  avons  étudié  !c  cours, 
kèdil  plu3  baul  que  le  bissecteur  PU  traverse  la  France 
uabe  avec  beaucoup  de  cuincidenccs  précises  sur  Ics- 
Eba  reviendrait  X)lua  loin.  Voici  l'article additionnelfau- 
fcapportc  ce^ renvoi.  I.e  cercle  y  est  suivi  dans  un  autre 
I  dons  l'article  précédent,  ce  qui  ne  cbangc  rien  aux 
ti'il  rcncontro  ou  dont  il  s'approche. 
ff^tclfiUT  W  de  rilQ  d^Alboron  pénétre  dans  le  ç^dxe  de 
Igéologlqae  do  la  France  par  le  c6té  oriental.  Traver- 


sant Î08  plaines  Tormifè^  par  Ir  IrJa^  bft  H  CAdpc  le  Neékai'* 
entre  ïleilbronn  él  Wimpfen,  il  abordt*  le  gr^sdes  VofijEfe»  qui 
forme  îa  Hsîérc  dt*«  mnnfnfnrs  âe  In  For/'f-Noire  par  les  hau- 
tcars  que  constitue  cette  fnrmalion  an  S.-E.  de  WiMhad.  M 
traverse  la  TaHét*  de  la  Murg  en  rtisnnl  k  l'aval  le  relévemenl 
granitique  gui  racddcnle  au-dessoir*  de  Baîersbronn,  puis  il 
suit  exactement  te  dSÏé  O.'-NJ-'O,  du  là  cr^to  de  gr^s  des  Vos-^' 
gps,  couronnée  par  le  Hunds  Knpf  (9A0  mitres)  M  le  Nill-' 
Kopr(903  mitres),  qui  s'élève  entre  losbaiïis  de  Itipoldsnu  oï^ 
IVterstbal.  fl  cnupc  la  Kinzîg  A  Sicinacb,  an  confluent  dti 
MnîiïcsbncK,  et,  remontant  T'Yntcrthal,  d'où  sort  ce  dernier 
ruisseau,  11'B*adapfe  bichlot  apt-^s  au  îïrettcnfhal,  et,  passànl 
aîi  pied  du  Heisberg,  il  (rave;  ^'"'  mpnt  S  leurs  cvf'U^ 

les  mieux  destinées,  les  mon  :   nîle  tM  de  gn^à  des. 

Vosges  qnî  sV^^vent  entre  la  Kinzfg  et  ÏVAz.  Il  entre  enfin  dand 
la  plaine  du  Hliin,  Aîîlrilométrcs  au  S.--5i.-K.  d'KmmcndîdgcnTj 
par  Vinterrallc  que  laissent  cnftc  elles  deux  parties  diajoinhi*^ 
de  la  coînturo  de  mnschelkalk,  r!pr^s  avoir  parcouru  dans  là 
l'orLM-Noire  une  étendue  de  90  kilomAtre?,  dnns  laquelle  son^ 
cours  est  en  parftiiti*  harmonie  a\ecla  structure  de  ccgronpe  f 
monlngncn^j  A  plusîenrç  traits  duquel  il  «'adnpfc  nvrc  pHy*-' 
cision. 

Pans  la  plaine  du  Hbin,  -  ni  d'aUorJ  au' 

milieu  de  qtn^lquos  lnmbcan\  ^  ..  que,  suit  iméf 

direction  pamllMc  ou  contour  des  montagne?  grnniïiqn^^s  dé' 
la  partie  ttiéridionaîe  de  la  ForiU-IVoire,  depuis  Frihourgen" 
l^Hsgau  Jnsqu'A  Sakbourg  et  Mnbtjieim,  c'esl-Â-direiusqo'A 
ranglo  obtus  â  parltp  duquel  ce  contour  pr.-^nd  ja  dlrectioVi 
dn  sjstéme  du  Ubin.  Il  conpo  ensuite  îo  < ntii^  .Iti  Ilhîn.  Îpa 
coWnëa  miocènes  situées  nu  s.  Jr  m  ci'  . 

pïfccftnCB  de  SuntgftU,  et 'il  alx>rde  le  Jura  \>:\v  ir  :;ui|n  (i.ms 
lequel  ces  derniers  dépôts  s'Introduisent  Jusqu'au  voiïin.ipe 
di2  Poreotruv. 

II  traverse  la  Flallc  A  2  IçilogiMros  au-des^i'O';  .1.  .  .tic  \i!It^ 
précisément  Allnflexion  qu'elle  éprouve  en  '!é  Tétage 

corallien  sur  l'élnge  kimmeridien,  et  il  vn  (,«iti[n'r  la  cbaine 
du  F.omont  par  Ta  rbcbc  d'Or,  élevée  dp  9^D  m^rcs,  où  il  ren- 
contre le  trapètoédriquë  T«  ,  ropréscolanl  du  svsiéme  du 
Vercors.  ' 

Passant  chsuttc  le  pDubs^  notre  cercle  I»éo{irc  shr  In  p!;i- 
teaii  porOandlen  de  Maîchc  et  du  Itussry,  ciù  II  s*adai.ilc  avec 
beaucoup  de  précision  ^  pluaîcurs  des  petits  iuxidenis  orogra- 
phlquçs  et  géologiques  que  la  carte  y  figure.  Il  laisse  le  saut 
du  Doubs  ft  3  knomtMrcs  de  distance  dans  l'E.-S.-K,,  coupe  de 
nouveau  celle  rivière  au-dessous  de  Morteau^  sut  ucuè  voûte 
portlandîenno  (lonquée  de  deux  dêpOIs  néocnmicns,  et  ren- 
contre le  trtipé:ioMritpo'-  Th  du  sysir-me  du  Tatru,  d,  l'E.-S-F.  dfl 
la  r,rand'ronibo,  sur  un  relèvement  de  TéLage  oolilbîquq 
irirérîfur,  qui  semble  s'an-LHer  înàtiiiclivemoo!  ;\  U  roiK-unlm. 
do  ce  dernier  cercle. 

De  ce  point  notre  cercle  va  rencontrer  au  X.-K.  de  Morez, 
Bur  la  pente  N.-O,  de  la  cbaîne  du  Hîzoux,  le  irapézuédriiiue 
TI  du  gj'sl<''me  du  mont  Vîsp.  Dans  ce  nouvel  inlervaljo,  Il 
coupe  obliqucraeal  la  direction  générale  de  la  slralîlkaiî(tni 
des  vallées  longitudinales  el  des  crûtes  intermédiaires,  dircc- 
lion  qui  se  rapporte  au  syslt^me  de  la  Cùte-d'Or;  mais  il  trar 
verso  plusieurs  des  crêtes  dans  des  ouvertures  qui  semblent 
formées  pour  lui  donner  posaiigç,  telles  que  cçllca  de  l'Étregia 
et  du  Carnil,  qui  le  conduiscnl  dans  la  vallée  des  Verr?* 
celle  daraonl  dqs  Verrières^  q^ai  le  conduit  dans,  la  yij 
fourgs,  celle  qui  le  conduit  des  Fdurgs  dans  la  vallfiô 


tabJef,  aux  LoogucTilles  et  h  In  source  du  Doubs.  11  câl  parai- 
l(>le  à  rcriaines  r.râtt's  d'une  direction  anomali%  tnnis  lr*''s- 
accenltiée,  qui  semblent  so  rallacher  A  ces  ouverlures  ncci- 
donlellcîi,  lellos  que  ].i  rrOlc  sur  laquelle  csl  bâii  le  forl  de 
Joux  et  cclli}  qui  forme  au  rnidî  la  prolongation  de  la  première 
el  qui  borde  le  lac  de  Saint-Poinl,  doul  la  dircclioTt  est  encore 
la  ini>mc.  Knfin^  dans  celle  partie  cenlrrile  du  Jura,  noire 
cercle  passe  dans  le  voisinage  d'un  gritul  nombre  de  bassins 
néocomiens,  donl  les  conlours  compliqutis  ac  coordoiuienlj 
corDrncon  le  voil  (rt*s-bien,  nn>mesur  le  tableau  dassiinblagCi 
à  deux  directions  principales,  Tune,  qui  est  la  plu?  prononcée, 
coordonnée  nu  sy-t^me  do  la  COlc-d'Or,  cl  la  seconde  en  im- 
porlûticc  parallèle  iV  notre  bissecteur  PII. 

Apre»  avoir  traverse  le  trapézoédrique  Tl  du  système  du 
mon!  Visnel  la  iconcd'accidcnts  qui  l'accompaj^'nc,  notre  cercle 
va  couiier  un  peu  à  VO.  de  \^i^uc\u^\}\A'hexatéiraédri^lu  Mrt«, 
cl  ensuite,  au  S,-0.  de  Saint-llambert,  dans  le  fond  et  dans 
un  coude  très-prononcé  de  la  vallée  de  TAlbarine,  le  traiyè- 
zoéàriqm  TXbhc  de  l'IIécla. 

Huns  celte  seconde  partie  du  Jura,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  re- 
marquf^,  les  allure?  de  la  slralificatinn  changent  considérable- 
ment, el  notre  cercle  se  trouve  inaiutrnnnlen  l»jttc  d'influence 
avec  la  direction  (N.  T**  rt  S"  E.)  d*i  syst(>me  du  Vercor?,  avec 
la  direclion  presque  N.-S.  de  Vhexatétraédritju^  Wna  et  la  di- 
rection N.  26"  à  27"  K,  du  systèrac  des  Alpes  occidcntolcs.  Les 
complications  résultant  de  ce  contlil  n'empOclieiil  pns  qu'iui 
certain  nombre  de  traits  oro^rapbiquca  cl  gé^dogiques  aoicnl 
parallèles  ù  notre  cercle.  Ou  pcul  citer,  entre  autres»  la  lon- 
gue vallée  de  souTèvcmenl  qui  passe  entre  Scpl-Moncel  et 
Sainl-Clande  et  la  vallée  de  plissement  sîtuce  entre  Reîley- 
doux  ol  le  lac  (ienin.  Plusieurs  autres  vallées  cl  cerlaines 
cnMes  lut  sont  égalemcul  paraltèles.  On  peut  remorquer 
encore,  comme  une  coïnci^loncc  très-précise,  qu'il  traverse 
la  grande  vallée  de  déchirement  de  Nantua,  précisément 
au  coude  qu'elle  présente  entre  les  deux  lacs  qui  lui  donnent 
un  caractère  ïoul  spécial. 

I.u  fjissectcitr  UH  sort  dtj  Jura  un  peu  au  S.-O.  de  Sainl-Ham 
bort,  pour  s'adapter  à  îa  direction  particulière  que  prend  le 
Hlïônc  au-dcssuus  de  Sainl-Sorlin.  Il  coupe,  sur  le  bord  même 
du  fleuve,  entre  Sninl-Vulbas  cl  lïières,  le  tra^ézoédriqua  Tli 
du  système  du  Morbihan,  ol,  ct>toyanl  roscarpcmcnt  juras- 
sique qui  renferme  les  grottes  delà  Balmc,  ainsi  que  la  lisière 
de  mollasse  miocène  qui  en  borde  le  pied,  il  traverse  la  pro- 
tubérance de  roclies  primitives  sur  laquelle  s'appuie  le  ter- 
rain jurassique  au  N.  de  la  Verpîllièrc,  et  coupe  on  S.-O.  de 
ccUe  ville  la  pojnlc  cxIrOmc  de  la  protubérance  jurassique 
qui  contient  les  mines  de  Ter  concédées. 

Traversant  ensuite  les  dépôts  pliocèncsâligniles  des  plaines 
douphinoises,  il  va  passer  le  HbOne  à  1  kilomètre  au-dessous 
du  pont  de  Serrières,  dans  une  intlmion  où  il  rc^iconlre  à  peu 
près  perpcndiculoircmcnl  le  cour^  du  tlcuvc. 

iVbordant  alors  les  grariîles  du  Kurc/,,  il  i-assc  i\  1  kilomè- 
tres à  l'K.-S.-t;.  d  Annonay,  coupe  la  t^ieume  au  confluent  de 
l'Alignon,  le  IJoux  ù.  la  rcnconlre  de  l'un  de  ses  affluents,  cl 
traverse  Vtgricux  h  U  porte  de  Sl*inl•Ma^Iin-de-^alama5, 
dans  une  inflexion  Irès-prononcée  comprise  entre  deux  con- 
fluents rapprochés.  Ilienlôt  après  il  rcncotitre,  au  pied  occi- 
dental de  la  montagne  granitique  de  la  Baricaude,  située 
au  midi  de  Sagncs,Io  diamMrol  Uac  du  système  du  Forcx; 
mais,  quoique  dans  celle  partie  il  rase  le  pied  S.-K. 
du  Mézency  il  é^ilc  presque  complètement  les  roches  vol- 


caniques  et    ne   touche   que  deux    petits  lambeaux   basi- 
lique?. 

Notre  cercle,  s'engageanl  de  plus  en  plus  dans  les  régions 
montagneuses  où  il  s'adapte  toujruirs  à  des  occideiils  dp 
détail  donl  l'énuméralion  serait  trop  longue,  va  cnicutcr 
vers  l'E.  la  masse  de  granité  porphyroMe  A  gros  grains  de  II 
t.oière,  où  il  passe  près  de  la  source  du  Tarn»  en  lai  ' 
:'i  1  kilomètre  environ  dans  l'0.->'.-0.  la  cime  cuIfTii:  . 
le  roc  de  Malpertu?,  élevé  de  1679  mètres. 

Au  pied  oricrilîil  de  la  Lozère,  il  laisse  dans  le  S.-S,-li,  plu* 
stcurs  mines  importantes  de  plomb  argentifère,  celles  do  Vil- 
lofort  i  3  kilomètres^  celles  do  VinlasAS  kilomètres,  el  quij 
qucs  autres,  ainsi  que  de?  mines  d'antimoine,  A  dcj^  disland 
plus  ou  moins  grandes,  t/juponl  ensuite  les  pointes  orienta 
cxlrOmes  des  plateaux  calcaires  de  rAveyron  en  mOme  ten 
que  les  premiers  aftluente  des  Gardons,  11  suit  très-approii 
malivcment  la  crête  des  Cévenne»,  où  il  s'adopte  au  c 
fondamental  de  prauïle  porphyroïdc,  en  laissant  à  'J  lu  ... 
très  dnns  l'IC.-S.-E.  la  cime  culmifianle,  riforl-dcDinu,  iW^i  , 
de  IJG'i  mMrcs. 

Continuant  son  cours  au  S.-S.-O.,  noire  bitiectrur  TMl  cniipc 
encore,  par  une  de  res  principales  sommilés,  la  zone  *!'  - 
nitcs  porpbyroïdes  qui  passe  au  N.  du  Nigan,  et  il  sor: 
des  terrains  anciens  des  Cévenncs  en  s'adaptant  avec  pnKi 
sîon,  ou  N.-O.  d'Alzofî,  à  la  limite  respective  du  granité  et  i 
schiste. 

Traversant  ensuite,  le  détnùl  terrestre  par  lequel  K'»  i 
rains  jurassiques  de  rAveyron  se  lient  ti  ceu\  du  déparlea 
de  riléraull,  il  y  francliil  le  cours  su[iéiicur de  cette  ritil 
il  VO.  de  1-uc,  dans  l'une  de  ses  principales  inflexions.  A| 
avoir  coupé  le  petit  plateau  basaltique  sur  lequel  &*élévtl 
tour  de  Pertus,  il  rentre  dans  les  terrainsanciens  pourc 
la  rivière  d'Orb  à  un  confluent,  situé  au  point  où  clic  rat 
dans  un  relèvetncnt  granitique  dont  notre  cercle  touclic| 
contour, 

f^c  même  cercle,  après  avoir  coupé  l'angle  S.-E,  du  1er 
houilïrr  do  r.raissessac,  traverse  entre  deux  masses  gnn 
qucs  une  porlion  de  terrain  schisteux,  où  il  coupe  la  I 
avec  précision,  dans  un  confluent  où  cette  rivli^re  cl  i 
affluent  se  contournent  forlcmenl.  Il  traverse  enfin  lai 
de  lias  de  Mcdarieux  en  s'adaptant  l'i  l'une  des  principale!  il 
llexions  de  soti  contour,  el  rentre  encore,  pn>s  des  timilf 
d'une  masse  granitique, sur  le  terrain  schisteux  où  il  s'ba 
nisc  avec  rorograpliie.  Après  avoir  trouvé  ainsi  deâ  rep 
précis  dans  un  labyrinthe  compliqué,  donl  lu  descriptions 
gérait  presque  un  mémoire,  il  va  enfin  passer  au  fomioel^ 
la  moiilngue  ï^chtstcuse  située  au  >'.-N.O.  de  Saint-ObîniJ 
où  il  rencontre  simullanêmenl  VhextittHntf'uiriiiuf  Wtc 
Nunlron  el  Vhfjatétraèdrftiue  lloTTo. 

Dans  la  plaine  tertiaire  où  il  entre  immédiatement  af 
notre  biste^teur  traverse  l'Aude  A   l'une   de  ses  princîj) 
iulIcKious,  el,   abordant  îes  Corbièrcs  ^  Mouv,  il    va  ' 
au  S.-fKde  la  tirasse,  sur  l'une  de  leurs  principale*  ^"vr^ 
le  trapézoédriqusïb  du  système  de  la  Vendée. 

Se  dirigeant  cntln  vers  les  Pyrénées,  il  y  entre  en  =  aiJal 
tant  d'tmc  munièrc  précise  aux  contours  compliqués  que] 
scuteni,  près  de  Puytaurcns,  les  limites  du  granité  et  du  1 
rain  crétacé  iur[?i'ieur.  11  s'adapte  aussi  à  la  hanic  vallée  I 
la  tjuclle,  passe  A  la  pointe  des  terrains  schisteux  qui  «>lft 
deul  ver»  la  VJilIée  d'And<trre,  el,  franchissant  enfin  U  < 
granitique  de  U  froutièn',  près  de  la  source  de  l'Aude^  U^ 
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lu  Espagne  &  \a\ïix.  Il  y  passe  au  point  de  concours  de 

lorronis  qui,  prenant  nnissauce  sur  les  Icrrains  anciens, 
•got»!  vers  le  cenlre  du  bossiu  de  lignilett  niodrnies  aii- 
Mte  ville  donne  son  nom. 

tnnant  son  cours  vn  Kspngne,  où  il  coupe  à  10.  de 
le  diagonal  16  du  système  du  mont  Serrât,  noire  cercle 
«  bicnlAl  dnnji  le3  parties  de  la  Cataloçoû  où  M.  Vézion 
uverl  le  type  fondamental  du  système  du  mont  Seny, 

associé  dî's  l'alKjrd  A  noire  hUsacUur  DU. 
b  «vorts  retuttrqutî  â^i^  que  ce  ccrdu  rencoutrn,  dans 
"fies  du  globe  extérieures  à  I&  t>nm:e  dont  la  topo^Ta- 
6t  bien  connue,  dos  poinls  de  repère  Irùs-préciâ.  Celle 
jïie,  d*âprd«  ce  qui  précède,  s'applique  encore  mieux  A 
nec  elle-mOmc.  Nous  disions  aii.s&i  que,  si  le  Ohsecteur 
igèremcul  écarté  de  cfsrepères  par  un  [letil  raouvcmcnl 
né  â  loul  le  réseau  pentogonal,  il  ne  trouverait  pas  de 
figtlcraent  remarquables  pour  les  remplacer,  et  serait 
à  des  banalités  sanscararti^re. 

serait  do  mdmo  en  Krancc  si  on  l'écarlail  des  cimes 
oche  d'Or,  de  la  Lozère,  des  Cévennes  et  de  beaucoup 
is  points  que  nous  avons  cités,  et  l'on  peut  dire  qu'il  a 
>nné  par  la  nature  avec  une  rigueur  loule  parliculiiTo, 

lui  pormeltra,  lors  de  la  tixaliou  déliniLive  du  réseau, 

Ir^ 'légers  TDOuvemcDts. 

Fétonaurn  pcut-iMre  au  premier  abord,  dit  rauteurdu 
rt  dAns  503  réll<nîi)U:4  giinérale-)  sur  le  conlenu  de  ta 
kmn  partie,  que,  parmi  lus  rept^res  di.^p  cer^'les  du  n^se-ju 

Ml  que  la  nalure  a  réalisée,  j'îii  moiilionn*'"  aussi  sou- 
^dents  des  cours  d'eau,  lels  que  leurs  inlle\îons, 
les,  leurs  coniluenla.  L'étude  de»  cercles,  tra^é^ 
p  boune  carte  hydrographique,  y  conduit  d'elle-nu^mo, 
inc  parnll  au  Tond  plus  naturel.  Tout  annonce,  vu 
■nks  vallées  sont  dues  ri  dus  fissures  fhi  sol  élargies 
^naion^superticielh'.s.  Astraclluu  faite  des  méandres, 
f^k  cachet  indélébile  de  l'aclioa  des  eaux  en  mouve- 
quand  une  vallée  change  do  direction,  cela  viuntde  ce 
M  avoir  suivi  une  fissure  elle  en  suit  une  autre  qui 
(a  première,  et,  quand  deux  vallées  se  rencontrent  et 
Irt  lieu  à  UD  conQuent  de  rivières,  cela  provient  aussi, 
Qcîpe,  de  la  reiiconire  de  deux  fissures.  Or,  les  Assures 
{veut  les  vallées  fout  partie  d'un  plexus  de  feules  qui, 
llBQUo  contrée,  traversent  eu  difl'érerils  sens  l'écorcc 
w^€i  dont  la  disposition  est  en  rapport  avec  lo  réâeau 
|pii«l  :  U  est  peu  étonnant  que  leun  rcQContrcs  s'opè- 
^uemmentsur  les  cercles  du  ré^^eau  aussi  bien  que 
tirs  parallèles.  Les  centres  éruptifi  se  IrouvenI  de 
I  aux  points  de  rencontre  de  certaines  tissures  que 
I  distingue  deà  prèc^^dentcit.  Le)  sourcei  ordûiaircî  ali- 
jktpar  lei  phénomùuos  atmosphérique»,  les  accidents 
ir>  d'eau  extérieurs,  les  sources  minérales  et  lliermales, 
nn  mélallifircs,  les  sources  inlermillentes  de  terres 
ie%  \Volcati$f  HumboMt),  et  les  masses  do  roches  ra- 
Ipar  la  clialeur,  pruhlent  aujourd'hui  sous  nos  yeux, 
profilé  daua  tous  les  temps,  d'un  même  réseau  de  ils- 
dont  les  intersections  comprennent  les  points  qui  scr- 
^  repères  aux  cercles  da  réseau  peutagguaL 
kno  rappeler  ici  qu'un  seul  exemple,,  le  confluent  do 
1^  la  prerait''reseclion  de  la  vallée  de  l'Ai^ae,  la  grande 
e  d'Ancy-lo-Fraoc  et  Icfi  graniles  du  PorL-la-(;ière  et 
l-d'OosonI  {page  ^i37;,  puur  le  trapézotdriijue  iabc  du 
1^  Longmynd,  des  repiVcs  dune  égale  uettulé  ;  je 


me  trompe,  les  trois  poinls  hydrographiques  sont  des  repères 
btnucuup  plus  préciâ  que  no  peut  IVtre  le  gros  massif  grani- 
tique qui  l'orme  le  corur  des  l*yrénées. 

Les  positions  des  villes  d'une  certaine  importance  et  celles 
des  grands  ouvrages  des  hommes  sont  en  partie  soumises  aux 
nii^mes  luis.  1-e  tout  forme  un  ensemble  extrêmement  com- 
pliqué ;  mais  le  propre  du  rt^seau  pentagonal  est  de  mettre 
sur  la  voie  de  ce  qu'il  y  a  de  simple  au  milieu  de  celle  com- 
plit  atioii  ;  et,  qu'on  mo  permette  de  le  dire,  il  n'a  pas  moins 
fallu  que  l'étude  prolongée  de  cinquante-neuf  cerck's  pour 
me  donner,  â  moi-même,  la  confiance  que  m'inspire  aujour- 
d'itui  cet  ordre  d'idées. 

Pciit-élre  lrouvor.j-t-on  un  jour  que  la  propriété  dont  jouis- 
sent les  accidents  hydrogiuplnqut'H,  les  centres  de  soulève- 
(ueut,  les  volcans,  les  pilons  du  roi-hes  hypogènes,  de  former 
indislinvlcmentet  tous  ensemble  de  louys  thopeUlSj  qui  mar- 
quent par  points  cortuin^  grands  cerclcB  de  la  sphère  terres- 
Ire,  fournit  un  puissant  argument  A  l'appui  de  l'hypolbè^c 
qui,  puur  me  servir  des  expressioud  de  t'illuslre  auteur  du 
Cosmosj  leur  assigne  une  origine  commune,  due  aux  effets 
exercéJi  /wr  l'intérieur  d'une  yla/icte  en  ftiAton  ^ur  ion  eni^lvppe 
oxydée^  dam  les  différents  slaïUs  de  ton  refruidiiumerit, 

La  cinquième  partie  du  rapport  coruprend  les  applicaiionf 
d*.  la siraliijraphie^  représentée  parle  réseau  peulagoaal,  a  la 
îopotfrapkiey  à  la  tlislribution  dea  mOst-ances  wincralcs  et  à  la 
^Iruduréf  intérieure  des  gites  iïi^/a//4/t'r«  fur  laquelle  MM.  Ili- 
vr>i  et  Moi?suiuiet  mil  putdié  naguère  de  trèà-imporlauts  mé- 
moires que  continue  dignement  celui  que  MM.  M.ichel  Lévy  cl 
J.  r.houlelte  viennent  d'insérer  dans  les  Annales  des  mines. 
Sur  les  filons  de  Puiibrum  et  Mie.%  en  Bohàne  (Annales  des 
w^i/ie«,  G"  fcérie,  L  -^V,  p.  1*20,  I8(i9), 

Élik  de  Dealmunt, 

Sénatvur.  »oci<^>d)r«  prrf>«iiK-l  Jo  l'Ac4'li^nuc  dvi  tfWiwcf, 
(piofissoDr  au  Cu;)é|;c  ito  Friincc  d  ii  rÉcule  Jre  minci. 
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Rétiumé  dr  lit  itiéarlc  pli^«lotoKl<|uo  d«  l^an«-ftili^«l<. — 
Action  du  ehlor»rorni4i  wur  lev  nécr^MIonv  el  la  clrru- 
Imloii*  —  IHécAnlvmr  dr  Itt  mort  pnr  le  rlilorofornir  i 
■noyeisfe  dtf  In  runilinlirc.  —  Anc»<ht^»ie  locale  par 
lVle<.*lrlcllc   ri    Ir   Ijromiire   de    pol<ui«lHHi. 

Nous  avons  fait  plusteur^î  digressiunî  dans  la  théorie  physio- 
logique de  ranestliésie,  bien  que  nous  nous  occupions  «urloul 
ici  de  la  pratique  expérimentale,  cl  que  nous  considérions 
prtncipatemenL  les  agents  ancsthésiqucs  comme  des  moyens 
contenlifs  i»hyâiologiques  destinés  à  maintenir  les  anlmauv 
immobiles  pendant  la  durée  des  expériences.  Mais  si  le  chi- 
rurgien peut  se  t>orner   ù  étudier  les  modes  d'application 


(l)Vo5eE  ci-dc«ii8  pages  98.  tSS,  155.  191,  258.  VOS,  310.  332 
ct:iaG.  16  el  HOjaiivitr,  Gci  27  f-^vricr,  27  mars»  10.  17  et  24  avril, 
et  i"  tmi  18(jy,  et  kf  ç^up6ros  indiquoi  ù  la  noie  «le  reuvoi^  paye  98. 
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d'une  substance,  sc&  indications  ou  SC9  cnntfe-îndicaliods,  le 
p&înt  de  viiG  du  physiolo^çlc  «îoît  t^tro  (lifftfront,  et  il  no  dnit 
jamais  oublier  la  tliéorio,  m<?a3f?  qunnd  il  l'ait  de  la  prhliquo. 
[  fionbiitcst  Ir  théorie,  «l  il  ne  Fuit  dd  lu  pratique  que  pour  y 
rrirer;  Nom  allons  aujourd'hui  résumpr,  oq  Us  r6unii>sant,l08 
l'princî^aux  résultats  tiumqucls  notii  ont  cottdnit  cet  rocher- 
Vi  ^liqtios;  et  non*  ponrsui^rone  on«iiile  aotro  but  on 

H  I  étude  d'nnlroft  sub«tQn<-0<i  capabl««  également  do 

Bfvir  de  moyens  ù*  crtnlftntion  ptiysiologjqno. 

Voici  quels  sont  ces  nïsultaUA  pou  prûs  dans  l'ordro  od 
non»  ÎÇ9  avons  examinés  t  ^  »•  i*»  ' 

1"  t/ngent  anestliésiquc  est  nue  subsfafkCtî  voktîlo  qui  doit 
|»énélriîrdafï9  I^sunp:,  choa  los  aDimau<Éu[*éri6uw,parloG  sur- 
tnCM  r/*spîraloirftj(.  Oonrimft  olle  ml  ^mhiêmrapnl  atisorbaMi), 
ftWc  y  pén*>trc  Irtg-vite  :  dêa  !o  d<5but  do  l'inbalalion»  on 
trouve  du  ctiloroforrne  dans  !e  sang,  n'y  o»U-il  ou  euGora 
qu'une  v^tilo  inspiration,  î.csang,  où  cetlo  Mibstance  a  ninai 
pf^n^tré  par  les  poum^tus,  lui   bûM  de  véhîculti  pour  la  con- 
duire aux  centres  nerveut  sar  lesquels  porte  ton  action  î 
c(»llc  npiiiîon  déjiî  émiso.  nous  l'avons  corroboféo  par  dos 
pxpiîrîcnrps  d(*m{ïnstrallvc3.  Nous  avons  montré  de  plus  que, 
dans  tes  centres  ncrv^QT,  l'anesthésio  nft  s'nccompn'/nalt  ptif 
de  congestion,  commfr  on  le  croyait  autrefois,  muis  au  con- 
traire d'anémio  rolalivé,  ainsi  quo   cela  a  6\é  aoutonu  d^' 
puis  quelques  nnn^(>8  en  Anglctern»  et  en  AnKîfiqrn», 

2"  f.rs  centres  nervenx  sont-ils  atteints  ton?  en  nn*me 
temps  pnr  Varlion  du  clilori^rortneî  Non,  le  cerveau  est  pris 
le  premier.  On  perd  d*Abord  la  conscience  du  inoljaconnoîa* 
sanCo  des  faits  extérieurs.  La  mrtelle  ^plnlAre  n'est  alleinle 
que  plus  tard,  et  Vmi  peut  fn(*me  distinguer  plusieurs  périodes 
dans   l'aclion  du  chloroforme  sur  c^  centra  nervoux.  Ati 
commeiicemcnl  de  l'aclion  oneslhésique,  les  mouvements 
réflexes  ayant  leur  centre  dans  la  moelle  épini^re  continuent 
cncoroà  aa  produirô;  ils  sont  munie  plus  énergiques  et  plus 
rapides*  l^uis  la  moelle  est  alteiale,   et  les  mouvenocnts  r(5- 
llexes  s'éteignent;  mais,  A  tn* moment,-  te TOouvemenls  de 
totalité,  c'csl-i-dire  ces  mouvements  qui  seraieul  des  mouve- 
ments volontaires  sS^ Vlrti1di.il  n'avait -pAà-^pcrdu  tout  d'abord 
la  conscience,  persistent  encore  quelque  temps.  Mais  ils  finis- 
sent par  s'arrêter  aussi,  t*t  l'dnîmal  tombe  dans  le  collapsus, 
le  rclilchement  rauaculaiie   cnuiplct  ;  il  dénient  immobile 
comme  un  cadqvré. 

Le  cerveau  est  donc  nUeiut  ie  premier  par  l'influence  du 
chloroTormo,  et  I'oti  peut  mt^nîC  dire  qu'il  semble  anesthésicr 
la  moello  épiiiiùre  et  Icî  nqrfs  qui  eu  émanent,  Mous  rap- 
pploui,  qv'çi^  liant  t'aocjc  aveq  (oUtés  Icâ^àiji^çs  ipo^Jês^'s^ 
)a  {aoeU«i.i^.im.«ucâLilgÂ$iaal.l^  Ivaio^.i^al^ricu^,  ou  ypK  l'^u- 
{liKMiua  aucslUttBÎque  au.*  produire  dauftltiK  partios  uifiuâu^es 
qui  ne  reccvaioi>l  paidc  ohI<ir«fomia«-  .....    .. .  i 

i\ou8  avons  montré  en  outre  qu'en  faisant  agir  le  chloco- 
forme  seulement  sur  la  partie  Inférieure  de  la  mooIl(ï  épi- 
niOrc,  et  en  préservant  la  partie  supérieure  et  le  cerveau  par 
une  ligature  qui  arrête  îe  Sang  cblorofornid»  ran(?siTiésie  se 
produit  bien  dans  la  région  de  la  moelle  direclcmeututlelnle/ 
mais  elle  ne  remonte  pas  vers  les  centres  nârrcux  supé- 
riour3.  , 

Voilà  le  fait  qui  est  certain,  fiaintcnant  comment  TcvplU 
quer?  Il  fnul  toujours  dlMlnguer  soigneusement  les  faits  des 
intorprélalioiis  qu'on  leur  doone*  ^i  physiologie  surtout,  où 
les  expériences  sont  tri^-s-comploxca.  Sur  les  interprétations, 
les  avkpotïtroiit  différer,  f?t  doivent  changera  mesuré  que 


nos  conoaissancos  »*flQcroîs8enl  $  mais  les  faits  bi<&D 
restent  immuoblos.  Ou  doit  donc  d'abord  bi'.'! 
lot  l>iils  et  sur  leurs  coaditionii  d'axiilence;  >  m 

clair  qu'on  ne  pourrait  pas  dîsculep  utiloroeot  aar  Ioim 
eation  et  qu'on  ne  ^urrail  jamaissejoiqdrû  puiaqu'iil 
rait  sur  des  (îiitv  difrôreuU.  J 

Vous  avea  vu  les  faita  qui  bont  Irt'&'&iuaplot  At 
Uuant  à  l'oxplicatiun,  Je  lui  cliorciié^ï  dans  uno 
thi'sîQnte  que  la  cerveau  eicercerAit  Aur  la  moelle 
sans  que  ecU»<i  ait  besoin  de  subir  l'action  du  c]ilo: 
On  m'a  objecté  que  la  trausmissiou  de  rau&!>thâsie 
veau  X  la  partie  inférieure  de  la  rnoelia  épiui(>re 
g'cxpli^ier  simploroenl  par  la  transport  du  cJilorotoi 
mémo  &  l'aida  dâs  artères  médallaires,  que  la  ligalUi 
brasse  pas*  Au  contraire,  si  c'est  le  train  infôricur  q 
le  chloroforme,  celui^i  ne  peut  pas  être  trau»portô 
train  aotériour  par  la  circulation  veineusa  quQ  la 
iulerccpléo. 

J'ai  déjft  discuté  colle  objection  djms  la  detnlère 
mais  olie  est  assex  dirScllc à  écarter  If^ul  iU'it. 
piiur  cela  enlever  complètement  les  arlcre»  <■  .| 

veux  central.  Hcmarquoos  cependant  que  si  1  on  l^iil  ué 
tuM  d'^ia  mambro  pottéticur,  la  circulation  cérébrui 
no  peut  pJus  la  dépasser  pour  porter  au  deU  le  olUotl 
ot  cc^mndant  l'auesthésio  se  produit  trr>s-bion  dans  li 
par  Uno  simple  influence  data  micUe  iur  eux,  et  sftnl 
chloroforme  les  atteigne  directement  dans  Icun  parti 
phériqnes.  Dans  ce  cas  au  moins,  il  faut  bien  que  lai 
sie  su  propage  par  influence,  et  il  y  a  l.'i  un  arpuracnl 
logio  tiré  Au  sent  ^n^ral  de  ta  prapagnlioa  dOs  aolioi 
tives,  i. 

'6°  Vn  nuiro  fait  quo  jo  croi»  avoir  bien  mîi  en  li 
c'est  que,  si  l'action  anesthéoiquo  commence  par  le  a 
et  si  allé  débute  {tour  chaqui^  nerf  sur  ia  dallulo  ai 
médullaire^  l'inttensibihhi  n'en  n:)mmen£a  pas  mnios 
contraire  A  Tauiro  oxtn'miitc,  mu  bout  ptirJpIiérigi 
ohoses  se  pJiseeni  oomnK'  duuF^  la  mnrt  naturêllopinr 
tion  du  sangi  l'éMmenl  ncrvoux  p«»rd^«ft  proprtotés 
irémîiô  opposa  A  celle  où  il  est  att^nt.  1^  mùme  ioî 
quenu  Uf^rtniott^ur  aveceott^diltéfN^noo  qtie,poùr 
rapp')rta  pliysiologiquas  sont  renvoraCs,  ot  c'atC 
périphérique  qui  doit  «tre  attaquée,  ao  liou  da  Ti 
centrale.  L'agent  aodstliésiqm:  exerce  dono  ^nr  le  nei 
tif  une  action  qut  so  lie  cssontienemeot  A  ecs  pio 
phy^îolofiquee  cl  qui  peut  servir  A  le  dist(n^«v  il 
m<-»teup.  I 

/i«  1.09  faits  précédents,  qui  se  railm.-hont  A  la  ihê^H 
siologlquc  de  ranesthiV<ie,  ontfatncnt  ccrtahiee  ccmaéq^i 
au  point  de  vue  de  l'application  pratique  du  chlrvmffyi 
de  l'élher.  De  ce  que  r«genl  nnustliéfiqiw  ert  a 

volatile,  it  en  résulté  qu'il  teut  chez  los  onlmv,.  ...,.â 
le  donner  par  les  poumons^  qai  rtritroSuisent  dtrocl 
ddns  le  satig  artériel  ;  or,  nous  savon»  que  la  préaom 
chloiroforMe  dans  lo  sang  oàl  indispensable  potir  'iit'ff  4 
sirr  les  -centres  nerveux.  Mai<>,  dira-t-on,  nV  -\ 

aus.n  dans  It*  sang  si  on  l'administrait  par  \e  ca., .,  ,,, 
(lui,  sans  doute;  seulement,  co  serait  dans  le  «an|^  ve 
et  c'est  dans  le  sang  artériel  qu'il  doit  agir.  Or^avont  i 
drc  la  circulatifiu  artérielle,  il  devrait  aloi^pnssorfvar  1 
mon  fi\\  îl  s'exliaferait. 
iiu  reste,  les  médecins  ett>pl6ieflt  depui*  ioogteàif 
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ÉlUôrée«ou  elilopofttrméefijCt  »aveal  Irès-bieh  qu'elles 
inAtïl  pas*  laiiflîg  ijuc,  dAs  evnnt  lu  dOcouvprte  de 
fsi/»,  rto  nvjtil  (?u  phisionrs  fols  l'oceûsion  i!o  romarqtiep 
InlMlftli-Mis  Ho  ces  fnïbçtnnres  faisni^nl  iombcr  rlrmi  la 
fvuje»  IfcNïn  V,  t»tt&*^  ^*.  î"^  1«  "ot<îï  Tiumiîro  du 
f«86?>)  ;  rmmciH^mfrnt  remarqué  ecâ  «IVets  plus  lard^ 
I/i  \  "    'ion  rapide  de  Tnnpylh^âe  c.îtirur^ifnlé 

fcl*'  !  rîtirri^  Hiits,  dont  f»ti  tii^  comprenait  pns 

f«nl  ir  wns  vPfUftbl^i^f  l'intérOL  ÎM)  roMe,  rft  qtift 
K*w)4  de  dire  des  agents  an«th6siquc  t^st  vrai  de 
|6I  aolfetanM*  tolalilos   qwVjtt   veut  fui re  agir   sur 
wwf,  ^  rnoîns  qu'elles  he  soient  rthliremcnl  peu  voîa- 
TtWfté  rak-oi)!,  demnni^rcft  Irtvcrser,  en  parlifr  ntr 
le*  pinimoTi^;  «u  lien  de  tfj  (exhaler  en  totftlllé,'c6mBl*' 
^^' ■•'"^■"' très-v/)Ialils. 

t  1^  d'administrer  les  agents  nncïtliésiqueô  par 

V  t  rôgretlftWe.  !.e  cbloroformo  îrrtle  Ift  mn^ 

if  '   '       /j\  et  les  nerfs  scnsifiTs  tn^s-di5!icats  qui  se  dis - 

m  «tans  CM  partie?  ;  il  en  n^ulte  de*  mouvements  con- 

m'ât%  pb(«nonfîi^nes  d*a5pbyt)e,  sôtivcnl  une  «uffottifion, 

|Hnh  m^me  la  mort, 'Ou  6tilcrnit  ces  curfitilirntîons  et 

r  '  T  inlroduîsant  'dirccl(?meut  le  chloroforme 

"■.  Mîîs  ces  praci^dt^s  tio  sunt  p]rtii  r^e.^  mnrpri'ï 

fe  dnm  In  cblrurgi(*  hurtiairte. 

tetmimatrK,  on  emploie  tlfrcrs  mnrlos  d  admini>trn- 

l  se  ramènent  en  dcMinilivcà  rinlralalioii.  Chct  les! 

rtWjMeTi  gCh'éral  cbe:;  lofi'ïmîmanv  A  sang  frfdd,  des 

os  parllculiiTes  permellont  d'aflminîBlrcr  In  chloro- 

nV^ther  parlftpertu  rTridà-cicIri  no  constitue  nii  fbnd 

ifc  PBsentMIn.  il  y  a  aetiUmenl  imemodirtca- 

>:  /'^  de  méranî>me.  I.es  grenouilles  respirent  nu 

katant  parla  peau  que  parles  potimons,  et,  le  rbloro- 

Ritw.  r.w-  nniré  par  la  peau,  la  cïrcnlutîon  et  la  rcspira- 

r  0  étant  !riis-pen  aclivos  no  sufflsertt  pas  tiVéVi- 

'■  ifemcnt. 

h  1  ToTi  faisait  pour  \ti  première  fois  une  expff- 

Komparali^c  en  injec!aut  une  stdutlon  dé  Chlororormc 
^1......  '  ,^iU>]air<<»  6au6-4ïuUHé  alm^  defr  oiseaux  et  cbez 

h  '    uu  pourruil  Irùs-bien  en  cgnelgrc  qu'il  y  a 

i  ^aaJe  dilTerence  entre  ces  deux  classes  d  animaux 
t  do  vue  de  Voctiondo  cI>lorAA>rma»  puisqu'on  produi- 
lesthésie  dans  un  oas,  tftudis  qu'on  n'ubliendrail  aucun 
^%  r*(ilre.  Vous  avez  vu,  par  d'autres  expériences, 
1  aD9  ic^lfr  conclusion,  qui  eomhloraU  fort  nAlurelle, 
miPtant  fantivp  ;  on  se  serait  lai?sC  tromper  sur  l'cs- 
u  pliéiiomèue  par  un  açcideul  dci  lui^taiiiania,  ïollc 
\r  le  dire  en  passant,  l'origine  du  bi«n  d4u  crrours 
-=  -V  ont  commîBeB  lorsqu'on  a  cru  potivolr  attribuer 
<b?s  aoiions  de  nature  divet-siï  'su^  divers  arii- 

âvoir  u}onir6  comment  Baptûduitaii  rané^thé^e, 
iQs  maintenant jqueïiï8tTi?tat  phfsîologjqne  tl'un  anî- 
".  Il  lui  mangue  un"  ^c  iej  cjtSiucuU  Uisloîu- 
I  nt  nerveux  sensilif,  pas  d'une  oioaièrû  absolue 

!(•,  tinr  alors  il  mourrait  billot  sans  retour,  mais  du 
iorli'*ii.  iririif,  et  dans  une  limite  variallbi  selon  Tin- 
d€  '  4q.'  Ce  sont  d'abord  hi  exlrémités  péri* 

es  dc:  iiLiL^  ^euîii(i^s  qui  do\ienncnl  innu^ibleâ.  Alors 
uc  ranimai  osl  ancstht'si)2,  parce  qu'il  ne  sent  plus 
Sons  de  la  peiiu.  Cependant  les  troncs  nerveux  pos- 
iKorti  Ln  scnHl^ilit^»  et  sj  l'on  iguluiiiipérer  sux  eux, 


hn  crolrailqïie  l'aninftal  n'est  pas  attcôthésié.OntoiLcomljÇen 
il  Taul  iMre  rt^servé  dans  remploi  des  n1ol3  «f  ne  s'/illnehef . 
qu'aux  fait9.  Tout  es!  relntifA  In  pi^riode  de  !*ane?lh*îiie.  Seu- 
lemiHit  qnand  on  Connaît  1h  mécanisme  on  lu  tbioHu  du  phé^ 
nom^n^,  on  petfl  en  suivre  et  en  Comprendre  toutes  les  pbn» 
se».  Voil^  pourquoi  nous  cherchons  A  constituer  his  thi5oriea 
phy?î"'  .  pfirre  qu'eu  sdlencc,  c'est  toujours  la  tbiiSoHe 

qui  IV  i!lque  :  aniremfnt,  on  ne  fnil  que  do  l'empi*-- 

rismiv 

Wnlnlennni  quelle  inlhn^nco  exeree  sur  lf*s  l'onrljons  de 
rorganiame  In  ^nppreasinu  de  l'élément  rterveux  flonsiliTT* 
Notisne  i  s  suîvri>  celte  Influence  dans  tous  ses  dé- 

tails, car  i:  :..^.u..lt  tout  on  seraeslre  au  môîns  pour  étudier 
M\c  qdCâtlon.  NâUt  ë&sâyorbns  du  tnoiha  de  don nar  quel- 
ques Indications. 

r,l  d'abord  quelle  influence  l'anosthôsiQ  ox.erce-t-olte  &ur^ 
les  sécrétions  7  On  a  dit  que  les  sécrétions  étaient  excitées  ou, 
accrue»  pnr  les  ogeuls  anesihésiqncsj  on  l'a  dit  parliculiîyrc- 
raent  pour  la  sûcrétiou  de  la  salive.  Lt<  fait  est  exact,  mais  il 
faut  savoir  comment  il  se  produit.  Il  n'y  a  point  lA  un  résultat 
de  l'action  ancstbésiquc;  par  cllem^mc,  c'est  tout  simple- 
ment Une  action  locale  du  chloroforme,  et  l'on  obtiendrait 
le  mi?rae  elfel  avec  du  vinaigre. 

On  peut  du  reste  établir  directement  que  ranj^menlnUon 
de  k  saliva  se  ratlaçho  à  npc  action  locale  du  chlororaroie. 
Viiuv  cela,  nous  nvons,  chez  un  chien  non  aneslhésié»  mis  iV 
nu  (Ml  ouvert  le  canal  excroleur  do  la  gLande  salivairc  sous- 
muxillairc  ;  puis  noua  y  avons  adapté  un  petit  tubu  uliu  da 
voir  couler  la  saliva  sécrôlâe  et  de  pouvoir  au  i>esuin  la  ren 
cueillir.  >lors  noue  placions  sur  la  langue  du  chien  quelques 
gouttes  d^une  solution  do  chloroforme,  cl  nous  voyions  aussi-» 
idt  lagUndc  sous-OQQxillairo  sécréter  beaucoup  plus  abnn- 
{JommenL  doi^  salive.  Il  n'en  ast  pas  dû  mdme  quand  on  no^^ 
Ih^ic  l'unimal  par  tu  trachée. 

Ixs  iiorfs  moteurs  no  sont  aucunement  affectds  par  le  chl<H 
roforme  :  cela  osl  i>JctrOmeiiQent  l^cilo  A  constater  sur  ûei 
grttuouiilv^-  coospUtcDioni  anosthésiées,  leurs  nerh  niolciirA 
ont  coniàrv^l  toul«  laitr  oicltabilité,  tandis  qud  les  nerfs  ten^ 
ûiih  Tout  paiHlu««  1 

Cette  conscrtatïon  dtîs  nerfe  moteurs  s'obsemî  aussi  blcrf 
pour  les  nerfs  du  grand  syïBpaihîque  que  pooï  ceux  qui  font 
partît^  dnsyslihttc  cér^bro-spîn&l. 

On  prend  on  chien  complètement  aneslhési^^  parle  chloro- 
forme :  la  sécréfihn  saîivaire  ne  pourrait  pas  Cire  augmentée 
en  im'Iant  l^^s  ncrl^  sensitifs  de  la  htnguo  par  un  des  moyens 
ordînnîrement  employés,  tels  qtic  fc  vlnaîgre  ou  on  courant 
élWIriquCj  pUTsqiîû  U'B  citrt'ffiîtés  périphériques  de  ces  ncrft 
sen.Mtifs  ont  perdu  pour  Ic  tûoment  leurs  propriétés  sous 
l'ifjfîaonce  du  chloroforme/Mais  rf  l'on  irrite  la  corde  du  (ym- 
pan^  iicrf  mototir  qui  se  rrnd  A  la  glande aallvaltû  sous-maxîl- 
InlTp;  mi  prt)Vtrqno  nussitôt  la  pïodncUon  dc^ïa  sécïéfîon  sa- 
it vairfr  on  son  augmetrtAtlôn,  Le  norf  moteur  a  dobc  bien 
consi^rvé  ses  fonctions.       " 

La  circulation  est  affbctéc  d'hne  manière  tris-notable  par 
î  PS  agents  ancâlhésîquos,  Cî,  lorsqu'on  veut  letudicr,  il  faut 
bien  se  garder  d'employer  le  chloroforme  ou  l'éther  comme 
moyen  contcntîf  du  sujet  de  rcxpérience^  car  on  inoilillerail 
beaucoup  ainsi  la  marche  normale  desphénomùnes.  C*'l  eflet 
ëc  raltaclic  prob&blemGnl  iV  une  action  du  clilororormo  sur 
he^*  moavemfcrtts'dlV'fraruK  CTi'<^z  lés  grenôuïlles  qui  ont  reçu 
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bR.Tiu'oiip   il(*   clilornfopmft,  on   \oit  Ir^s-bii^n  îa  circiilalinn 
capitlaire  el  raffine  le  cœur  s'arrtHer  lotit  ;'i  fuil. 

Lorsqu'on  «tliniiiistre  le  tlilorofornie  A  dctse  lo\iqtie,  il  y  a 
toujours,  comme  avec  une  dusc  modéra**',  ncliou  sur  l'tilémenl 
uerveuv  sensilif;  raaisil  semble  qu'il  y  ait  eiKJore  uuiro  choso 
de  plus.  l£n  eircl,  quand  l'antmal  meuri,  le  cduir  est  urrOlé  ; 
on  a  constaté  le  mOmc  fait  clicz  l'homme  iluns  les  accidents 
moriels  qui  survicnuenl  quelquefois  par  suite  de  l'anesthêsie. 
Cet  urrût  du  canir  suffit  pour  expliquer  la  inorl  ;  mais  ou  ne 
voit  pas  commeut  il  peut  réàiillor  de  la  suppression  de  Itlù- 
ment  ncrvcuv  sensilif. 

On  ne  peut  pas  dire  non  plus  qu'il  soit  la  conséquence  d'une 
asphyxie  et  de  l'arrOt  de  la  respiration  dont  les  mouverïieiits 
8on(  conmiaudês  par  un  ccnJre  nerveux  placé  dans  le  Lulbe, 
qui  est  précisément  la  partie  du  système  nerveux  perdatil  la 
dernière  ses  propriétés  sensitives  sous  l'influence  du  chloro- 
forme. Souvent,  en  effet,  il  se  produit  encore  deu\  ou  irois 
mouvemeuls  respiratoires  aprèirurrét  du  cuïur,  et»  si  l'on  f^iit 
immiiîdialemcul  l'aulop^ic,  on  iniuvo  du  sang  rouge  dans  le 
ca'tir  gauche  et  du  sang  noir  dans  le  oa>ur  droit  seulement. 
Cela  prouve  bien  que,  dans  la  mori  par  l'aneslhésie,  l'arrél  de 
Il  rcspiralion  n'est  pas  la  cause  de  In  mort,  mais  uti  ptiéno- 
raéne  cons.^culif.  JaTuuîs^  d'ailleurs»  dans  les  véritables  cas 
d'asphjvie,  ou  ne  voil  l'ai-rét  du  cœur  se  produire  comme 
ptiénoménû  initial,  av;tnt  Tarrét  de  la  respiration.  L*expli- 
talion  de  l'aclîon  morlello  du  chloroforme  pur  une  simple 
asphyxie  ne  parait  donc  pa^  admissible. 

Pourrait-on  ctnijecliirer,  A  cause  de  celte  duplicité  au  moins 
apparente  d'uclion  physiologique,  que  le  chlorofut'ïne  e«l  lui- 
même  une  subslanre  foroïée  de  deux  agents  l'nn  qiîi  aurait 
des  propriétés  ancsthésiques,  et  l'autre  qui  serait  un  poison  du 
cu'ur? 

Cette  hypothèse  n'csl  pna  aussi  invraisemblable  qu'on  le 
croirait  au  premier  abord.  Tics  corps  bien  étudiés  par  les  chi- 
mistes,el  dont  la  formule  t:il  parfaitement  £ixéc,ont  été  dédou- 
blés en  agents  difTéronts.  M.  Pasteur  a  distingué  deux  acides 
lartriques.  l'acide  lortrique  droit  et  l'acide  tartrique  gauche, 
parfailcnienl  isomères  el  capables  de  se  combiner  ensemble, 
dont  l'un  fermente  dans  des  conditions  où  l'autre  ne  fermenle 
pas.  M.  A.  CûulÎLM'  a,  je  crois,  montré  de  mûme  que  l'éther 
cyanhydrique  pouvait  se  décomposer  eu  deux  corps  isomi>ros 
ayant  des  propriétés  tOAigues  fort  difl'érentes. 

Des  médecins  et  certains  physiidugistes  ont  aussi  admis, 
dans  les  subslarices  actives  sur  l'organismej  deux  ordres  d'ef- 
fels:  l'un  nï(5dicamenleu\,ruu(re  toviquc.l/efl'elanesthésique 
du  chlurol'orme  serait  dîl  A  sa  propriété  médicamenteuse,  et 
ruclion  sur  le  cieur  résulterait  de  son  ellet  liuîque.  Mais  r.** 
ne  sont  îà  que  des  îiyputliéses  qui  montrent  que  nous  sommes 
encore  dans  une  ignorante  complète  sur  ces  questions. 

Quand  l'animal  aneslhéàiu  semble  menacé  de  subir  l'eilet 
toxique  du  chlorofurmc,  le  moyeu  le  plus  efticace  pour  com- 
battre l'accidcul  serait  la  respiration  artificielle:  en  ciïel, 
pour  éviter  la  mort,  il  s'agit  de  maintenir  ou  de  rétablir  la 
circulation,  qui  permettrait  l'éliminalion  du  chloroforme  du 
sang.  Mais  la  respiratioi»  n'a  aucun  résultat  utile  quand  le 
coîur  es!  arrêté.  En  cIlVI.  !a  première  condition  pour  que  la 
respiration  arliflciflte  puisse  titre  pratiquée,  c'est  qut!  les  bat- 
tements du  cœur  ne  soient  point  arrêtés.  0[i  a  indiqué,  punr 
ranimer  les  ballements  du  cœur  el  faire  reparaître  la  respi- 
^ration,  les  aspcr?ions  d'eau  froide;  aous  avons  souvent  réusai 

faire  revenir  un  ain'ma!  ane^thésié  menacé  de  morI,  en  lui 


appliquant  une  dou(die  xii^ourense  sur  le  musoa<]  el 
léle,  dans  la  région  où  se  di'jtribucnt  les  rameaui:  ne 
la  cinquième  paire.  MM.  Legros  et  tjnimus  emploient 
même  but  réleclricilé  sous  forme  de  courants  continui 
cela,  ils  placent  les  deux  rhéophores,  l'un  dan?  la  bo^ 
Taulre  dans  le  rcclura,  de  manière  que  le  flux  éloi 
traverse  le  corps  tout  entier. 

L'anestbésie  locale  serait  souvent  préférable  à  Tane 
générale,  car,  tout  en  rendant  insensible  la  partie  à< 
elle  permettrait  d'éviter  A  coup  sûr  les  accidents génén^ 
peuvent  avoir  des  conséquences  si  funestes.  Nous  a  vol 
parlé  des  moyens  employés  A  cet  effet  ;  nous  ajoutcroni 
ment  qu'on  a  aussi  proposé  Tanesthésie  électrique  : 
cxpérîmentalcurssû  sont  occupés  de  la  question,  mais 
tique  ne  peut  guère  en  profiler  qu'exccptiounellemont 

Il  y  a  une  substance  qui  produit  racUon  locale  d'u: 
niérc  a^scK  singuHiîref  c'est  Icbromurode  potassium.  U 
les  lluelle  (de  Montai rgis),  a  signalé  ces  effets  inléressaa 
sa  thèse  inaugurale.  Il  a  constaté  que  la  sensibilité  p 
litTede  la  luette  disparaissait  sous  t'intluencc  du  broa 
potassium,  el  il  s'assura  que  quelques  autres  ae 
spéciales,  surtout  dans  les  muqueuses,  s'élciguaieat 
meut.  Le  bromure  de  [solasîium  permet  d'éviter  les 
du  col  de  la  vessie;  aussi  l'a-l-on  essayé  pour  la  lit! 
dans  les  cas  oi\  l'irritation  du  col  vésical  éluit  un  ub) 
l'entrée  do  l'instrumenl. 

Le  bromure  de  potassium  a  été  aussi  beaucoup  empla 
le  Iraitemcnl  de  l'épilepsie. 

D'autres  personnes  ont  pu  en  donner  Jusqu'à  26ou9 
mes  par  jour  sans  accident,  mais  je  crois  que  /i  à  6  g 
snfïisont  parfaitement  ;  el,  d'après  M.  A.  Voisin,  la  da 
mcdicametit  ne  devient  active  et  sufli&autequc  si  l'an 
spéciale  s'est  manilestée  dans  la  gorge. 

Maintenant  quel  est  le  m'canisme  de, cette  ani^thi 
parait  atl'ecler  spéctalenietU  les  membranes  muqueusi 
uneqncstion  qui,  parmi  beaucoup  d'autres  sur  le  miHa 
reste  encore  i  étudier. 


loslllutlon  rojnio  de  la  Cranile  Bmaga«^ 

LCCTOBGS  DD  YCKbACDl  SOIR 

(h  neuf  lieures  du  soir) 

9  a\Til.—  M.  W.  U.  Carpestieh  (lic  la  Sucictf;  ruyolo  Ji 
La  temyéraluro  et  la  vie  ;iniuiato  dans  les  prurorideurs  d«  la  c 

IG  avril.  —  M.  W.  Cakhi:ti*i:ks  (du  tirttish  Mwteum)  :  L«s 
cryplogamcs  pendAnl  ta  période  liouillèir. 

*J^  arrit.  —  M.  K.  B.  Tyi.OR  :  Sur  11  persistance  dei  prtt 
sauvages  dans  la  civilisutiuri  moiiurEi«, 

3U  flvhl.  —  M.  EluBEriT  U.  Scutt  [iIu  liateau  inetroroloffi^ 
li'avuux  ancicus  et  ror^uuisalian  aclucUc  du  llurcau  tiictéoroti 

7  mai.  —  M.  Je  copitaini;  Moncricfp  :  Lu  $y$iéiiie  tl'urlitlei 
erietr. 

m  mai.  —  M.  W.  H.  PtnKix  (de  h  Société  royale  4e  LuaAr 
nouvcltci  inaLière&  colorantes  artiticioltes. 

2t  mai.  —  M.  11.  C.  Fl^cuim;  JKNkiN  (de  la  SuciéU  royale 
drcs]  :  L'inimersioa  et  le  relèvement  des  càblci  soufc-martas 
eaux  piofundcs. 

28  mars.  —  N.  J.  Noamann  LuCKVen  :  Lc&  r^cnles  drC«Nlv 
la  pliysique  solaire  faites  au  incyt^n  ilu  spcctiasoo|H!. 

^  juin.  —  M.  W.  ()DLl^G  (de  ta  Société  royale  de  Londrec); 
iujet de  ta  coufirence  n'at  pas  enccre  dclerminé. 


Le  prcpriét  air  cogérant  :  Gkkuea 
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al  Paris  a  présenté  à  l'Acad(!imi<»  des  scioncps  le 
et  les  plans  d'un  nouveau  genre  de  navires  cuiras8()5 
maginés.  Les  navires  cuirassés  actuels  onl  des  raouve- 
c  roulis  qui  les  einp(*chcnt  d'employer  leurs  canons 
B  mers  modérées,  et  qui,  à  chaque  roulis,  découvrent 
le  Don  cuirassée.  Il  en  résulte  de  grands  dangers  pour 
Ige.  An  contraire»  c'est  un  fait  aujourd'hui  reconnu 
CDonitors,  malhcurenseraent  peu  propres  d  naviguer 
lie  mer,  ont  tr^s-peu  de  roulis. 
rai  Paris  a  cherché  à  se  rendre  compte  des  causes 
I  propriété,  pour  en  faire  profiter  les  navires  destinés 
Ife  mer.  Rendre  le  monitor  aussi  sftr  à  la  mer  que  les 
ttaïires,  et  en  faire  une  habitation  salubre  alin  de 
B»  forcé  de  changer  souvent  l'équipage,  (el  est  le  pro- 
u*il  e'est  proposé  de  résoudre.  11  est  arrivé  A  combiner 
te  denavire  plal,baset  large  comme  un  raonilor,  sur 
aenut  établi  un  navire  élpoit,  mais  aussi  élevé  sur 
ve  celui  de  conslrticlion  ordinaire.  Kn  pla(;ant  les 
s  au-dessus,  le  feu  de  leurs  canons  se  trouve  aussi 

ur  tout  rhori7.on  que  celui  dcsmonilars. 

uveaux  navires  auraient,  parait-il.  Jusqu'il  huit  fois 

té  des  anciens. 

proposé  la  construction  en  fer,  dit  iM.  Paris,  parce 
ule  est  assez  solide  pour  résister  à  une  forte  impul- 
est  durable  et  plus  sûre  contre  les  projectiles,  4 
lies  intérieures  qui  ont  été  ajoutées,   en  Angle- 

es  navires  de  bois.  J'ai  adopté  les  hélices  jumelles, 
U*ellcs  seules  conviennent  aux  petits  tirants  d'eau  des 
proposés,  qui  offrent  l'avantage  de  passer  des  détroits 
rer  dan?  des  ports  interdits  aux  navires  calant  8", 50, 
s,  el  mOme  au  dehL  Les  mais  en  trépied  du  capitaine 
idI  aussi  préférables  en  ce  qu'ils  dégagent  l'horiïDn 
les  six  grands  tilclsde  haubans,  et  qu'eu  cas  de 
Texposent  pas  les  ailca  de  l'hélice  iX  enrouler  des 
0  l'artillerie  en  tourelles  est  préférable  à  celle  en 
p  en  ce  qu'elle  agit  dans  îous  les  sens,  ne  présente  îcs 
res  du  sabord  qu'au  moment  de  lirer  et  permet  au 
le  se  placer obliqucraenl  pour  augmenter  l'épaisseur 
tirasse  en  raisou  du  sinus  de  l'angle  du  choc  des  pro- 
j  tandis  que  le  navire  à  batterie  ne  peut  se  servir  de 
ms  sans  faire  arriver  les  boulets  normalement  A  sa 
I  et  sans  prébenter  l'ouverture  maximum*  de  ses  sa- 
[>n  a  dit  qu'il  n'y  avait  pas  de  cuirassés  à  l'abri  des 
actuels  :  cela  est  vrai  dans  les  expériences;  mais,  en 


L 


pratique,  il  est  probable  qu'il  en  sera  au  moins  comme  Jadis, 
on  les  affaires  duraient  longtemps,  bien  que  le  boulet  perçAt 
en  expérience  plus  de  l^jGO  de  bois  de  chêne,  et  que  la  plus 
forte  épaisseur  des  vaisseaux  n'était  que  de  0",8û,  tandis  que 
les  batteries  hautes  n'avaient  que  O^iao. 

»  Reste  ^  dire  pourquoi  de  si  grands  navires  pour  si  peu  de 
ranons.  C'est  le  sort  commun,  parce  que  la  cuirasse  est  le 
plus  grand  poids  â  transporter,  qu'elle  augmente  avec  le  na- 
vire, qui,  plus  lourd  à  traîner,  exige  une  machine  plus  forte 
et  brûUint  plus  de  charbon.  Toutes  ces  causes  réagissent  l'une 
sur  l'autre  et  amènent  à  des  navires  de  00  mètres  de  long, 
pesant  tû  millions  de  kilogrammes,  cortiaut  certainement 
autant  de  francs  el  ne  portant  que  quatre  canons  de  chaque 
bord,  en  batterie  comme  VHercules^  ou  en  tourelles  comme 
le  Moriark,  et  cela  «ans  avoir  les  ponts  ni  le  gouvernail  pro- 
tégés, comme  les  monitors  et  comme  les  navires  proposés 
dont  les  détails  se  trouvent  portés  sur  les  tableaux  suivants,  u 

—  On  se  souvient  dos  controverses  soulevées  devant  l'Aca- 
démie des  sciences,  sur  l'influence  délétère  des  poêles  de 
fonte,  accusés  de  produire  îa  fièvre  typhoïde  ou  d'autres  ma- 
ladies par  l'oxyde  de  carbone  qu'ils  laissaient  dilTuser  (voyez 
notre  tome  V,  pages  136  et  215, 25  janvier  et  29  février  1868). 
M.  le  général  Morin  vient  do  présenter,  au  nom  de  la  com- 
mission instituée  pour  éclaircir  ce  point  par  des  expériences 
convenables,  un  rapport  déHnitifqui  conclut  : 

t(  i**  (ju'oulrc  les  inconvénients  immt^dials  et  graves  qu'ils 
présentent,  par  la  facilité  avec  laquelle  tous  les  poêles  de 
mêlai  ordinaires  atteignent  fréquemment  la  température 
ruugc,  les  poêles  de  fonte,  élevés  à  celle  du  rouge  sombre, 
déterminent,  dans  les  lieux  oii^  ils  sont  placés,  le  développe- 
ment d'une  proportion  noLablc,  mais  três-variablc,  selon  les 
circonstances,  d'oxyde  de  carbone,  gaz  éminemment  toxique; 

i>  2^  Qu'un  développement  analogue  peut  se  produire,  mais 
à  un  degré  moiiidre,  avec  les  po«*Ies  de  fer  élevés  à  la  tempé- 
rature rouge  ; 

tt  3«  Que  dans  des  locaux  chauffés  avec  des  poêles  de  fonte 
ou  de  fer,  l'acide  carbonique  nalurcllcment  contenu  dans 
Tuir  et  celui  qui  est  produit  par  lu  respiration  des  individus 
qui  y  séjournent  peuvenl  être  décomposés,  et  donner  aussi 
lieu  à  un  dé\clopperaent  d  oxyde  de  carbone; 

n  /i"  Que  l'uxydc  de  carbouc,  dont  la  présence  a  été  consta- 
tée, lorsqu'on  s'est  servi  de  poêles  de  fonte,  peut  provenir  de 
plusieurs  origines  différentes  el  parfois  concourantes,  savoir  ; 

i>  La  perméabilité  de  la  fonte  par  ce  gaz,  qui  passerait  de 
Tintérieur  du  foyer  à  l'extérieur  ; 

>  L'action  directe  de  l'oxygène  de  Tair  sur  le  carbone  de  la 
fonte,  chautlee  au  rouge  ; 
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H  l.n  (K'composilion  de  l'acide  carbonique  contenu  dans 
Vti'iv  par  son  conlacl  avec  le  mêlai  chauiït'  au  rougo  ; 

M  f/influcncc  des  poussières  organiques  naturellement  con- 
loiitice  dans  l'air; 

»  ô*  Uuc  les  cdels  observés  dans  une  «allô  inbabitée,  éclai- 
rée par  quatre  reni^lrcs,  et  ayant  deux  portes,  dont  l'une  était 
fréquemment  ouverte,  aéraient  plus  sensibles  et  plus  graves 
encore  dans  des  luraux  ordinaires  d'habitation  dépourvus  de 
ventilation,  par  suite  de  la  présence  et  de  la  décomposition 
des  pousslùres  organiques  de  tous  genres  qui  existent. 

»  6*  Qu'en  conséquence,  les  poêles  et  les  appareils  de  chaut- 
ugc  de  fonte  et  mt^mc  ceux  de  fer,  sans  gnrnilures  inté- 
rieures de  briqtïes  réfraclaires  ou  autres  raatiùres,  qui  les  em- 
pêcheraient d'atteindre  lu  chaleur  rouge,  sont  d'un  usage 
dangereux  pour  la  santé. 

-►M.  Eugène  l»olou«e  a  envoyé  à  TAcadémio  des  sciences 
un  travail  sur  la  solubilité  du  soufre  dans  les  huiles  do 
houillo  qui  préseule  un  véritable  intérêt  industriel,  parce 
qu'il  tend  il  donner  une  certaine  valeur  à  des  résidus  aujour- 
d'hui sans  emploi.  Voici  un  résumé  de  ce  travail  : 

Les  huiles  de  houttle  qu'on  obtient  en  disliltanl  les  {goudrons  des 
usines  h  gai  ne  dissolvenl,  à  ta  température  ordinaire,  qu'une  Irès- 
ftiibliï  proportion  de  soufre,  envitoii  2  pour  lOO,  tandis  que,  lorsqu'on 
se  roppioclie  de  leur  point  d'ébultilion,  rUos  peuvent  en  dissoudre  près 
lie  moitié  de  leur  poiils. 

Ainsi,  avec  une  liiiile  pesant  26^,5,  d*une  densité  do  0,885,  distil- 
lanl  de  410  à  200*,  on  s  dissous  : 

A  une  température  de     1 5' ... .       2»%3  de  soufre  p,  1  flO . 
A  une  leI^pt)^nturc  de    AO*'....       &,fî  — 

A  une  lemp<''rnlurr de     66*...    .    iO,6  — 

A  une  tempùpAtitre  Ou  100°*....  25,0  — 

Aune  tcinpciatmede   tlO" 30,3  — 

Aune  temp^l-rnlurede  130*» 43,2  — 

AiissflûL  que  la  tenip6raturo  s'abaisse,  le  soufre  se  précipite  k  t'âlat 
riislallin,  en  sorte  que,  pur  exemple,  ayant  dissous,  i  130",  49»', 2  (!e 
soufroi  si  1*011  refroidtl  à  15",  température  à  laquelle  l'huile  n'en  dis- 
joul  que  2»',3.  on  a  uti  Jépflt  de  A3,2  —  2.3  =  A0<',9  de  soufre  ou 
cristaux,  dans  un  liquide  qui,  successivement  chaufiè  et  refroidi,  peut 
dissoudre  et  déposer  de  nouvelles  quantités  de  soufre. 

Ces  propriétés  dissolvantes  peuvent  ôire  utdisées  pour  l'exlrnctlon 
du  soufre  des  vieilles  niaiières,  hors  de  service,  de  l'épuration  des  gai  à 
ixlairage  qui  en  coutiennenl  jusqu'à  ftO  pour  lUU  et  des  solfaUM-es  pau- 
vres. On  emploie  à  ceUe  etpér.ttion  les  huiles  tounles  clarifiées  qui  ne 
\alcnt  que  8  h  10  ft-nnrsles  100  kilogr.  el  qu'on  rctroute  presque  en  to- 
talité, si  Ton  0{iL*ri>  au-dpssouide  leurpointd*6t)utlitiuri  et  en  vases  clos. 

Ce  procéilti  d'extr^teUon  du  soulre,  plus  êconotiiique  el  moins  dange- 
reux que  celui  par  le  sulfure  de  carbone,  est  cssayû  dt^jà  en  grand  ù 
l.i  Compagnie  parisienne  d'éclairage  par  le  gaz,  et  les  résultats  obte- 
nus sont  trés^KBlisfaisants. 


FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  POITIERS 
M.    en,    CONTEJEAN 

Oea  cluflttlttcAllons  et  des  méiliodra 

Classer  des  Otres  ou  des  objets  quelconques,  c'eslles  ranger 
dans  un  ordre  déterminé,  d'uprî-s  leurs  cnractùres.  Les  clussi- 
(ications  sont  dites  artipcielteSf  quand  elles  reposent  sur  un 
nombre  limité  de  caractères  auxquels  est  attribuée  une  va- 
leur arliilr.iire;  nfl/ur«/iM,  quand  elles  reposent  sur  le  plus 
grand  nombre  possible  de  caractères,  A  chacun  desquels  est 
attribuée  su  valeur  r(»clle,  Les  premières  ont  re^u  le  nom  de 
syttémeHy  et  les  secondes  le  nom  de  méthatles. 


1.0  plus  eimpleetla  pluslogiquedesclassifir^tionsarlificielle*, 
c'est,  évidemment,  îa  disposition  par  ordre  alphabétique.  Id,  i 
en  e fiel,  point  d'exceptions,  point  d'erreurs  possibles.  Naiij 
comme  elle  suppose  la  connaissance  prrnloblo  du  nym  da  | 
objets  classés,  on  l'a  depuis  longtemps  abandonnée  en  bih 
loira  naturelle,  et  l'on  clierche  toujours  A  déterminer  lenomj 
dos  objelsons'aidaut  des  artifices  de  la  classiûcaliou  vl| 
m(}mo. 

I.e  système  d'Adanson  peut  ^trc  considéré  comme  le  l]j 
des  classilicationa  urtificiellcs.  Son  illustre  auteur  diàlingj 
chez  les  plantes  jusqu'à  soixante-cinq  cHractère.s  diflércffl 
A  chacun  desquels  il  accorde  une  importance  égale:  puiii 
rapproche  ou  il  éloigne  les  objets  suivant  le  nombre  plai^ 
ou  moins  grand  de  ces  caractères  qu'ils  possèdent  (■■ 
mun.  Pour  montrer  à  quel  point  une  telle    clos&iii 
est  contre  nature,  il  suffit  de  citer  les  noms  des  quatre 
nières  classes   ou  familles  des  cinquante-huit   établies 
Adanson.  Elles  viennent  dansl'ordresuivanl  :  les  Heuoncu^ 
les  Arum.,  les  Pins  et  les  Mousses. 

Le  système  sexuel  de  Linné  se  rapproche  davantage  < 
méthode  uulurcllc,  car  ou  y  observe  déjà  une  certaine  sua 
dination  des  caractères.  Par  exemple,  reux  que  fourniB 
présence  ou  l'absence  d'iUamiaes  et  de  pistils  priment) 
caractères  lires  des  divers  modes  d'union  et  de  suture  àei 
organes;  ces  derniers  l'emportent  sur  les  caractère*  \^ 
du  nombre  et  de  la  dimension  relative  des  étnmineâ;  enfin 
nombre  dos  étamineà  détermine  les  classes,  et  celui  de»pîl 
détermine  les  ordres. 

Je  ne  rappelle  que  pour  mémoire  le  système  dichotomie 
de  l.amarrk,  très-commode  pour  arriver  à  îa  déoomiwfl 
d'une  plante,  mais  qui  n'est  pas  une  classillcation. 

(/esta  A. -L,  de Jussieu  que  revient  le  mérite  d'av: 
clamé  le  principe  de  la  méthode  naturelle.  Sa  gloire  a 
testée  par  suite  du  vice  de  raisonnement  qui  consiste  à  im- 
pulf.rà  la  méthode  eile-mOme  les  imperfections  r'     '•  ■  '  ^- 

son  emploi  fautif,  mais  l'honneur  delà  dôcouveri',  

évidemment  à  celui  qui  a  dit  le  premier  :  Les  caraclèrés  i 
vent  être  posés  el  non  pas  comptés.  Malgré  son  admiti 
sagacité,  A.-L.  de  Jussicu  n'a  pas  réussi  à  appliquer  d'unt^ 
uière  absolument  satisfaiganle  les  lois  qu'il  a  promulguée' 
c'est  ce  qui  a  donné  lieu  aux  attaques  dont  il   fut  l'cd 
attaques  d'autant  plus  injustes,  que  des  principes  fort  iiD]j 
lauts  ont  éti-  trouvés  après  lui,  el  que  la  méthode  se 
Fcctiouue  chaque  jour.  Dans  les  mains  de  ses  succo&seurStl 
classiQcations  botaniques  ont  en  effet  subi  des  ii^-  ' 
incessantes  et  quelquefois  heureuses,  mais  elles  Un 
c*)re  longtemps  à  désirer,  tl  en  est  de  même  en  toute  <  , 
de  matière  :  les  classifications  suivent  toujours  les  pro^| 

la  science • 

Les  difficultés  contre  lesquelles  doit  lutter  le  cl 
tiennent,  d'une  part,  ù  la  nature  même  des  chose 
pari,  à  l'imperfection  fatale  de  nos  procédés  grapl: 
ce  que  je  prouverai  au  moyen  d'exemples  pris  indiiW  -  > 
dans  les  deux  règnes  organiques.  Je  les  choisirai  dai: 
turc  \ivantc,  cl,  autant  que  possible,  dans  les  groupcî. 
rieurs  des  animaux  el  des  végétaux,  afin  de  ne  citer  que 
faits  bien  connus  et  à  peu  près  incontestables. 

Pour  entrer  en  matière,  je  supposerai  que  nous  ay 
classer  des  è  Ires  ou  des  objets  quelconques.  Le  résultat" 
nilif  nécessite  au  moins  deux  opérations  disliacle:.  I  : 
micrc  (onsisie  A  réunir  tous  les  objets  qui  se  rt^ssmibi- 
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T  autant  de  groupe»  ou  catégoriee  qu'il  y  a  d'espèces 

lesdniis  ces  olijols,  Cotto  opération  achevée,  les  êtres 

d  aur  léttjuelâ  a  porté  le  travail  so  trouvent  répartis  en 

composés  chacun  des  objets  qui  ont  entre  eux  cer- 

esemblances,  ou,  en  d'autres  termes,  qui  posH^dent 

ctèrcs  communs.  Le  cas  échéant,  ces  groupes,  que 

apposons  de  valeur  pareille,  seront  snbdivisésen  groupes 

pièmi^  de  troisième,  de  qnQlrit>nio  ordre,  etc.,  com- 

chaque  ordre^  d'objets  de  m^me  importance.  Le 

des  obJutB  réunis  dans  chacun  de  ces  groupes  peut 

cancoup  et  roOme  descendre  ù  l'unité. Lasecondeopé- 

nsiale  A  disposer  et  A  coordonner  tous  les  groupes,  do 

le  qu'ils  soient  rapprochés  ou  éloignés  suivant  le  degré 

l^e  ou  do  dissemblance  des  objets  qu'ils  renferment. 

^  facou,  tous  les  rapports  seraient  exprimés,  toutes  les 

liaatisruitcs,  et  la  conception  théorique  que  Je  viens 

r  offrirait  l'image  d'une  classification  absolument 

lable. 

ao  réalité,  les  choses  do  se  passent  pas  ainsi,  ot  le* 
éralinns  présentont  des  difticulli^i  d'exécution  dont 
pales  doivent  Otre  signalées. 

qui  concerne  l'établissement  des  groupes  et  de  leurs 

ions, on  peut  afBrmcr  qu'i7  est  souvent  difficile  H  mcma 

df  délimiter  tes  groupée  de  même  ordre»  Cela  lient 

fi  ce  que  leurs  caracti'^res  sont  plus  ou  moins  (ran- 

ftr&i  les  représentants  moyens  d'ungroupe  quelconque 

lilei  à  distinguer  de  leurs  analogues  d'un  groupe  vol-* 

rrive  souvent  qu'aux  points  de  contact,  les  deux  grou- 

lont  de  l'un  «i  l'autre  par  une  atténuation  ei  une  fusion 

ir  itraclères.  Lesexemplossuivants  montrontquo 

le  û  tous  les  degrés. 

«ffel,  lf*9  embranchements  sont  assez  Deltemenl  oir- 

ly  lln'en  est  pas  de  même  de  lourd  subdivisions.  Par 

Ja  da$$ê  des  Reptiles  passe  d  celle  des  Poissons  par 

lédiaire  des  Batraciens,  qui  commencent  par  Olrc  des 

ft  portant  en  eux  le  germe  do  reptiles, si  l'on  peut  diro 

t  fui  deviennent  peu  â  peu  des  reptiles  Â  divers  degrés, 

titvu  grand  Jour  les  transformations  organiques  qui 

ni  ailleurs  pendant  la  vie  embryonnaire.  Tous,  en  cll'et, 

'  d'alluntoïde,  comme  les  poissons,  dont  ils  ont 

i-irmc,  et  tous  commencent  à  respirer  au  moyen  de 

ie>.  Lèé  uns  (Anoures,  Salamandres),  arrivés  à  l'état 

iD9  gardent  pas  de  traces  de  leurs  états  antérieurs  et 

TTflis  reptiles;  d'autres  (Amphîumcs),  un  peu  moins 

,  conservutil  les  orifices  branchiaux  ;  d'autres  fProlôo», 

)  ont  ù  la  luis  dos  poumons  et  des  branchies;  enfui,  le 

kiren»  chei  qui  le  système  branchial  prédomino,  est  li 

tmenl  intermédiaire  entre  les  Reptiles  et  les  Poissons, 

nuturalietcs  ne  savent  quelle  place  lui  assigner.  On 

inc  6c  demander  oti est  la  limite  entre  leâ  Balracienset 

tious,  ut  si  cette  limite  existe.  M^me  îunerlilude  ou 

Heptiles  et  des  Bsiracicns,  le  groupe  éteint  des  La- 

odontei  possédant  également  les  caractùres  des  doux 

à  charnue  desquelles  il   a  été  attribué.  Le    passage 

Me?>  aux  Poissons  est  donc  insensible  (1). 

temps  lapporléB  aux  Insectes,  les  Myriopodes  oui  été 

par  Lcacl)  en  classe  distincte;  mais  ïLs  retourneront 


ir  ïft  pA9s«(fe  (liift  Beptile&  aux  Oiseaux,  voyez  une  coiiférenco  ilv 
BjT  «lait»  notre  tonio  V,  page  71)1^  31  ociot>ie  lSti8, 


peut-âtre  aux  Insectes,  dont  ils  ne  différent  en  rien  d'essentiel, 
et  auxquels  ils  sont  raltac.hés  par  certains  ThyAiinoures,  no- 
tamment les  LépismcB.  De  mOmc  que  les  Marsupiaux,  et  sur- 
tout les  Monotrèmes,  établissent  un  passago  des  Maiiiiniri'^rcs 
aux  Oiseaux,  de  mt^mc  les  Myriopodos peuvent  6tro  considérés 
comme  intermédiaires  entre  les  Insectes,  les  Annélldcs,  les 
Crustacés  et  m^me  un  peu  les  Arachnides.  Ils  sont  moins  in- 
seclesquelofi  Uidclphes  ne  sont  mummîfùres;  mais  comment 
délimiter  la  classe  des  Insectes? 

Los  Annelides  passent  si  graduellement  aux  Helmiuthos, 
qu'on  cet  loin  do  s'entendre  sur  la  question  de  savoir  si  ces 
deux  groupes  doivent  iHrc  séparés  ou  réunis,  et  s'ils  constl- 
lucnl  ensomt)le  un  sous'cmbranchumcnt  ou  une  classe,  ou 
bien  s'ils  forment  isolément  une  classe  ou  une  tous-classe 
chacun. 

Il  on  est  désordres  comme  des  classes.  Chez  les  Heptiles  vi- 
\ unis,  les  Cholonicns  ee  diitinguout  furt  bien  des Sauriunset des 
Ophidiens,  mairilalimîte  Gntreccsdeuxderniersordres devient 
plusincertoinc.  Les  Sauriens,  en  ûlTct,  paâsenliasaosiblemenl 
aux  Ophidiens  par  l'allongement  du  corps,  la  disparition  ou 
l'atrophie  des  membres  et  par  des  modifications  graduelles  des 
organes  de  la  respiration;  de  sorte  qu'il  n'y  a  plus  guère  que 
la  structure  de  la  bouche  et  le  grand  développement  des  os 
mastoïdiens  qui  disliogucnt  les  Serpents  des  Orvets. 

Ce  que  Je  dis  des  classes  et  des  ordres  s'applique  également 
aux /umi7/f«,  aux  tribus  ot  k  toutes  les  divisions  de  muindro 
importance.  Chacun  sait  A  quel  point  les  ouvrages  descriptifs 
d'onûlhologit',  d'entomologie,  de  malacologie,  de  botanique 
sont  parfois  laborieux  à  consulter,  tant  loura  auteurs  différent 
sur  la  fa<;on  de  traiter  les  genres  et  les  espùccs.  En  botanique, 
par  exemple,  les  ijanreu  sont  établis  d'une  manii^resi  peu  pré- 
cise dans  les  familles  des  CrucifAro9,dea  Légumineuses,  des  Dm- 
bellifèrcs,  dos  Composées^  dus  Orchidées,  des  Graminées,  etc., 
qu'on  ne  trouverait  certainement  pas  deux  flores  et  même 
deux  catalogues  où  la  noraeiiclaturo  fût  exactement  pareille, 
L'nnarchie  est  encore  plus  grande  en  ce  qui  concerne  les 
osjièces  :  rien  de  plus  mal  défini  que  la  plupart  de  celles 
des  genres  Thalictrumf  Viola,  Polygala^  Rota,  Rubui,  Sedum, 
Galium,  Centaurea^  flieraciumj  Mentha,  etc.,  etc.  Le  mÔmo 
vague  existe  i\  l'autre  extrémité  de  la  hiérarchie,  et  les  reyneji 
cux-mâmcs  no  sont  pas  mieux  délimités  :  chaque  jour  la  bo- 
tanique fait  de  nouvelles  conquêtes  sur  la  zoologie  dans  le 
domaine  des  infiniment  petits. 

Le  défaut  de  précision  ne  résulte  pas  seulement  des  pas- 
sages plus  ou  moins  nombroiix,  pins  ou  moinsinsonsihles,  qui 
rendent  souvent  difficile  ou  impossible  l 'éloibUssement  d'une 
limite  entre  deux  groupes  cuntigus  de  mémo  ordre;  i!  a  fré- 
quemment pour  cause  des  relations  maaifestcs  et  souvent  in- 
times entre  des  groupes  appartenant  A  des  séries  fort  éloignée», 
et  quelquefois  aussi  rinsuflisanco  des  caraclt^res  dislinclifs.  A 
l'exouiplc  dujA  cité  des  Myriopodes,  qui  [.articipunt  des  In- 
sectûB,  des  GrustacéSj  des  Annélidcf»,  j'ajouterai  ceux  que  four- 
nissent les  divers  groupes  d'insectos  relégués  par  beaucoup  do 
naturalistes  comrue  une  sorte  de  rapul  mortuntiif  H  la  liu  do 
la  classe,  dans  Tordre  des  Aptt'^res.  Tous  présentent  di^s  rarac- 
tiVes  d'intériorité  (yeux  simples,  absence  d'ailes,  clr.)  qui  Je» 
rapprochent  des  larves  et  des  Articulés  les  plus  dégradés.  Les 
uns  ont  de  l'analogie  avec  les  Diptères,  les  autres  avec  les 
llémiplt'n^s,  les  autres  avec  les  Myriopodos  ou  les  Arachnides; 
mais  lf)UN  les  groupes  do  cet  ensemble  disparate  s<ml  assex 
mal  caractérisés  pour  embarrasser  longtemps  encore  les  clas- 


sificaleurs,  qui  en  ont  fait  lour  à  tour  des  genres,  des  tribus, 
des  familles  et  mOmc  des  ordres  el  des  sous-classes.  Pareille 
incertitude  a  longlomps  régné  i?t  n'-gne  encore  sur  la  vraie 
place  des  Bryozoaires,  des  Ttiniciers,  des  i'.irripùdes,  des  Tar- 
digrades,  des  Kotaleurs  et  d*aulres  groupes  plus  ou  moins  am- 
bigus, ï/insuffisancc  des  caractères  rend  égulemenldinicile  le 
classement  des  Oiseaux,  exlr(*mement  nombreux,  réunis  dans 
l'ordre  artificiel  des  Passereaux,  o\\  Ton  a  déversé  tout  ce  qui 
n'est  pas  Oiseau  de  proie,  dallinacé,  Échassier  ou  Palmipède. 

Une  autre  conséquence  de  ce  qui  précède,  c'est  que  le$ 
groupes  ou  divisions  de  même  de(fré^  et  partant  de  même  nom, 
sont  de  valeur  inégale^  el  que,  r(!'ciproqnemcnt,  //  est  impossible 
d'établir  des  groupes  de  même  degré  *vjani  tous  la  même  impor- 
tance. Telle  classe,  tel  ordre..-,  tel  genre,  telle  espèce,  valent 
plus  ou  moins  que  tels  ou  tels  antres. 

Ainsi,  les  classes  des  Batraciens,  des  Myriopodes,  des  Ptéro- 
podes,  des  Cirripèdes,  etc.,  n'ont  pas  l'importance  de  celles 
des  Oiseaux,  des  Poissons,  des  Insectes,  des  Céphalopodes,  des 
Lamellibranches,  etc.  L'ordre  des  Insectivores  n'est  pas  com- 
parable A  celui  des  Carnivores.  Les  familles  des  Roussettes  el 
des  Chauves-Souris,  qui  coraposeaL  l'ordre  des  Chiroptères, 
»oflt  mieux  caractérisées  que  celles  qu'on  peut  élablir  dans  les 
ordres  des  Rongeurs  ou  des  Carnivores.  Le  grand  genre  des 
Chats,  comprenant  les  tiuépards,  les  Lynx  el  les  Chats  propre- 
ment dits,  a  plus  de  valeur  que  le  genre  Ours  ;  si,  au  contraire, 
on  érigeait  en  genres  les  trois  subdivisions  des  Chais,  des 
Lynx  el  des  Guépards,  chacune  d'elles  vaudrait  moins  que  le 
genre  Ours. 

11  en  est  de  même  en  botanique.  Les  trop  nombreuses 
espèces  de  THalictrum  nommées  Th.  niyricans  DC.,  Th.  Bau- 
hiui  fiHZt  Th.  ru finerve  Le]. ^  Th,  lucidum  L.,  Th,  simplex 
L.,  Th.  laserpitifolium  Willd.,  Th.  médium  Jacq.,  Th,  galioides 
Nestl.,  etc.,  ne  sont  que  la  monnaie  d'espèces  mieux  caracté- 
risées, telles  que  Th.  aquilegifolium  L,,  etc.  Les  /Wi«  VioUeti 
Soy.  W,,  /.  Boppardiensis  }oTà.,  I.  Prostii  Soy.  W.,  I.  Du- 
randiLoT,  el  Dur.,  /.  Contejeani  Bill.,  ont  une  pareille  infé- 
riorité relativement  aux  /,  saxatilis  L.,  i.  amarah.,  par 
exemple.  Môme  dissemblance  entre  les  Veronica  agrestisL.^ 
V.  polita  Frics,  V.  opaca  Frics,  V,  anagalhides  Cu8S.,cl  les  V, 
officinalisL.f  V,  Deccabunga  L.  ;  entre  les  Juncm  obtusiflorus 
Ehrh.,  A  silvaticus  Heich.,  J.  lamprocarpus  Ehrh.,  J.  aipi- 
nus  Vill.  ei\e%  J,squarrosus  l»,  J^  bu foniusL,  ho  CarexflavaL,, 
C.  lepidocarpa  Tausch.,  C.  Œderi  Ehrh.,  consiriérés  comme 
espèces,  ne  valent  pas  le  Cmaœima  L.,  ouïe  C,  leporina  L., 
non  plus  que  les  Ghjceria  fuitans  K.  Br,  el  G.  plicata  Pries 
n'égalent  le  G,  spectabilis  M.  K.  On  comprend  que  je  pourrais 
multiplier  les  exemples  à  l'infini. 

Mais  une  objection  me  sera  infûilliblement  adressée.  On 
dira:  I-es  groupes  institués  par  les  naturalistes  ne  sont  pas 
l'expression  exacte  de  la  réalité  :  ainsi,  les  ordres,  les  gen- 
res, etc.,  ont  été  multipliés  outre  mesure  :  un  grand  nombre 
d'espèces  (Kiota  /nco/or  L., />ra6o  vemaL,^  liosa  canim  U^ 
Rubus  fruticosus  L,,  etc.,  etc.)  [ont  été  démembrées  contre  na- 
ture, de  sorte  qu'il  faul  attribuer  i  César  ce  qui  appartient  A 
César,  et  rendre  certains  auteurs  modernes  responsables  de  la 
confusion  qu'ils  ont  eux-mêmes  introduite  dans  la  science. 
Je  répondrai  que  l'objection  esl  fondée,  mais  qu'elle  n'in- 
firme en  rien  mes  conclusions.  Il  importe  peu  que  les  natu- 
ralistes aient  fait  de  mauvais  groupes  :  le  désaccord  même 
qui  règne  entre  eux  est  un  argument  de  plus  en  faveur  de 
ma  thèse,  el  contribue  à  prouver  la  proposition  que  j'avais  en 


vue  de  faire  ressortir,  savoir,  qu'à  loua  les  degrés  de 
rarchie,  il  est  impossible  d'établir  des  groupes  de  H 
leur  et  neltenient  délimités.  Toutes  les  nuances  slgnl 
les  autours  existent  dans  la  nature,  el  bien  d'aulrei 
qui  leur  onl  échappé  el  qu'on  découvre  chaque  joui 
précisément,  la  difficulté  do  caractériser  ce  qui  est  t 
de  séparer  des  objets  réunis  par  une  foule  de  moyens 

Il  en  résullc  que  les  mots  employés  pour  désigner  let 
et  lês  divisions  en  histoire  naturelle  n'ont  pa$  la  sigt 
précise  et  invariable  qu'on  leur  assigne,  habituellement, 
présentent  seulement  des  approximations.  On  sait  qu'en 
ces  mots  sont  rangés  dans  l'ordre  suivant,  d'après 
d'importance  des  groupes  qu'ils  servent  à  dénommer 
embranchement  J  ctassey  ordre,  famille^  tribu,  genra^ 
En  botanique,  il  y  a  plus  de  variété,  et  partant  IQ 
précision  :  ce  qui  est  famille  ou  tribu  pour  l'un  dei 
dre  ou  classe  pour  un  autre,  cl  ainsi  de  suite.  Dans 
cas,  on  peut  encore  indiquer  des  nuances  intermôdii 
rintercalalion  de  la  particule  sous  ;  on  dit  ;  un  souS'O 
sous-genre,  etc.  Évidemment,  cette  nomenclature  a 
Llie  que  pour  exprimer  la  hiérarchie  des  groupes  i 
sions  A  tous  les  degrés,  et  pour  indiquer  l'importance 
de  chacun  d'eux,  aiin  qu'au  seul  énoncé  d'un  de  se 
on  se  représente  immédiatement  la  place  qu'il  occupa 
série.  Aucun  des  mots  usités  ne  désigne  des  qualités  1 
butionâ  spéciales  du  groupe  qu'il  sert  A  dénommer, 
le  contraire  ait  été  soutenu  ;  et  si  l'on  a  pu  dire  avf 
que  le  mot  embranchement  évoque  l'idée  de  plan  4 
lure,  le  mot  règne  celle  de  mode  d'existence,  etc., 
pas  moins  vrai  qu'au  point  de  vue  des  classiflcalioni 
embranchement  ne  signifie  qu'une  division  du  h^^a 
classe  une  division  de  rcmbrancbement,  le  mot 
division  de  la  closse,  et  ainsi  de  suite. 

Considérée  uniquement  à  ce  dernier  point  de  vue 
gré  toutes  les  nuances  qu'elle  comporte,  la  nomenc 
usage  laisse  dans  un  oubli  complet  certains  groupes 
sition  intermédiaires  A  divers  degrés  entre  deu] 
groupes  du  m^mc  nom.  Ainsi  les  Cheiromys,  qui  oûl 
les  caractères  des  Singes  cl  ceux  des  Rongeurs,  ne 
être  rapporté.^  A  aucun  de  ces  deux  ordres,  et  cont 
eux  seuls  un  groupe  de  transition  particulier.  Mais  coj 
animaux  qui  le  composent  sont  dcmi-quadrumaneat 
rongeurs,  le  groupe  des  Cheironiya  n'a  que  la  mol 
valeur  d'un  ordre,  sans  être  un  sous-ordre  ni  une  fan 
pourrait  l'nppcli?r  demi-ordre.  Il  on  est  de  même  dl 
laires  et  des  Flamants,  parfaitement  intermédiaires, 
miers  entre  l'ordre  des  Hapaccs  el  celui  des  Échti 
seconds  entre  l'ordre  des  Échassiers  et  celui  des  Pal) 
Les  Paresseux  se  rapprochent  peut-être  plus  des  Éda 
des  Primates,  mais  ils  n'en  forment  pas  moins  uno 
intermédiaire.  A  un  degré  plus  élevé  dans  la  hiérai^ 
pourrai!  considérer  comme  une  demi-classe  les  Lcpi 
demi-reptiles  el  demi-poissons  A  leur  état  parfait.  U 
cicus  cux-tnémcs  sont  plutôt  une  demi-classe  qu'ui 
véritable.  Je  n'ai  pas  besoin  de  faire  remarquer  A  qt 
est  défectueux  le  procédé  qui  consiste  A  inlGrcalef 
même  dans  un  groupe  ou  dans  un  autre  des  objets  ré4 
intermédiaires,  l'nc  telle  manière  d'agir  justifie  l'ac 
adressée  aux  naturalistes  d'établir  une  barrière  où  1| 
u  mis  un  passage. 

Dautres  fois  les  subdivisions  sont  tellement  uooq 
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Emque  de  lermea  pour  le»  exprimer  toutes.  Ainsi  la 
s  Crustacés^  la  sous-classe  des  Mammifi^res  mouodcl- 
I  beaucoup  d'ordres  des  Oiseaux,  des  Poissons,  des 
Ides,  des  Crustacés,  dos  Mollusques,  etc.,  peuvent  Ôlrc 
pi  subdivisés  presque  Arinflni. 
^t  que  la  nomenclature  actuelle  ne  se  plie  pas  à  loiiles 
jcnce»,  et  qu'elle  est  notoirement  insuffisante.  J'ajoute 
iest  fatalement  insuffisante,  car  la  variabilité  n'admet 
bmilcs,  et  jamais  on  n'inventera  assez,  de  termes  pour 
(uire  toutes  les  nuances.  Vac  infinité  de  groupe»  sont 
par  à  peu  près.  Tout  essai  ayant  pour  but  d'améliorer 
I  de  choses  ne  ferait  que  surcharger  li  mémoire  sans 
i  k  la  précisiou  désirabUr,  car  un  ne  peut  renfermer 

r  cadres  rigoureusement  circonscrits  ce  qui  échappe 
mesure  exacte.  Ksl-ce  A  dire  que  !a  nomenclature 
I doive  ùirc  abandonnée?  Non,  assurément,  t^n  ne  brise 

Instrument  imparfait  qui  ne  peut  (:^trc  remplacé»  mais 
:he  A  en  tirer  le  meilleur  parti  possible,  tvn  dépit  de 
Cmes,  et,  si  Ton  veut,  contre  nature,  noua  éprouvons 
n  de  classer  et  de  hiérarchiser  tout  ce  qui  nous  en- 
rîcnt-on  à  signaler  une  plante  nouveUe,  aiiesilOt  nous 
I  savoir  à  quel  genre,  â  quelle  famille  clic  appartient  ; 
ndicatious  sommaires  nous  instruisent  k  peu  prés  au- 
'aoe  longue  et  minutieuse  description.  Malgré  ses  dé- 
I  nomenclature  actuelle  sera  toujours  en  usage,  mais 
fCiler  entendu  qu'elle  ne  donne  que  des  approxima- 

croîsavoirraonlré  qu'une  partie  de  la  tAchedu  classifi- 
savoir  l'établissement  des  groupes  ou  divisions  de  tous 
pés,  rencontre  des  difficultés  parfois  insurmontables 
i  nature  même  des  choses.  Il  me  reste  â  prouver  que 
iCuUés  se  trouvent  singulièrement  compliquées  par 
fiectioa  fatale  de  nos  procédés  graphiques.  C'est  prin- 
leat  en  ce  qui  concerne  la  disposition  dans  un  ordre 
l  naturel  des  groupes  supposés  établis  que  cet  in- 
;enl  devient  manifeste. 

'et,  le  seul  moyen  que  noua  puissions  employer  pour 
r  et  ranger  les  groupes  ou  termes  quelconques  d'un 
le  dans  nos  livres  ou  sur  nos  tableaux,  c*est  de  les 
la  suite  les  uns  des  autres  en  une  s6rie  linéaire.  Mais 
I  linéaire  n'existe  point  dans  la  nature.  Sans  traiter 
Dent  de  chimérique  lu  conception  des  llonnet  et  des  de 
lie,  puisqu'on  peut  toujours  imaginer  une  gradrUion 
pie  au  composé,  et  que  d'ailleurs  il  y  a  des  animaux  et 
;élau\  plus  ou  moins  pixrfaits  que  d'autres,  nous  ne  de- 
luB  admettre,  dans  l'étal  actuel  de  la  science,  que  les 
arment  une  suite  conLinuc  dont  les  lacunes  pourraient 
cnblées,  au  raoios  par  la  pensée.  Pour  que  la  série  exis- 
faudrait  que  les  derniers  représentants  de  chaque 
S  fussent  plus  parfaits  que  les  premiers  du  groupe  flui- 
fcfi  qui  n'est  pas. 

bn  eiïet,  nous  considérons  les  rêpnc5,nous  ne  voyons  pas 
f  animaux  les  plus  simples  succèdent  les  v(!gé(aux  les 
^evés  pour  continuer  la  série  :  c'est  au  contraire  par 
cprésentaulë  les  plus  dégradés  que  se  louchent  les 
égncs,  qui  se  perfectionnent  chacun  en  sens  inverse, 
tournant  le  dos,  si  j'osais  ainsi  m'expriraer.  Les  ani- 
el  les  plantes  rurment,  par  conséquent,  deux  groupes 
ilemcnt  indépendante. 

ô  qui  concerne  les  embranchemfntSj  le  génie  de  Cuvier 
ivé  d'une  manière  irréfutable  qu'ils  sont  établis  sur  des 


plans  tout  h  fait  distincts,  et  que,  partant^  le  règne  animal  se 
trouve  divisé  en  un  certain  nombre  de  groupes  primaires 
n'offrant  entre  eux  que  des  contrastes  et  ne  pouvant  consti- 
tuer une  série.  Ainsi,  les  Insectes  ont  certainement  une  orga- 
nisation plus  élevée*  que  les  derniers  représentants  des  Verté- 
brés, notamment  les  l'oissons  cyclnstomos  ;  les  Mollusques 
céphalopodes  l'emportent  de  beaucoup  sur  certains  Crustacés 
et  sur  les  Articulés  inférieurs,  Vers  et  Helminthes,  et  ces  der- 
niers, de  même  que  les  Mollusques  bryozoaires,  restent  au- 
dessous  des  Échinodermod  et  des  Rayonnes  supérieurs.  Il  est 
donc  impossihic  de  souder  bout  à  bout  les  embranchements 
pour  en  l'aire  une  série  unique,  puisqu'ils  empiètent  les  uns 
sur  les  autres  par  leurs  extrémités.  Au  lieu  de  les  figurer  au 
moyen  d'une  seule  ligne  formée  de  cinq  parties  d'inégale  lon- 
gueur, on  doit  les  représenter  par  cinq  lignes  droites  verti- 
cales et  parallèles.  Celles  des  Articulés  et  dos  Mollusques 
commencent  h  peu  près  au  même  niveau,  un  peu  au-dessus 
du  point  où  se  termine  la  ligne  des  Vertébrés;  elles  s'arrê- 
tent égnlcment  presque  i\  la  même  hauteur,  au-dessous  du 
point  où  commence  la  ligne  des  Rayonnes,  à  laquelle  succède, 
mais  à  un  niveau  inférieur  sur  toute  son  élendne,  la  ligne  des 
Amorphozoaires.  En  botanique,  les  anciens  embranchements 
des  Monocotylédoues  et  des  Dicotylédones  fornienl  deux  grou- 
pes parallèles  commençant  et  finissant  presque  aux  mûmes 
points. 

La  série  unique  n'existe  pas  toujours  non  plus  pour  les  di- 
visions de  moindre  importance.  On  ne  peut  pas  dire  que  les 
Mammifères  discoplacenlaires  soient  au-dessus  ou  au-dessous 
des  Eonoplacentaires  et  des  polyplacentaires;  car  si  les  pre- 
miers renferment  les  modèles  les  plus  élevés  de  la  classe,  ils 
en  montrent  de  plus  dégradés  que  le  second  groupe.  On  ne 
peut  affirmer  davantage  que,  chez  les  Insectes,  les  ordres  des 
Hyménoptères  ou  des  Nôvroptères,  par  exemple,  l'emportent 
sur  ceux  des  Lépidoptères  ou  des  Coléoptères,  ou  qu'ils  leur 
soient  inférieurs.  Il  serait  facile  do  multiplier  les  citations 
et  de  descendre  encore  dans  la  hiérarchie  des  groupes;  mais 
je  dois  m'arréter,  espérant  avoir  suffisamment  établi  qne  Ui 
êtres  organisée  ne  forment  pas  une  série  linéaire  unique. 

Cependant  on  observe  à  tous  les  degrés  des  xéries  linéaires 
piits  ou  moins  étendtteSj  plus  ou  moins  complètes.  Les  groupes 
ou  les  termes  qui  les  composent  s'échelonnent  de  manière 
que  les  deux  extrêmes  sont  réunis  par  un  nombre  variable 
de  moyennes  plus  ou  moins  équidistanles,  comme  dans  une 
progression  arithtnélique.  Ainsi,  les  végétaux  monucotylc- 
donés  forment  une  série  dont  les  principaux  termes  se  suc- 
cèdent comme  il  suit  en  allant  du  simple  au  composé  :  Naïa- 
dées,  Pisliacées,  Aroïdtîcs^  Pandanées,  Hcsfiaci5esj  Palmiers^ 
Liliacôes,  Broméliacées,  Musacées,  Orchidées.  Les  Halracien-; 
constituent  également  une  série  dont  j'ai  déjà,  indiqué  les 
membres  les  plus  importants.  Les  Mammifères  rrimales  se 
rattachent  aux  Insectivores  par  une  suite  de  dégradations  par- 
tatiL  de  l'Homme,  et  passant  par  les  Singes  anthropomorphes, 
les  Filhécicos,  les  Côbiens,  les  Ouistitis  et  les  Lémuriens.  Ces 
exemples  sufilront- 

Tanlûl  les  séries  sont  plus  ou  moins  isolées  dansTensemble 
dont  elles  font  partie,  tantôt  elles  correspondent  entre  elles 
terme  A  terme.  On  peut  alors  les  rapprocher  gI  les  disposer 
parallèleraenl  les  unes  à  cOlé  des  autres,  de  manière  qui!  leurs 
termes  analogues  soient  écrils  sur  une  même  ligne  horizon- 
talc.  Les  premières  sont  appelées  5^/0^  iM>lées^  et  les  secondes 
scriea  parallèles,  Voîci  quelques  exemples  de  celles-ci.  Los 
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ReplitOB  et  les  BatrocieDs  forment  deux  térios  parallèles  dam 
le«qncltrs1es  î.ahyrinthodnnics  el  le»  Anoures  correspondent 
lioruonlalemenl  aux  Chéloniene,  les  Salamandres  aux  h6- 
ïiirds,  les  Proidcs  et  les  Sirènes  aux  Chnicidiens  cl  aux  Scin- 
coïdîen?,  les  Cécilios  aux  Ophidiens.  Dans  le  r^gne  vftgélal, 
Ir-s  Mnnm:olyl(5dono9  comprennent  k-s  deux  séries  parullMos 
des  l^ôrispernif^'CB  et  des  Apérispcrm^es.  Plus  bas  dans  la  hié- 
rarchie, on  disiingue  trùs-bien,  dans  le  groupe  dce  Oieolflô- 
dones  monopélales,  une  série  formiie  par  les  Uorraginéc»,  les 
Lnbite  et  quelques  ramilles  voisines,  et  une  mitre  Tonnée  pur 
les  SotanéPfl  el  les  Personnées  :  les  genres  Htyrrago,  Sytaphy- 
/Mffi,  Echium,  Vi^rbeua,  Âféniha^  Stachys,  etc.,  de  la  premii'-re, 
sont  places  \i5-A-vis  des  genres  Solanum,  AVooliomi,  Hyoscya- 
mtw,  Veronica,  Groîhtaj  Aniirrhinuviy  etc.,  de  la  seconde. 

Il  existe  de  môme  à(»$  groupes  Uoléx  el  des  groupeâ  pnraUHêM, 
î.es  um  el  les  autres  sont  des  ensembles  dont  les  termes  ne 
conslilueiU  pas  une  progression  comme  dans  les  séries.  Les 
premiers  n'ont  que  des  relations  indirecte»  cl  éloignées  avec 
d'autres  groupes  ou  d'autres  séries;  les  seconds  sont  formés 
de  termes  qui  correspondent  à  ceux  de  groupe»  semblables, 
On  peut  toujours  disposer  les  groupes  parallt?les,  comme  les 
Bi^ries  de  mPme  nom,  de  maniùre  que  les  terme»  homaiopues 
fet;  trouvent  sur  la  même  ligne  horiEontole.  Aussi  a-t-on  con- 
fondu, sans  grands  inconvénients,  bous  la  dénomination  com- 
mune de  séries  parallèles,  les  séries  elles  groupes  parallNes, 
dont  la  distinction  n'esl  d'ailleurs  pas  toujours  farile,  et  qui 
passent  souvent  de  l'un  ù  Vautre.  Comme  exemple  de  groupes 
parallèles,  je  cileral  les  Mammifères  monodelphesetlesMam* 
mlfèrea  dîdelphes,  dont  les  ordres,  qui  ne  sont  pas  disposés 
en  séri'»»,  se  correspondent  de  fai.'on  qu'il  y  a  des  deux  côtés 
des  Carnivores,  dos  Insectivores,  des  Hongeurs,  des  Herbi- 

i  tores,  des  Édeniôs.  Les  ordres  des  Rongeurs  et  des  Insecti- 
vores fournissent  un  autre  evemple  extrêmement  remar- 
quable de  deux  groupes  parallèles.  Il  en   est  de  même,  en 

[botanique,  du  groupe  formé  par  les  famillos  des  Sniilacôes, 
dos  Asparagées,  des  Cillésiacées,  des  Liliacéeç,  des  Pontédéria- 
c^es,  d'une  part,  el  par  les  familles  des  Dioscorées,  des  Hypoxi- 
décs,  des  Amaryllidées,  des  Taccacées  et  des  Nurcissées,  d'au- 
tre part.  Comme  exemple  de  groupo  isolé,  j'indiquerai  la 
singulière  famille  des  Rudisles,  qui  n'a  que  des  affinités  indi* 
rcctcs  avec  les  Chames  et  les  Brachiopodes,  et  qui  oïîro  le 
spectacle  unique  de  Mollusques  pleuroconques  sans  charnii^re 
ni  ligament,  dont  la  petite  valve  se  soulève  k  la  manière  d'un 
clapet. 

Cuire  les  séries  et  les  groupes  isolés  ou  parallèles,  il  existe 
encore  des  tt/pe«  i$otés  n'ayant  que  des  analogies  lointaines 
avec  les  êtres  ou  les  groupes  dont  ils  se  rapprochent  le  plus. 
Tels  sont  les  Galéopilhôqnc»,  qui  tiennent  l'i  la  fois,  mais  d'as- 
sez loin,  oux  Singes,  aux  Lémuriens,  aux  Insectivores^  aux 
Chiroptères  el  aux  Hongeurs  à  membranes  latérales  ;  tel  est 
encore  VAmpbioxus,  qui  appartient  aux  Vertébrés  par  le  plan 
de  structure,  mais  qui  rappr^lle  les  Mollusques  por  la  forme  et 
les  habitudes,  les  Zoophytes  et  m^me'Ics  laf  usoires  par  le 
mode  de  nutrition. 

L'ensemble  d'un  règne  se  compose  donc,  A  tous  les  degrés  : 
1-  de  séries  el  de  groupes  parallèles,  2*  de  séries  et  de  grou- 
pes isolés,  3»  de  types  isolés.  Comment  disposer  ces  types,  ces 
groupes,  ces  séries,  de  manière  A  satisfaire  toutes  les  nftlfiitéï^ 
et  \  se  rapprocher,  autant  que  poî^sihte,  d'une  dasHilIcatioti 
vraiment  naturelle  cl  irréprocliableï  C'est  M  peul-^trc  In 
partie  du  problème  la  plus  ardue. 


Il  Tant  d'abord  renoncer  â  Vidée  de  constituer  du  tout 
série  unique  ;  car  on  ne  peut  additionner  el  réunir  danst 
même  ensemble  des  choses  disparates,  et  Je  crois  avoir  ph>u 
que  si  Ton  observe,  A  tous  les  degrés  de  la  hiérarchie, 
séries  linéaires  d'importance  diverse,  on  ne  saurait  ks  c« 
sidérer  comme  les  tronçons  d'une  même  chaîne  A  laquell»^ 
manquerait  des  anneaux,  Ce  serait  une  grande  illusion  i 
penser  que  la  paléontologie  est  appelée  à  combler  un  joi 
les  lacunes.  Certes,  nous  lui  devons  des  découvertes  otiH 
et  nous  en  attendons  encore  d'importantes,  maïs  toutes  1 
adjonctions  aux  genres,  aux  ordres,  aux  classes,  etc., 
trenl  dans  les  types  connus,   et  les  nouveaux  venus 
construits  sur  les  mêmes  modèles  que  leurs  analogues  dal 
nature  vivante.    Rien  no  fait  entrevoir  qu'il  y  ail  jaa 
de  moyens  termes  entre  les  embranchements,  dont  le  pli 
de  structure  est  totalement  dilîérenl,  ainsi  qli'il  a  été  dit.  I 
ce  qui  concerne  les  classes  et  les  groupes  de  moindre  imp 
tance,  on  observe  plus  de  tendance  A  la  fusion,  et  nom^ 
avons  vu  un  exemple  remarquable  entre  les  Ilrptiles  et  | 
Poissons  ;  cependant,  pour  la  plupart,  ces  groupes  demeup 
ce  qtï'ils  étalent,  sins  que  leurs  limites  gagnent  nu  peré 
de  leur  précision  actuelle.  D'ailleurs,  la  nature  vivante  i 
montre  des  transitions  aussi  caractéristiques  et  aussi  Instn 
lives  que  celles  des  créations  antérieures.  Si  un  grand  i 
bre  de  familles  el  de  genres  des  Carnassiers,  des  llerbiïxijj 
des  Mollusques,  des  Zoophyles,  ont  reçu  de  la  paléontologlsj 
précieuses  adjonctions  établissant  entre  les  divisions  d'oft 
Inférieur  des  relations  plus  multipliées;  si  mémo  des  or 
éteints  de  Reptiles  et  de  Poissons  ont  été  i^econstif  nés,  «n  ! 
reconnaît  pas,  A  notre  point  de  vue,  ce  que  la  ^ 
gagner  A  la  découverte  de  l'Archéoptéryx,  des  Di 
des  Ichthyoaaurcs,  des  Ptérodactyles,  des  Labyrîntl: 
des  Poissons  dôvoniens  cuirassés,  des  Trilobites,  puNqml 
Galéopithèque?,  VAmpbioxus,  le  Lepidosircn,  les  Balrtc 
lesMonotrèmcs,  ie3(:helromys,loDaman,leCrjploproclc,< 
indiquent  des  transitions  au  moins  aussi  considérables.  Jc  o^ 
pas  besoin  do  faire  remarquer  à  quel  point  seraient  fragiles  lei 
espérances  reposant  ?ur  des  découvertes  futures,  et  cou 
est  erronée  la  manière  de  raisonner  qui  consiste  A  dirt  ;| 
Ton  n'a  pas  encore  trouvé,  on  trouvera.  Certes,  il  rosle  eno 
beaucoup  do  choses  4  découvrir,  mais  l'expérience  da  pfl 
indique  ce  qu'on  doit  attendre  de  l'avenir.  Cn  matière I 
classitlcation,  la  paléontologie  ne  noua  a  rien  appris  quel 
ne  connussions  déjà,  cl  très-vraisemblablement  les  dé 
vertes  futures  ne  répondront  pas  plus  à  ratlcnte  des  par 
de  lu  série  continue  qu'A  celle  do  l'illustre  propagateur dil 
doctrine  de  In  transiformation  des  espèces.  I.a  pnléontolq 
est  donc  moin?  un  nide  qu'un  cmbnrrûg,  puisqu'elle  ne  I 
qu'augmenter  !e  travail  el  les  complications,    snns  ouTi 
aucun  aperçu  réellement  nouveau. 

Mais  si  lo  conception  d'une  série  générale  v^i  c  ' 
théorique,  nous  savons  qu'il  existe  çà  el  là  dos  ^ 
groupes  parallèles.  Au  lieu  de  s'étendre  surimc 
cale  unique,  les  divers  éléments  d'un  ensemble  pc: . . .. 
s'étaler  sur  une  surface  plane.  I^s  groupes  et  les 
parallèles  prennent  place  les  uns  A  cOlé  des  autres, 
manière  qur  leurs  lei*mcs  homologues  se  trouvent  sur  U 
même  ligne  hnrlronfale,  chnque  série  formant  d'aillours  um 
colonne  verticale  dans  laquelle  les  termes  se  succèdent  Hu 
simple  au  composé.  Les  séries  et  les  groupes  qui  ncsonl  p^tr^i 
parallèles  entre  eux  se  succèdent  également  sur  Is  vertJc«l''i 


aaVl»  BBBHAM.  -  L'OPIDM  ET  SBS  ALCALOIDES. 


1 


39i 


i]e  au  coiupoââ,  et  les  types  isolés  sont  intercalés  dans 
bble  selon  leurs  aHiailés.  La  situation  en  haut  ou  eu 
droilQ  ou  à  gauchCf  indique  la  supériorité  uu  l'intério- 
|ivaul  les  conventions.  Telle  est,  en  peu  de  mots,  la  m6- 
|âc  classement  pfip  séries  parallèles,  donL  Is.  (icolTroy 
|ilnire  a  fuit  de  si  heureux  cni[)1oi8.  Au  fond,  ce  n'cât 
î  mâiii^'re  paiticulière  do  disposer  les  séries  linéaires  ; 

£lo  sa  rapproche  davantage  de  la  nature,  en  ce  sens 
permet  d'exprimer  les  raf)f)orls  collatéraux,  J'oppellc 
ux  qui  existent  entre  les  termes  placés  sur  la  mOme 
lluriionlalu  et  appartenant  û  des  groupes  ou  t  dos  séries 
|]iP5  dilTérenles  Je  réserve  le  nom  do  rapports  directs  ii 
Éii  unissent  un  terme  quelconque  d'une  série  à  celui 
I  précède  et  li  celui  qui  vient  après,  cl  le  nom  de  rap- 
mvftgtmtji  à  ceux  qu'on  observe  parfois  entre  dos  formes 
A  des  liauteurs  différentes  dans  des  sérieii  parallèles,  ou 
kacbcnl  de-Â  types  isolés  A  divei*8  types,  gruupes  ou  séries 
B  moins  dissemblables.  Ainsi,  dans  la  série  des  Prima- 
fe  Cébienfi  ont  dos  rapports  directs  avec  les  Plthéciens  et 
n  Ouistitis  ;  dans  les  deux  groupes  parallèles  des  Inscc- 
irl  des  Itongcurs,  les  Hérissons  ont  des  rapports  colla- 
Lavec  lesCoendouâ,  les  Macroscélides  avec  les  tierboisos, 
■nans  avec  les  Ondatras^  clc;  l'Amphioxus  a  dos  rap- 
pîverpeuts  ovcr.  les  Vcrlébrés,  les  Mollusques  et  les  /oo- 


i.i  miiiiode  est  impuissante  à  exprimer  les  rapports 
tnl«,  et  fous  les  essais  dirigés  dans  ce  sens  n'ont  abouti 
Igmentcr  la  confusion,  déjA  Irès-grandc,  à  laquelle  on 
Lufailliblemenl  quand  on  veut  figurer  sur  un  raOme 
l  fnolcs  les  séries  reconnues  dans  un  ensemble  un  peu 
iToble.  Celle  multiplicité  de  relations  avait  été  prcs- 
|iarUnné,qni  s'exprime  ainsi  :  «»  Plantai  omnej;  utrinque 
Ufm  monstranty  uti  territorium  in  mappa  geofjraphicn.  » 
ml  est  5fïn«  remède,  et  le  classifirnleur  se  voit  réduit  h 
Ut^\  cl  là,  le  moins  imparfaitement  possible,  uu  mi- 
r«  6<frics,  les  groupes  cl  les  types  isolé»,  sacrifiant  les 
U  lointains  pour  indiquer  seulement  les  plus  directs  ot 
s  infimes.  Kn  dippo«anl  les  séries  sur  les  faces  et  dans 
ear  d'un  porullélipipiMo  ou  di^'loul  autre  solide,  on 
■s  corlain  de  faire  évanouir  les  difflcuïtés,  et  d'ailleurs 

procédé,  aussi  impuissant  que  1««  autres  i\  mettre  en 
le*  rapports  di\ergenfs,  sort  des  limites  de  l'appH- 
I 

tul  reproche  fondé  qu'on  puisse  adresser  à  la  méthode 
'ic3  parallèles,  c'est  à  la  fois  son  insuffisance  à  tout  e\- 
r  ol  8oa  aptiludc  à  reproduire  des  rapporls  très-nom- 
d*où  résulte  la  confusion.  D'autres  objections  parnis- 
bsolumcnt  dénuées  de  fondement.  On  a  dit  que  cette 
de,  en  muMipliant  les  division:^,  rend  presque  inutile 
icnclalurc  usuelle.  Par  exemple,  dans  une  classificalion 
Miiroifères  que  j'ai  proposée  ailleurs,  les  dcu.\  groupes 
4es  des  Monodclphes  cl  des  Pidclphcs  doivent  porter  le 
e  sous-clasaes  ;  mais  comment  appeler  les  groupes  des 
clphos  quadrupèdes  et  des  Monodclphes  pisclformcs, 
Lupea  des  Quadrupèdes  homoJonlos  et  des  Quadrupèdes 
idonles,  le»  groupes  des  llétérodontcs  normaux  cl  des 
klonles  rongourô,  qui  tous  viennent  s'échelonner  entre 
\'dasf>e  des  MoiUHleli.hos  et  les  ordres  dont  elle  est  com- 
J  quel  mm  donner  aux  trois  groupes  horizontaux  des 
-ut  Piilyplatcutaircs";  Je  rêiioudrui  qu'il  importe 


peu,  que  Tessentiol  est  d'exprimer  le  plus  grand  nombre  pos- 
BÎLle  de  rapports  et  de  nuances,  et  pour  le  reste  je  renverrai 
aux  paragraphes  ci-dessus  relafif^  A  la  nomenclature.  Tnc 
autre  objection  consiKto  à  dire  que  la  mélhoda  renverac  les 
bases  de  celle  nomenclature,  et  substitue  l'anarchie  ii  la  régu- 
l'iiîté  en  plaçant  les  demi-ordres,  par  exemple,  sur  le  même 
pied  que  les  ordres  véritables,  dont  ils  usurpent  ainsi  l'im- 
porfance.  El,  de  fuit,  si  l'arrangement  des  .Mammifères  en 
séries  parallèles  permet  d'exprimer  la  double  nature  des 
rheiromvB  ot  dos  Parosieux,  en  raltachant  los  premiers  aux 
Primates  et  aux  Hongeurs,  et  les  seconds  aux  Primutes  et  aux 
Kdenléï^,  il  n'est  pas  moins  vrai  que  les  deux  anciens  ordres 
des  Rongeurs  cl  des  Édentés  se  trouvent  dédoublés,  et  que 
deux  demi-ordres  représentés,  l'un  (Chciromys)  par  un  seul 
genre,  et  l'autre  (Paresseux)  par  deux  sGulemcnt,  figtirenl  sur 
!a  même  ligne  et  portent  le  niûme  nom  que  les  ordres  infi- 
niment plus  nombreux  et  plus  imporlouts  des  Primates,  des 
Carnivores,  des  Oogulés.  A  cela  je  n'ui  rien  à  répondre,  binon 
que  la  faute  (>i  faute  il  y  a)  en  esta  la  nomcnclatnrc,  impuis- 
sante Â  tout  exprimer.  Il  no  dépend  pas  du  clussiticateur  de 
modifier  la  nainro  des  choses,  et  il  est  obligé  d'accepter  îep 
types  înterméiliaircs  ou  isolés  aussi  bien  que  les  séries  et  les 
groupes  homogènes,  heureux  s'il  peut  rcussir  ù  leur  assigner 
leur  vérilablc  place.  L'objedion  tirée  de  la  force  numérique 
des  groupes,  valable  au  plus  quand  il  s  agit  do  clossincaliuns 
nrfificielles,  ne  doit  pas  être  prise  en  considération  dans  les 
méthodes  naluroUcs,  oïl  le  titre  cl  le  poids  l'emportent  sur 
le  nombre  et  les  masses  compactes*  La  seule  chose  à  ambi- 
tionner, c'est  d'exprimer  le  plus  clairement  posïiblc  ce  qui 
existe,  sans  se  préoccuper  de  donner  aux  divisions  une  régu- 
larité et  une  symétrie  qu'on  no  trouve  pas  dans  la  nature,  et 
sans  s'inquiéter  davantage  du  nom^i  assignera  lollo  ou  Icllo 
division. 

Malgré  SCS  défauts,  la  méthode  des  séries  parallèles  rem- 
porte sur  toutes  les  autres,  puisqu'elle  donne  bi  fncililé  de 
représenter  des  rapporls  plus  nombreux.  lillecsLdun  excel- 
lent emploi  quand  on  sait  s'arrôlcr,  dans  lus  dùtailc,  au  point 
où  commencerait  la  confusion.  C'est  la  seule  qui  réponde  aux 
besoins  actuels  de  la  science,  et  il  n'y  a  paâ  d'apparence 
qu'elle  soil  jamais  remplacée  par  une  plus  satisfaisante.  Llle 
est  dailleurs  en  rapport  avec  la  nature  même  de  notre  ob- 
prit,  fatalement  limilé  et  incapable  de  tout  comprendrei 
malgré  ses  aspirations  à.  tout  connaître.  Nous  demandons  le 
dernier  mot  dcà  choses,  et  c'est  à  peine  s'il  nous  est  permis 
d'en  balbutier  le  premier^  nous  voulons  savoir  le  pourquoi, 
et  tout  au  plus  nous  arrivons  à  entrevoir  le  comment.  (ïer- 
laine  sagesse  consiste,  dit-on,  à  se  résigner  à  co  qu'on  ao 
pcul  empêcher.  Si,  eu  morale,  le  précepte  laisse  A  désirer,  il 
est  presque  irrépruchablc  eti  histoifc  naturelle  :  longtemps 
encore  nous  aous  contenterons  de  classifications  impurraites. 

CU,   CONTEJEAÎT. 
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XI 

L'oplulU  cl  «es  principaux  alcaloïdes 

Dans  l'ordre  des  substances  que  nous  devons  examiner 
coninie  moyens  coulenlirs  physiologiques  pour  les  animaux 
en  cxpt^rience,  nous  arrivons  muintenanliï  l'opium,  que  nous 
l'onsidérerons  surtout  à  ce  point  *îc  vue  pratique,  mais  ici  en- 
core nous  serons  obligés  d'examiner  l'action  phi^siologiquc 
de  la  substance  netive  que  nous  employons. 

L'opium  est  un  principe  extrait  du  pavot,  mais  dont  la  com- 
position est  fort  complexe,  et  par  suite  assex  variable.  Nous 
allons  donccaroclériser  tout  de  suite  les  dilTiTcnles  substances 
qu'il  contient,  car.,  dans  nos  éludes  do  médecine  e\périmon- 
talc,  nous  devons  nous  elTorccr  a\ant  tout  d'opérer  avec  des 
corps  purs  et  parfuilcment  définis,  de  manière  à  pouvoir  dé- 
terminer rigoureusement,  d'une  manitTe  invariable,  les  effets 
qu'ils  produisent  sur  l'organisme. 

Aujourd'hui,  du  reste,  la  médecine  pratique  cherche  éga* 
lemcnt  à  remplacer,  daus  sou  manuel  thérapeutique,  les 
extraits  par  des  substances  déflDics;  et,  quoique  ce  progrés  soit 
encore  loin  d'tMre  accompli  d'une  manière  universelle,  j'in- 
siste sur  cette  heureuse  tendance,  parce  que  la  première  con- 
dilion  de  tout  progrès  pour  Inmédecinc,  c'estTcmploi  de  sub- 
stances bien  délinies,  qu'on  puisse  doser  exaclcmont,  et  dont 
il  soit  ainsi  possible  de  mesurcrlcscflTcls.  Les  extraits  aqueux 
ou  alcooliques  sont  toujours  Irùs-variables  au  point  de  vue  de 
leur  composition  qualitative  et  quantitative,  et  par  suite  très- 
souvent  intidèlcs  dans  Icuraction  physiologique  ou  thérapeu- 
tique. Cela  est  vrai,  mémo  des  extroils  les  mieux  connus,  et 
qu'on  croit  les  plus  constants,  par  exemple  l'extrait  de  noix 
vomique. 

J'ai  eu  occasion  autrefois  d'en  avoir  une  preuve  frappante, 
à  propos  d'un  fait  qui  se  passa  dans  le  service  de  Trousseau,  A 
l'hôpital  Necker.  Trousseau  employait  alors  eunlre  la  choréc 
Textrait  denoix  vomique  A  doses  régulièremenl  croissantes.  Les 
malades  arrivaient  ainsi  à  prendre  des  doses  assez  fortes  sans  en 
éprouver  aucun  cJTet  f^oheuv.  Afais,  un  jour,  tout  à  coup  Vuu 
d'eux  manifesld  tous  lessymptOmes  de  l'empoisonnement  par 
la  strychnine  (principe  actif  eonlenu  dausTextrait  de  noix  vo- 
mique). Cependant  la dost?  administrée  ce  jour-IA  ne  dilTérait 
pas  de  celle  qui  n'avait  produit  îa  veille  aucun  eflel  toxique; 
on  chercha  quelle  pouvait  t-tre  la  cause  de  cet  accident,  et 
l'on  s'asBura  qu'il  n'y  avait  eu  aucune  erreur  dans  l'adminis- 
Iralïon  du  remède.  Une  seule  circonstance  nouvelle  s'était 
présentée,  c'est  que  le  pol  dextrail  de  noix  vomique  employé 
dans  la  pharmacie  de  l'hOpilal  avait  été  épuisé  la  veille,  et 
qu'il  avait  fallu  en  entamer  un  autre. 

Trousseau,  voulant  savoir  si  cela  tenait  A  ladiirércncc  d'acli- 
vité  des  deux  extraits,  Ut  prendre,  dans  les  meilleures  plmr- 


(1)  Voyei  ci-dessus  pages  98,  185,  i55,  !9A,  258,  295,  310,  332, 
UQ  et  38i,  10  cl  30  janvier,  6  el  27  février,  27  mars,  10,  17  el 
24  avril,  1*'  et  15  nui  I860,etl'}|tnunidro!  indiqué»  A  In  note  do  renvoi. 


macies  de  Paris,  divers  pots  d'extraits  de  noix  vomiquei  Ri) 
mo  pria  alors  de  faire  des  expériences  comparatives  sur  \'à 
iinlé  de  ces  divers  extraits  de  noix  vomique.  J'opérai,  avec4 
doses  diluées,  sur  dos  grenouilles,  qui  sont  très-sensibles  Âl'i 
tion  de  la  strychnine,  et  je  fus  amené  à  constater  que  d'unj 
d'extrait  à  un  autre  il  y  avait  des  différences  notablei;j 
m'assurai  que,  dans  certaine  cas,  elles  pouvaient  être  plusf 
du  simple  au  double,  et  rendre  raison,  par  conséquent,  < 
l'accident  survenu  dans  le  service  de  Trousseau. 

Cet  exemple  montre  donc  que  l'emploi  des  extralU^  ] 
culièrcment  de  ceux  qui  sont  très-actifs,  peut  Olre  dw 
rcux  en  médecine.  C'est  pourquoi  il  faut  chercher  A  ^ 
les  substances  acllves  que  contiennent  ces  exlraiis,  aOu 
administrer:  on  opère  alors  sur  des  corps  définis,  et  l'on  ] 
ainsi  être  sûr  de  la  dose  qu'on  donne.  Les  conditions  i 
maladies  et  des  expériences  physiologiques  sont  déjA  bieni 
complexes  et  embrouillées  ;  il  ne  faut  pas  les  compliquer! 
core  volontairement  par  des  incertitudes  ou  des  indétennia 
lions  nouvelles  du  chef  du  médicament  employé.  Nous  laiiM- 1 
rons  donc  de  cOté  l'extrait  complexe  qui  constitue  Vopiun, 
pour  opérer  avec  les  substances  définies  qu'il  contient. 

On  trouve  daus  l'opium  un  assez  grand  nombre  de  < 
divers,  généralement  alcalins  ou  alcaloïdes  ;  six  sont  tr 
déterminés,  mais  il  y  en  n,  en  outre,  quelques  autres  cofl 
mal  définis,  el  dont,  pour  celte  raison,  les  propriété*  phji 
logiques  n'ont  pas  été  déterminées  jusqu'ici.  Voici  la  ! 
six  alcaloïdes  principaux  avec  leur  composition  chimique  i 

Morphine CWH^'AzOe^-îâq 

CoïK'ine C«H^»AeO«  -f  2«q 

Thébaïne C»IPiAï06 

Papavérine C^lP'AeO» 

Narcotioe C^H^AiO»* 

NûTcéine C«115«AzOi« 

Dans  ce  tableau  nous  rangeons  ces  six  alcaloïdes  de  Topi^ 
suivant  l'ordre  qui  met  en  évidence  les  rapports  de  leur 
position  chimique,  sans  avoir  aucun  égard  à  leurs  propriéj 
physiologiques. 

L'opium  en  masse  est  narcotique,  c'esl-A-dirc  qu'il 
un  engourdissement  analogucA  celui  du  sommeil.  Cepei 
parmi  les   six  alcaloïdes  qui  sont  ses  principaux  prtnc 
aclils,  trois  seulement  sont  narcoliques,  la  morphine,  : 
déine  et  la  narcéine.  Les  trois  autres  ne  maDifeâteotJ 
aucune  propriété  narcotique,  A  quelque  dose  qu'on  le»4 
nislre. 

Parmi  ces  trois  dernières  substances,  la  thébaïne  est  le 
et  donne  lieu  à  des  espèces  de  convulsions,  ti'esl  sur 
présence  de  co corps  que  sont  dueslc»  propriétés  spécialen 
toxiques  de  l'opium,  Cn  ell'el,  l'opium  n'est  point  part; 
ment  toxique  par  les  substances  narcotiques  qu'il  renfa 
On  peut  déterminer  la  dose  d'opium  qui  est  toxique  ; 
ccrlaiii  animal ;el,  si  l'on  donne  ensuite  à  un  animal) 
blablc  une  dose  égale  de  morphine,  de  codéine  ûu  dei 
céine,  on  constate  que  cette  dose  ne  le  tue  pas  du  tout,] 
qu'on  opère  ici  avec  des  substances  pures,  tandis  que  Top 
contient  beaucoup  d'impuretés  tout  A  fait  inertes. 

Il  est  évident  que  pour  rendre  les  animaux  immobilas] 
danl  les  expériences,  ce  n'est  pas  à  un  agent  convuliivant^ 
nous  pouvons  nous  adresser.  Parmi  les  six  alcaloïdes  de  1 
pium,  on  ne  peut  donc  employer  comme  moyens  c^ntenfl 
physiologiques  que  les  trois  qui  sont  narcotiques.  Mab^fl*' 
(rois  -ub-ïlancp*?  narcotiques  ue  le  «onl  paq  également  ni  m 
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«caractères.  On  croyait  autrefois  que  la  morphine 
lus  énergique  des  trois  ;mais  j'ai  mnnlré,  il  y  a  t'inq 
le  premier  rang,  sous  ce  rapport,  apparlcnail  A  la 
qni  avait  été  très-peu  étudi(5e  jusque-ÎA  ;  la  morphine 
uite,  cl  en  troisième  lieu  la  codéine,  dont  l'action  est 
(  moins  énergique. 

I  narcéiae,  on  obtient  un  sommeil  prorond  et  calme; 
lux  ne  sont  pas  excitables,  et,  quand  l'action  du  uar- 
cessé,  ils  revieuneiil  vite  à  îour  (?(at  iiaturcl. 
morphine,  le  sommeil  est  moins  proTond^  et  les  ntii- 
tt  plus  excitables,  surtout  au  moment  de  leur  réveil. 
ifluence  narcotique  propremenl  dite  a  pris  lin,  ils 
rlomps  A  reprendre  leur  i^tat  normal,  quelqticrois 
tre  heures,  si  la  dose  a  éié  forte;  pendant  ce  temps, 
ir  ahuris,  se  sauvent  ctTiirés  quand  on  les  approche, 
nenl  presque,  tant  le  train  postérionr  est  surbaissé. 
que  de»  Ironbles  inleltecluels  survivenl  chez  eus 
purement  narcotique. 

:omparer  les  effets  de  la  morphine  avec  ceux  de 
le,  j'ni  fait  autrefois  une  cxp-^rience  comparative 
suse  sur  deux  jeunes  rhiens  hnbilués  à  jouer  en- 
L'an  reçut  5  centigrammes  d'une  solution  de 
rate  de  narcéine  en  injection  sous-cutnnéc,  l'autre 
'ammes  d'une  solution  de  chlorhydrate  de  mur- 
paiement  concentrée,  sous  la  mOme  forme  et  dans  les 
anditions.  Quand  il  revint  à.  lui,  le  chien  qui  avait 
a  narcéine  courut  vers  son  camaradcpour  jouer  avec 
celui-ci  n'eut  pas  l'air  do  le  reconnaîre,  et  cela  dura 
le  une  journée.  Quand  ils  furent  parFuiïcment  re- 
is  deux  à  l'état  normal,  je  répétai  rcxpéricncccn  la 
il,  c'est-à-dire  que  !c  chien  qui  avait  reçu  d'abord 
rpbiae  reçut  cette  fois  de  la  narcéine,  et  vice  versd, 
escITflsse  produisirent  encore,  mais  en  sens  inverse, 
oute  bien  qu'ils  ne  tenaient  [las  t\  une  disposition 
^re  des  animaux  expérimentés.  Les  résultats  de  cette 
ze  sont  trés-nets. 

boinme,  les  efTets  de  la  narcéine  sont  semblables 
DDSlatés  sur  les  animaux;  ils  ont  été  observés  par 
jr  lui-mlïme,  cl  par  M.  Bébier  dans  les  hôpitaux.  La 
B  et  Topium,  —  où  la  morphine  forme  la  majeure 
B  substances  actives,  —  produisent  une  céphalalgie 
)  plus  intense  que  la  narcéine.  M.  Debout,  qui  étail 
r  en  chef  d'un  journal,  m'a  raconté  qu'il  ne  pouvait 
e  quand  il  était  sous  riniluencc  de  cette  action  de  la 
ï,  tandis  quavcc  une  dose  égale  de  narcéine,  il  con- 
k  liberté  d'esprit,  tout  en  éprouvant  Tclfet  c^almanl 
«tance. 

Sine  endort  beaucoup  moins  complètement  que  la 
et  la  morphine  ;  le  sommeil  qu'elle  produit  est  tou- 
s-léger. Aussi  cette  substance  n'est-elle  pas  assez 
e  pour  être  employée  en  physiologie;  en  médecine, 
ire,  on  l'administre  très-souvent,  mais  il  ne  faut  pas 
uc,  si  la  codéine  est  moins  narcoLiquc»  elle  est  de 
i  la  plus  toxique  des  trois  alcaloïdes  de  l'opium  dont 
ons  maintenant. 

î  pourrons  donc  employer  pour  nos  expériences  que 
alcaloïdes  de  l'opium,  li  narcéine  et  lu  morpliine. 
torphine  qui  nous  servira  le  plus  souvent,  non  pas 
la  préférions,  mais  parce  qu'elle  est  plus  commode 
er,  plus  usuelle  et  moin»  chère.  Aujourd'hui  encore 


que  l'opium  en  contient  tri''s-peu;  de  «orle  qu'il  faut  opérer 
sur  une  irés-grande  masse  d'opium  pour  obtenir  une  quan- 
tité un  peu  notable  de  narcéine. 

Plus  tard  cette  substance  sera,  sans  doute,  mieux  appré- 
ciée, et  sa  fabrication  FC  développera.  Di\'er9  médecins  l'ont 
essayée  et  s'en  sont  fort  bien  trouvés,  surtovit  chez  les  enfants. 
Du  reste,  nous  n'avons  encore  sur  tout  cela  que  des  commen- 
cements de  travaux  qu'il  faudra  poursuivre,  et  l'on  pourra 
ainsi  établir  des  indications  pour  employer  Tune  ou  raulro 
substance,  suivant  les  cas. 

Des  six  substances  que  nous  avons énnmérées  dans  l'opium, 
les  trois  non  narcotiques  (tbébaïne,  papavérine,  nnrcoline) 
sont  toutes  les  trois  convulsivantes,  mais  à  des  degrés  divers. 
Ka  thébaïne  est  celle  qui  l'est  le  plus  :  5  centigrammes 
injectés  dans  les  veines  suflisent  pour  tuer  un  chien.  I.a  pa- 
pavérine  produit  des  effets  analogues,  mais  plus  faibles;  je 
l'ai,  du  reste,  assez  peu  étudiée,  H  cause  de  la  (iil:ticulté  qu'on 
éprouve  à  se  la  procurer.  Knlhi,  la  narcotine  aussi  est  con- 
vulsivantc,  mais  encore  A  un  moindre  degré.  Ce  sujet  exige 
d'ailleurs  de  nouvelles  études,  et  nous  le  reprendrons,  sans 
doute,  un  jour. 

Kn  résumé,  les  alcato'ides  do  l'opium  dont  nous  nous  occu- 
pons possèdent  trois  propriétés  distinctes,  la  propriété  hyp- 
notique ou  Buporitiqne,  la  propriété  convulsivante  et  la  pro- 
pri*Mé  toxique.  Nous  avons  fait  plus  de  deux  cents  expériences 
sur  divers  animaux,  atîn  de  déterminer  l'énergie  relative  de 
ces  substances  au  point  de  vue  de  chacune  de  ces  trois  pro- 
priétés. 

Leur  ordre  d'activité  soporifique  a  déjà  été  indiqué  tout  à 
l'heure;  c'est  d'abord  la  narcéine,  puis  la  morphine,  enfm  la 
codéine,  les  trois  autres  alcaloïdes  ne  possédant  aucune 
action  soporitique. 

Dans  Tordre  d'actiùlÉ  convulsivante,  il  faut  les  ranger 
ainsi,  en  comnicnçaut  par  la  plus  énergique: 

1"  Thébaïne* 

2"  Papavérine. 

3"  Narcotine. 

Ù"  Codéine. 

6*  Morphine, 

6**  Narcéine. 
Déjà  Jean  MûUcr  avait  remarqué  que  les  grenouilles  deve- 
naient trés-ciccitables  sous  l'iatlueuce  de  Topium,  et  nous 
verrons^  en  revenant  sur  ce  phénomène,  que  les  alcaloïdes 
soporifiques  eux-mêmes  le  produisent  d'une  manière  très- 
sensible. 

Knfin,  voici  l'ordre  toxique  de  ces  six  alcaloïdes,  toujours  en 
commençant  par  le  plus  énergique  r 

!*>  Thébaïne. 

2"  Codéine. 

3'  Papavérine. 

U^  Narcéine. 

5"  Morphine. 

6*  Narcotine. 
On  a  pu  voir,  dans  te  tableau  précédent,  que  les  trois  sub- 
stances soporifiques  occupaient,  au  point  de  rue  convulsi- 
vant,  un  rang  précisément  inverse  à  celui  de  leur  activité 
soporifique,  ce  qui  semble  en  etl'et  naturel.  Mais,  ici,  on 
remarque  que  l'ordre  toxique  des  trois  substances  soporifi- 
ques entre  elles  n'est  pas  du  tout  le  mOme  que  celui  de  leurs 
pouvoirs  hypnotiques  ;  ainsi  la  codéine,  qui  tient  le  premier 
ran^  au  point  du   >no  Invîque,  o^\  on  soporifique   trés-faible. 


Cet  ordre  n'est  pas  non  plu^  tout  k  Tait  le  même  que  celui  de 
leurs  pouvoir»  convulsivaal»,  car  la  norcéinc,  qui  est  moins 
convulsivanle  que  la  morphine,  parait  au  contraire  plus 
lotique.  Nous  donnons  ici  le  résultat  d'expériences  brutes 
que  nous  ne  pouvons  pas  encore  comprendre  ni  expliquer 
IhAoriquement  ;  et  l'on  voit  du  rcple  que  la  composition  chi- 
mique de  ces  divers  corps  ne  fournil  aucune  indication  capa- 
ble de  nous  guider  iV  rct  égard. 

Comment  faut-il  employer  ces  substances  7  Chez  les  ani- 
maux comme  chez  l'homme,  il  faut  les  administrer  à  l'état 
de  sel  solubte,  généralement  de  chlorhydrate.  Nous  nous 
servons  le  plus  souvent  d'une  dissolution  de  5  grammes  de 
chlorhydrate  de  morphine  ou  de  uarcéinc  dans  100  grammes 
d'eau.  On  voit  que  lorsqu'il  fait  froid,  le  sel  ne  se  dissout  pas 
complôlemenl  A  cette  dose  cl  la  liqueur  reste  trouble  ;  mais 
elle  devient  ln>B-clnire  A  IS*»,  et,  au  besoin,  on  peut  toujours 
la  rendre  limpide  en  la  chauffant,  si  la  température  ne  s'él6ve 
pas  jusquC'lil. 

Un  centigramme  de  celte  solution  suffit  ordinairement 
pour  endormir  un  jeune  chien.  Nous  disons  un  jeune  chien , 
parce  qu'il  y  a  do  grandes  diflerences  sous  ce  rapport  entre 
les  animaux  jeunes  et  les  vieux;  les  jeunes  sotit  beaucoup 
plus  sensibles  A  l'action  de  la  narcéine  ou  de  la  morphine,  el 
il  en  est  de  mt^me,  dans  l'espèce  humuine,  pour  les  enfants. 
On  ne  doit  donner  que  des  doses  trî-s-légères  quand  on  opère 
BUT  de  petits  animaux.  Nous  verrons  d'ailleurs  que  les  espèces 
animales  présentent  de  grandes  difTérences  relativement  A 
leur  impressionnabilitéaux  actions  soporifiques  des  alcaloïdes 
de  l'opium. 

Nous  administrons  d'ordinaire  les  solutions  de  ces  subslan- 
ces  en  injections  sous-cutanées,  avec  une  seringue  de  Prava?., 
qui  permet  de  les  doser  exactement  et  dont  la  pointe  pénètre 
avec  une  grande  facilité  dans  les  tissus. 

Qnarit  au  point  qu'il  faut  choisir  pouradministrerlamorphine 
ou  la  narcéine,  nous  n'avons  pas  i  désigner  un  lieu  d'élection 
aussi  précis  que  pour  le  chloroforme,  qu'on  ne  peut  intro- 
duire utilement  que  par  les  poumons.  Cependant  il  n'est  pas 
indilTérenl  d'introduire  les  substances  soporifiques  ;\  un  en- 
droit quelconque.  Dans  tous  les  cas,  nous  pouvons  dire  que 
l'estomac,  qui  est  la  voie  la  plus  usitée,  est  cependant  la  plus 
mauvaise  de  toutes. 

Chei  les  chiens,  quand  on  fuit  prendre  un  narcotique  par 
l'estomac,  on  manque  le  plus  souvent  l'effet  qu'on  vouloit 
obtenir  :  en  effet,  lorsque  la  dose  est  forte,  l'animal  vomit 
presque  toujours  et  l'expulse  nvnnt  qu'elle  nil  été  absorbée  ; 
lorsqu'elle  est  faible  el  peut  Ctre  tolérée,  elle  no  sufHt  pas  à 
produire  un  état  convenable  pour  les  expériences  qu'on  vou- 
lait tenter. 

On  peut  odministrer  la  morphine  par  le  rectum,  en  lave- 
ment ;  l'absorption  ac  produit  alors  asse»  vite  ot  Ion  obtient  le 
sommeil  de  ranimai.  Mais  ce  n'est  pas  encore  un  très-bon 
moyen  :  d'abord  il  est  assez  incommoda  et  d'une  exécution 
peu  rapide  ;  puis  il  so  trouve  souvent  dans  le  rectum  des  ma- 
tières fécales  au  milieu  desquelles  la  morphine  se  répand  en 
les  imprégnant,  ce  qui  ralentit  beaucoup  son  absorption,  et 
rempéchomûmc  pourlaplus  grande  partie,  parce  qu'elle  se 
trouve  bientôt  expulsée  dans  la  défécation  avec  las  matières 
qu'elle  imprègne* 

Ln  véritable  méthodo,  e'est  l'injectioa  sous-cutanée.  Cette 
voie  e«i  excellente  pour  administrer  les  médicaments,  non 
pns  ■eulamont  cbea  les  animaux,  mais  aussi  chei  l'homme, 


ainsi  qu'on  a  déiii  pu  ft'en  assurer  dans  les  essais  qui  onll 
faits. 

Je  suis  persuadé  que  la  thérapeutique  ne  deviendra  tci( 
liQquo  qu'en  adoptant  ce  mode  d'administration.  Dans  l'c 
mac,  dans  le  rectum,  etc.,  on  est  toujours  exposé  à  ronccnli 
des  matières  étrangères  qui  peuvent  erapOchcr,  retarder  ( 
ralentir  l'absorption.  Or,  ce  qui  importe  au  point  do 
tfiérapcutique,  ce  n'est  pas  la  dose  qu'on  donne,  c'est  i 
qui  entre  dans  le  sang,  et  nous  ne  voulons  pas  dire  la 
qui  y  passe  successivement,  divisément,  pendant  un  lerl 
quelconque,  mois  celle  qui  y  entre  i\  un  moment  donné  i 
lu  fois  pour  y  séjourner  pendant  un  temps  déterminé. 

On  connaît  toute  l'importance  de  lu  question  de  do^e  i 
l'emploi  des  médicaments,  et  l'on  voit  que,  pour  régler  i 
pas  seulement  la  dose  apparente,  mais  ausd  la  drtsc  ri^ellit^ 
faut  pouvoir  régler  en  même  temps  l'ebsorptiun.  On  i 
jamais  sûr  d'y  arriver  qu'en  employant  la  méthodo  dl 
lions  sous-cutanées.  Avec  ce  mode  d'udminislratinn, 
ditions  d'absorption   sont  toujours    faciles  et   restent 
constamment  identiques  avec  elles-mêmes. 

La  méffiode  des  iojoctions  sous-cutanées  exige  des  qa 
tilés  de  médicaments  beaucoup  moins  considérables  pu 
que  l'ubsorplion  est  plus  rapide  et  plus  sOre:  elle  a  doi 
encore  pour  elle   l'avantage  de  l'économie.,  qui   n'o$t 
dédaigner    lorsqu'on    emploie    des   médicaments   chcn 
qu'on  opère  sur  de  grands  animaux,  comme  lo  fout  ^ou^S 
les  vétérinaires. 

Mais  pour  faire  des  injections  sous-cutanées,  ii  mui 
ployer  des  substances  pures,  cristallisées.  Onand  oomi 
d'extraits,  on  provoque  le  plus  souvent  des  obrèsà  Vcaé 
o\\  l'injection  a  été  faite.  Cola  tient  à  ce  que  les  extr«ib( 
tiennent  toujours  des  matières  étrangères  fort  nomhna: 
telles  que  des  matières  sucrées,  pnr  exemple,  qui  ïarmn^ 
peut-être  sur  plnco.  Au  contraire,  avec  des  8ub«laace«i 
tallîsées  dissoutes  dans  de  l'eau  distillée,  on  n  a  ptiiR  auc 
impureté,  et  je  n'ai  jamais  vu  arriver  le  moindre  acdd 
dans  ces  conditions. 

Il  y  a  encore  une  autre  surface  d'absorption  exiûtli 
chex  les  animaux,  el  qui  no  me  paruttrail  pus  non  plus  i 
d'inconvénient  gravu  cbeit  l'homme: c'est  la  surface  pnli 
naire.  l/absorplion  y  est  bien  plus  prompte  encore  qod  i 
le  tissucelluîniresous-cutané,  comme  Magondie  l'avait  ob 
déjà  et  comme  je  l'ai  vériflé  depuis.  J'ai  constaté  en  au 
que  le  ti5^u  des  autres  glandes  absorbait  également  IrH-^ 

Pour  les  poumons,  cela  se  comprend  fort  bien,  carlei 
dicamcntse  trouve  placé  là  plus  près  des  organes  surlosqd 
il  agit,  et  qui  doivent  subir  son  action  par  l'intcrDir^diairo  j 
sang  artériel.  Mais  pour  les  glandes,  lo  pbéit> 
encore  une  lelle  rapidité,  que  je  ne  compreu' 
il  peut  se  produire  si  vite.  Ainsi,  après  avoir  inlrodoil  ^ 
petit  tube  dans  le  conduit  ï:alivairo  des  doux  glandtis 
maxillaires  d'un  chien,  j'injectai  d'un  cûté  do  l'iodurc  i 
potassium  dans  la  glande,  et  presque  immêdinicmeul,  i 
ques  secondes  :l  peine  après  rinjtHlion,  j'excitai  It  sôc 
aalivairc  de  l'autre  cèté,  cl  j'y  trouvai  du  prussiaUJ 
potasse.  Pour  arriver  lA,  il  avait  cependant  fallu  que  i 
iodure  de  potassium  passftl  par  le  cœur  et  fnt  renvoyé  rnn 
à  la  tète  par  l'aorte,  l'artère  carotide  cl  i- •  us. 

11  serait  possible  d'administrer  la  m(>i;i  ^  ir  celli!  < 

du  tissu  glandulaire,  et  nous  pourrons  l'essayer  un  vtifua 
la  pointe  de  la  seringue  do  Pruvas  dans  la  (flaiidc  saiivi 
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iU&ire.  Mais  rinjoclion  dans  le  tisiu  cellulaire  sou»- 
I  beaucoup  plus  commode. 

tj  0  n'esl  pas  indifférent,  pour  faire  l'injection,  de 
I  endroit  quelconque  du  corps.  Ches  lee  chien?,  dans 

tissu  suuscuian^  est  tr^s-condensé;  la  substance 
ijecle  ne  peut  donc  pas  s'étaler  facilement,  elle  fait 

sorte  quo  Iq  surface  absorbatile  est  fort  restreinte, 
Dséquent  l'absorption  assez  lente.  Sous  les  aisselles 
es  aines  au  contraire,  le  tissu  cellulaire  est  beau- 
licbe,  la  substance  injectée  s'étale  aîsémenl  ;  la  sur- 
^rbante  grandit  ainsi,  et  l'absorption  s'active.  C'est 
ml  que  possible  sous  les  aisselles  ou  dans  les  régions 
Uulaire  lâche  qu'il  faut  pratiquer  l'injeclion. 
le  ne  pas  perdre  de  vue  le  but  principal  de  ce  cours, 
irrai  pas  consacrer  un  temps  In^s-considérable  à 
ipendant  si  intéressante  des  alcaloïdes  de  l'opium* 
Isterai  un  peu  sur  les  eiïets  qu'on  obtient  par  la 
ion  de  ces  narcotiques  avec  le  chloroforme,  parce 
»tlénom^^e3  se  rattachent  intimement  ati  but  que 
■lalTons  ici. 


■ÉRENCES  DU   BOULEVARD  DES  CAPUCINES 

■  U.    GASTON  TiSSANDISn 

ppAc  do  pof»»«c  et  Ira  pontlrei»   rnlnilnantca 

^animaux,  a  dit  l'auteur  du  Dictionnaire  phîloso- 
ut  perpétuellement  en  guerre  ;  chaque  csp^ce  est 
^dévorer  une  autre.  Il  n'y  a  pat  jusqu'aux  mou- 
^Kolombes  qui  n'avalent  une  quantité  prodigieuse 
^fcïperceptiblps.  T-es  mAles  do.  la  m(?me  espace  se 
^pe  pour  des  femelles,  comme  Ménélas  et  Hflris. 
^n  et  les  eau\  sont  des  champs  de  destruction.  » 
l^qui  a  eu  la  raison  en  portage  dans  la  distribu- 
'acultOs  réparties  entre  tous  le«  êtres,  devrait;  au 
8tle  m/*me  raison,  ne  pas  s'avilir  A  imiter  les  ani- 
utant  plus  qu'il  ne  lui  a  été  donné  ni  arme  pour 
emblublc,  ni  inslinct  qui  le  pousse  à  se  rcpnttrc  de 
endani  l'homme,  qui  est  le  roi  de  la  création,  est 
>I  de  la  guerre,  et  jamais  bande  de  loups  alfnmés 
ré  la  férocité  d'un  peuple  qui  sans  aucun  motif 
bir  un  coin  du  territoire  de  ses  voisins. 
16  primitif  taille  des  silex  et  en  façonne  des  armes 
BS  ;  plus  tard,  il  a  des  flèches  et  des  épéos  de  fer, 
la  poudre  ;  et  A  mesure  que  le  progrés  s'ouvre  de 
horizons,  les  engins  de  destruction  se  perfec- 
Ih  s'améliorent  de  jour  en  Jour,  en  raison  directe 
isalion,  et  le  siècle  qui  a  créé  la  macliine  A  vapeur 
[raphe  électrique,  devait  aussi  tiror  de  son  géoie 
i  rayés,  les  Ibsils  Chasscpot  et  les  poudres  fulmi- 
picratc  de  potasse.  Cette  derniers  substance  vient 

fi  triste  célébrité  par  l'épouvantable  catastrophe 
U9  si  profondément  émus,  et  c'est  ce  qui  m'a 
parler  aujourd'hui  d'un  produit  sur  lequel  on 
ques  vérités  et  beaucoup  d'erreurs. 
S  ce  lamentable  événement  soit  ainsi  le  seul  motif  de 
Ifircnce,  Je  ne  vous  en  dirai  presque  rien  en  hii- 
t  les  détails  qui  en  ont  été  donnés  dans  les  jour- 


quo  vous  aves  lu  déjà;  je  me  contenterai  de  dire  qu'il  faut 
se  garder  d'outre-passer  les  lois  do  la  sécurité  publique  et  de 
la  prudence  dans  le  jugement  qu'on  peut  émcllrc  à  ce  sujet  : 
quelle  que  soit  l'horreur  de  cette  épouvantable  catastrophOf 
il  no  faut  pas  s'écarter  des  limites  d'une  guge  appréciation, 
comme  on  l'a  fait  si  souvcut  dans  celte  circonstance.  Comme 
j'espère  vous  le  faire  voir  aujourd'hui,  les  poudres  fulmi- 
nantes sont  utiles  dans  un  grand  nombre  de  cas,  et  si  elles 
président  à  l'art  de  la  guerre,  elles  sont  aussi  des  auxiliaires 
précieuv  de  Tinduslrie;  or,  il  n'esl  pas  possible  d'eviger  la 
suppression  d'une  niuliùre  utile,  sous  prétexte  qu'elle  est  dan- 
gereuse: il  faudrait,  à  ce  compte,  supprimer  les  machines  Â 
vapeur,  qui  peuvent  éclater;  le  gaz  do  l'éclairage,  qui  détone 
quand  il  est  mélangea  Talr,  et  les  allumettes  chimiques,  qui 
sont  un  poison  et  qui  causent  dos  incendies.  La  seule  chose 
qu'il  faille  chercher  i\  interdire,  c'est  l'introduction  dans  un 
laboratoire  de  Paris  d'une  énorme  quantité  de  poudre  Culmi- 
nante, mais  U  doit  se  borner  l'iuvestigation  de  l'autorihi.  On 
aime  tant  l'exagération,  que  j'ai  lu  dans  un  journal  que  je  no 
veux  pas  nommer,  un  article  dans  lequel  on  demandait  de 
supprimer  les  laboratoires,  par  conséquent  de  supprimer  la 
chimie!  L'auteur  de  cet  article  est  bien  ignorant,  et  U  se 
doute  certainement  bien  peu  de  i'énormifé  qu'il  a  émise  : 
sans  la  chimie,  l'industrie  tout  entière  cesse  d'exister;  sans 
elle  nous  n'aurions  plus  ni  pain  ni  vin,  ni  télégraphes  élec- 
triques, ni  photographip.  ;  il  faudrait  nous  passer  d'éclairage 
et  de  teinture  ;  en  un  mot,  de  tout  ce  qui  est  sans  cesse  d'un 
usage  journalier  et  d'une  utilité  du  premier  ordre. 

Ouant  A  l'événement  de  la  place  Surbonne  en  lui-même, 
vous  me  permettrez  de  dire  que,  quelque  navrant  qu'il  soit, 
quelque  désolantes  qu'en  aient  été  les  funestes  conséquen- 
ces, il  y  a  eu  un  sentiment  un  peu  égoïste  dans  l'impression 
générale.  Bien  «ouvent  des  mines  de  houille  ont  fait  explo- 
sion en  semant  autour  d'elles  la  racrt  et  la  dévastation  ;  bien 
souvent  des  poudrières  ont  détoné  en  jetant  sur  le  sol  do  nom- 
breuses victimes  :  on  n'a  que  fort  peu  parlé  de  ces  désastres 
éloignés.  .Mais  une  explosion  place  Sorbonne  I  c'est  autre 
chose.  Chacun  s'est  dit  qu'il  aurait  bien  pu  passer  U  et  être 
écrasé  comme  les  antres  par  ce  volcan  fortuitement  en 
action.  De  là  les  hauts  cris  qui  ont  été  proférés  de  toutes 
parts,  récriminalions  exflgérées,  je  le  répète,  quand  on  songe 
aux  Ôvénemenis  de  mémo  ordre  qui  ont  A  peine  excité  la 
compassion  publique,  pane  qu'ils  se  passaient  loin  de  nos 
murs  !  Du  reste,  un  de  nos  spirituels  écrivains  a  dit  encore 
avec  raison,  que  le  picrate  de  poinsse  do  la  place  Sorbonne 
était  destiné  A  tuer  des  hommes,  et  que  si  au  lieu  de  fnire 
six  victimes  ^  Paris,  il  avait  écrasé  6000  Prussiens  sur  les 
bords  du  Rhin,  en  ne  tuant  que  3000  Français,  loin  de  mau- 
dire le  picrate,  on  l'aurait  béni  ;  loin  de  dire  qu'il  avait  joué 
le  rôle  d'un  fléau,  on  se  serait  écrié  avec  enthousiasme  qu'il 
avait  fait  merveille  ! 

Je  ne  veux  pas  insister  plu»  longtemps  sur  celte  funeste 
catastrophe  î  Puîsse-t-elle  enseigner  la  prudence  A  ceux  qui 
manient  ces  substances  ?i  dun^creusea  !  piiisse-t-elle  être  le 
dernier  de  ces  malheurs  horribles  qui  vionaent  parfois  jeter 
le  trouble  et  la  désolation  au  milieu  de  la  sérénité  de  Iq 
science.  Je  ne  puis  cependant  détourner  les  yeux  de  ce  ta- 
bleau navrant  sans  penser  à  l'inforluné  fabricant,  â  iM.  Fon- 
taine, quia  été  frappé  d'uue  manière  si  fortuite  et  si  horrible 
dans  ses  afl'ectioae  les  plus  chères-  Trietejeu  de  la  destinée! 
i.el  homme  iuvenic  une  poudre  do  guerre,  et  c'est  son  propre 
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flU  qui,  sous  soa  yeux  môme»,  tombe  le  premier  sous  les  coup» 
rnetirlricrâ  de  la  substance  qu'il  a  produite  1 

Quelle  est  la  premit^re  substance  inflammable  connue, 
usitée  comme  arme  olTensive?  Quel  est  l'homme  qui  l'a 
inventée?  C'est  à  quoi  nul  historienne  peut  répondre,  — 
L'inventeur  de  la  poudre  lï  cnnon  n'est  pas  connu  :  les  uns  le 
nomment  Hoger  Bacon,  les  aolres  UcrthoId-SchvYnrlï;  mais 
la  poudre  était  usilée  à  des  époques  Lien  antérieures.  Du 
reste,  il  est  certain  que  le  feu  a  été  de  tout  temps  un  moyen 
de  guerre:  l'homme  primitif  Iui-m(?mc  faisait  rougir  des 
cailloux  qu'il  iangait  sur  !e  loil  dc^  villages  ennemis  ;  le 
boulet  a  donc  été  imaginé  avant  la  poudre. 

La  plupart  des  grandes  inventions  du  moyen  Age  sont  ori- 
gioaires  de  l'Orient  ;  le  naphle,  les  huiles  minérales  combus- 
tibles, sont  Irés-ahondants  en  Asie,  et  il  est  tout  naturel  que 
les  hommes  de  ces  pays  les  aient  utilisés  comme  moyens  oITen- 
sifs.  li  est  probable  que  ces  huiles  plus  légères  que  l'eau, 
brûlant  sur  l'eau,  entraient  dans  la  composilion  du  feugrégems 
dont  on  a  tant  parlé.  Il  est  probable  aussi  que  les  Chinois  et 
les  Indiens,  qui  connaissent  les  feux  d*nrtiMcc  depuis  la  plus 
haute  antiquité,  avaient  le  secret  de  quelques  poudres 
^  analogues  à  celle  qui  est  usitée  en  Kuropc  depuis  longtemps  ; 
nnais  toute  aflirmalion  à  ce  sujet  serait  imprudente.  Depuis 
le  lï*  siècle  Jusqu'à  la  prise  de  ConstanJinoplc,  les  Hyzantins 
durent  au  feu  grégeois  un  grand  nombre  de  victoires,  et  cer- 
tains manuscrits  anciens  jettent  quelque  lumiîire  sur  ce  sujet. 
Dans  un  manuscrit  arabe  de  la  bibliothèque  de  Leyde,  itUi- 
tulé  :  Traité  des  ruses  de  guerre j  d'après  Alexandre^  fit$  de 
Philippe,  on  trouve  une  recette  de  feu  grégeois,  de  feu  brûlant 
sur  l'eau. 

«  Tu  prendras,  est-il  dit  dans  ce  document  précieux,  de  la 
résine,  de  la  paille  et  de  la  poix  noire,  et  tu  les  feras  cuire 
ensemble  ;  quand  le  mélange  sera  fi  l'étal  de  fusion,  tu  y  ver- 
seras du  naphte  blanc  ;  ensuite  (u  le  répandras  dans  de  l'eau, 
et  il  brûlera.  Si  lu  veux  que  la  flamme  soit  bien  pure,  il  faut 
ajouter  du  soufre  et  de  la  colophane.  » 

Le  feu  grégeois  Joua,  comme  vous  le  savez,  un  tr^s-grand 
rôle  au  temps  des  croisades,  mais  il  faut  arriver  au  xiv«  siècle 
pour  trouver  la  véritable  naissance  de  la  poudre  à  canon. 
C'est  à  ce  momenl  que  les  Arabes  commencèrent,  d'apn^s  des 
documents  certains,  à.  former  une  poudre  combustible  par  un 
mélange  de  soufre,  de  salpêtre  et  de  charbon,  —  L'usage  de 
la  poudre  à  canon  s'est  inlroduil  en  !'>ance  di>sl33ft,  au  siège 
de  Puy-tiuiltem;  elle  a  conduit  hientûl  à  la  Tabncalion  des 
premiers  canons,  à  Cahors,  en  13/i6, 

Les  Anglais  n'employèrent  la  poudre  qu'après  \a  France  ;  on 
se  rappelle  toutefois  l'usage  funeste  qu'ils  en  firent  à  Crécy 
en  1346,  et  d'nprtis  la  Chronique  de  Saint-Dt'nijij  les  arbalé- 
triers génois  se  sauvèrent  en  désordre  au  bruit  de  trois  coups 
de  canon  tirés  par  l'armée  ennemie.  —  «  liCa  bombardes,  dit 
rhifclorien  Villani,  jetaient  si  grande  rumeur  el  tremblement, 
qu*il  semblait  que  Dieu  tonnait,  avec  grande  lucric  de  gens 
et  déconfiture  de  chevaux,  n 

l/appari!ion  des  canons  jota  la  consternation  dans  l'Europe 
civilisée,  cl,  dans  les  premiers  temps,  on  cul  la  plus  grande 
répugnance  à  les  employer  ;  mais  on  no  tarda  pas  à  se  fami- 
liariser avec  cette  nouvelle  arme  de  guerre»  et  bicntftt  chaque 
pays,  choque  ville  libre  vouhil  avoir  ses  artilleurs.  Kn  13^i8, 
Brives-la-Gaillarde  était  défendue  par  cinq  canons,  et  eu 
1370  les  Anglais,  A  l'nssaut  de  Sainl-Malo,  comptaient  quatre 


cents  canons  postés  autour  de  la  place  (1).  Sous  Chftr1e4YI, 
en  l/jll,  l'armée  du  duc  d'Orléans  avait  quatre  mille canani 
cl  coulevrines.  Enfin,  en  lili76,  l'arméo  des  Suisses,  qui  rem- 
porta sur  Charles  le  Téméraire  la  victoire  de  Morat,  arait 
dans  SCS  rangs  dix  mille  coulevrines. 

Vous  voyez,  messieurs,  que  si  A  ces  époques  Thistoire  do 
progri^s  était  lente,  celle  de  la  poudre  à  canon  était  bieon- 
pide,  et  jamais  produit  chimique  utile  n'a  si  vite  fait  son  che- 
min dans  le  monde. 

Je  n'oî  pas  l'intention  de  suivre  jusqu'au  bout  l'histoiredi 
la  poudre*  et  il  me  larde  d'envisager  cette  substance  au  poiak  4 
de  vue  chimique,  cl  de  considérer  les  perfectionnemcnii 
qu'elle  a  subis,  s'il  est  permis  d'employer  ce  mot  pour  UM 
substance  meurlri('^re,  non  pas  digne  d'hommes  civilisés,  mib 
bien  de  barbares  cannibales  cl  féroces. 

Ltt  poudre  est  form(îe  de  charbon,  de  soufre  et  de  salpétn 
unis  dans  des  proportions  correspondantes  i\  leurs  équivoIenH 
chimiques.  Le  mélango  de  ces  matières  est  Irés-intlooimab^ 
et  il  produit  par  sa  combustion  une  masse  énorme  de  gaz  qti  Ij 
se  dilate  par  suite  de  l'élévation  de  température.  Quand  U    n 
poudre  brAle,  il  se  forme  de  l'acide  carbonique  et  de  l'axoteï  §i 
il  reste  un  résidu  qui  est  le  sulfure  de  potassium  et  qui  cottr 
sliluc  la  crasse  des  ormes. 

La  composition  de»  poudres  peut  varier,  etl'oa  acht: 
remplacer  le  salptître  par  le  chlorate  de  potasse  ;  mais  dam  u 
cas  on  obtient  une  substance  brisante  beaucoup  trop  acliv». 
On  peut  flubsliluer  au  salpêtre, ou  asotale  de  potasse,  dilTéreoU 
sels  de  la  même  famille,  tels  que  l'azotate  de  stronlianoou 
l'azotate  de  baryte.  Dans  ces  derniers  cas,  la  (lamme  est  colo- 
rée, et  c'est  ce  qui  a  fuit  employer  ces  substances  dtos  la 
feux  d'arlillcc.  Je  vais  enflammer  une  poudre  à  VtaotÊUâe 
stronïiane,  cl  vous  allez  la  voir  brûler  avec  une  flamme  lougc 
d'un  tr^a-bcl  aspect;  avec  l'azotate  de  baryte,  nous  obteaoïu 
au  contraire  une  Hamme  verte. 

La  composition  des  feux  d'artifice  colorés  est  tr^s-coi 
on  y  fait  entrer  souvent  un  grand  nombre  de  sub9tan< 
que  le  camphre,  l'ambre,  le  benjoin,  l'encens,  la  UmaiHe 
fer,  qui  produit  des  étincelles  brillantes,  etc.;  mais  je  pai 
sous  silence  toutes  ces  recettes  qui  n'offrent  qu'un 
(rès-médiocre,  pour  vous  parler  des  nouvelles  poudr«s 
picrate  de  potasse,  question  si  remplie  d'actualité. 

H  faut  remonter  à  la  fin  du  aîèclc  dernier  pour  renconi 
l'origine  du  picrate  de  potasse.  En  17S8,  Jean-Michel 
manu,  chimiste  ù  MulhousCj  découvrit  Vamer  d^inditjo^ 
tant  de  Faction  de  l'acide  aKoIiquc  sur  l'indigo,  produit 
Weller,  Kourcroy  et  Vauquelin  éludiôrenl  successivement. 
1809,  M.  Chevrcul  reconnut  que  cette  substance  était 
acide,  cl  il  la  désigna  sous  le  nom  d'acide  fiiVrit^uo 
picroSy  amer)  ;  plus  tard,  Liebig  (1828)  l'appela  acide 
tique,  cl  Laurent  prouva  enfin  que  cette  substance  dérivait 
l'acide  phéuique. 

Depuis  quelques  années,  l'acide  picriquc  so  prépare 
grand  par  Taclion  de  l'acide  azotique  ou  eau-forie  sur  l 
phéniquc  oulcs  produits  de  distillationdu  goudron  de  ha 
qui  entrent  en  ébullitionde  160  à  lî)Odegrés  centésimaux-  i. 
UDc  niatii>rc  cristalline,  jaune,  qui  est  soluble  dans  l'eau,  et 
est  emiiloyée  comme  substance  tinctoriale  ;  sa  puissanca< 
coloration  est  considérable,  car  l  gramme  suffit  pour  tdi 
i  kilogramme  de  scne  !  L'acide  picriquc  s'emploie  sans 

(1)  Kroissjirl,  Histoire  et  chronique. 
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I  et  il  se  range  à  côté  des  admirables  couleurs  bleues, 
I,  violettes,  qu'on  extrait  du  gnudroii  de  houille  soua 
ms  de  fwrhsinfi,  magenta,  hleu  de  Paris,  etc.,  et  qui  ob- 
Oit  chaque  jour  un  si  grand  et  si  légitime  succès. 
danl  longtemps,  l'acide  picriquc  était  uniquement  con- 

comme  uac  matière  colorante  des  plus  précieuses  pour 
é  la  laine  et  la  soie  ;  on  avait  bien  remarqué  que  les 
Daîsons  qu'il  forme  avec  certaines  bases,  telles  que  la 
I  et  rammoniaque,  étalent  éminemiunit  ovplosibles,  et 
kiDs  certains  cas,  un  simple  choc  pouvait  sufBre  pour 
terminer  rinflammation  immédiate-  Mais  c'est  seule- 
ians  un  brevet  du  3  décembre  1867  que  MM.  DesignoUe 
thelaz  indiquent  des  procédés  permettant  de  produire 
tvelles  poudres  à  Taide  du  picrate  de  potasse  ou  à  base 
Ique, 

prcmicrc  espèce  de  poudre  consiste  en  un  mélange  de 
|de  potasse,  corps  solide  jaune,  de  salpiHrc  elde  char- 
fest  une  matière  noire  qui  s'entlumme  très-facilcmonL 
offre  une  grande  supériorité  sur  la  poudre  il  canon  or- 
^  ;  elle  augmente  le  pouvoir  balistique  sans  augmenter 
^•oir  brisant  ;  elle  ne  renferme  pas  de  soufre,  et  ne  pro- 
is  par  conséquent  d'hydrogène  sulfuré,  gaz  hautement 
lux  ;  elle  n'exerce  aucune  action  corrosive  sur  les  mé- 
kt  SB  combustion  s'opère  sans  production  de  fumée. 
I0uvcl1e  invention  a  été  accueillie  l'an  dernier  avec  le 
^and  empressement  par  M.  le  minislrc  de  la  guerre, 
'fait  fabriquer  i\  la  manufacture  impériale  du  Bouche^ 
antités  considérables  de  la  nouvelle  poudre. 
^deuxième  espèce  de  poudre,  dite  poudre  brisante^  est 
bée  par  deux  éléments  :  picrate  de  potasse  et  salpêtre, 
Ib  pri')duit  do  celte  nature  qui  a  fuît  explosion  dans  le 
loîre  de  M.  Fontaine;  celui-ci  toutefois  fabriquait  une 
|b  bien  plus  explosihle  que  celle  de  M.  Hcsignolle,  et 
moos  qu'il  remplaçait  le  salpOtrc  par  le  chlorate  de 
L  coq>9  éminemment  oxydant. 

[poudre  brisante  est  employée  pour  la  confection  de 
la,  de  projectiles  explosiblcs,  mais  eHe  peut  aussi  con- 
^àla  prospérité  des  aris  pacifiques,  et  on  l'utilise  pour 
iuter  les  mines,  pour  creuser  les  tunnels  dans  le  roc 
(sle  aux  elTorls  du  pic  et  de  la  plocbe* 
lut  qu'il  brûle  k  l'air  libre  ou  dam  le  canon  d'un  fusil, 
lie  de  potasse  donne  des  produiti  diiïérents.  Dans  le 
ircas,  il  dégage  de  lazote,  de  l'acide  carbonique,  de  la 

d'eau,  du  bioxyde  d'azote,  et  de  l'acide  cyanhydrique 
bsique,  au  dire  de  M.  Designollc.  Dans  le  second  cas, 
is  dernières  substances  cessent  de  se  produire- 
(82  qui  se  dégagent  par  la  combustion  instantanée  du 

de  potasse  occupent  un  volume  considérable,  qu'ac- 
icore  la  haute  température  qui  se  développe;  il  en  re- 
lie force  d'expansion  formidable,  i\  laquelle  nul  obsta- 
peut  opposer  une  barrière  :  celle  force  est  dix  fois  au 
lupérieure  à  celle  qui  se  produit  i\  l'aide  de  la  poudre 
1}  et  ce  fait  trouve  dans  la  catastrophe  de  la  place  Sor- 
Ine  preuve  aussi  irréfutable  que  sinistre  I  L'inllamma- 
ktanlanée  de  plus  de  23  kilogrammes  de  picrate  de  po- 
lei  M.  Fontaine  a  subitement  donné  naissance  à  des 
es  de  tonnes  de  composés  gazeux  qui,  rcsserrés  dans 
ice  trop  étroit,  ont  pulvérisé,  pour  s'étendre,  tous  les 
tB  qui  les  tenaient  emprisonnés  ;  la  force  cxpansive  a 

une  terrible  et  irrésistible  dilatation,  qui  a  causé  les 
Hparables  désastres  ! 


Le  picrate  de  potasse  rentre  dans  la  classe  des  composés  do 
l'azote,  dont  un  grand  nombre  sont  dangereux  et  fulminants. 
Ce  gaz  azote  est  dénué  de  loule  aftinilé  chimique,  ci  généra- 
lement les  combinaisons  qu'il  forme  sont  très-instables  et  so 
décomposent  avec  la  plus  grande  facilité.  l*resque  toutes  les 
substances  qui  entrent  dans  la  famille  redoutable  des  ma- 
tières Tulminantes  sont  azotées  :  le  chlorure  et  l'iodure  d'azote 
détonent  parle  moindre  choc,  et  le  contact  d'une  barbe  de 
plume  en  détermine  l'explosion  avec  le  bruit  particulierd'une 
déflagvalion  violente;  le  coton-poudre  brûle  el  détone  ;  la 
nilro-glycérine  enfin,  le  plus  ellrayant  de  ces  corps,  a  causé 
des  désastres  qui  plaident  en  faveur  de  sa  terrible  puissance, 
t'ne  seule  goutte  de  nilro-glycérine,  soumise  au  clioc  liu  mar- 
Icau,  ébranle  le  tympan  au  puirit  de  l'assourdir,  el  peut  même 
casser  un  carreau  par  sa  force  cxpansive  I  On  conuaU  enOii 
les  propriétés  des  fulminates  de  mercure  et  d'argent,  par  les 
faits  trop  fréquemment  cités  d'accidents  dus  à  leur  inflam- 
mation; ces  substances  contiennent  encore  de  l'azote. 

Nous  allons  examiner  la  nature  et  les  propriétés  de  ces 
dilTérentes  substances,  et  nous  verrons  ensuite  quels  en  peu- 
vent être  les  usages  ;  elles  sont  presque  toutes  usitées  dans  la 
confection  des  engins  de  destruction,  nanis  cependant  quel- 
ques-unes d'entre  elles  peuvent  être  eraployik-'s  dune  ma- 
nière utile. 

Le  chlorure  et  l'iodure  d'azote  it'ofl'rent  pas  un  grand  inté- 
rêt, car  leurs  usages  sont  absolument  nuls.  On  prépare  ce  der- 
nier corps  en  agitant  de  l'iode  pulvérisé  dans  un  petit  volume 
d'ammoniaque.  11  se  forme  une  substance  noire  qu'on  iîllre, 
et  qui  n'est  autre  que  l'iodure  d'azote.  Une  fois  que  le  filtre 
est  séchéj  il  n'est  pas  possible  de  le  loucher  sans  déterminer 
la  brusque  décomposition  delà  maliîrc  qu'il  renferme;  on 
entend  le  bruit  sec  d'une  explosion  subite,  et  des  vapeurs 
violettes  d'iode  se  produisent  on  même  temps.  Il  est  très- 
difllcilc  de  déterminer  la  composition  d'un  corps  aussi 
i[istablc,  et  les  chimistes  ne  sont  pas  encore  d'accord  sur  sa 
véritable  constitution  ;  toutefois  on  pense  généralement  qu'il 
est  formé  d'azote  et  d'iode  unis  â.  une  petite  quantité  d'hy- 
drogène. 

Le  fulminate  de  mercure  est  certainement  le  corps  le  plus 
daugereux  de  tous  ceux  qui  appartiennent  ù.  la  classe  des  ma- 
licrcs  explosiblcs, 

La  lisle  des  accidenta  qu'il  a  causés  est  faite  pour  apprendre 
aux  chimistes  et  aux  fabricants  les  précautions  que  nécessite 
sa  manipulation.  Figuier  (de  Montpellier)  perdit  un  œil  en 
préparant  du  fulrainate  de  mercuie.  Burruel  (de  Paris)  eut 
la  main  emportée  en  broyat*t  dans  un  mortier  cette  sub- 
stance, et  la  détonation  produite  réduisit  le  mortii-^r  en  pou- 
dre impalpable.  Une  semblable  détonation  miitila  un  ancien 
polytechnicien,  Bellot,  et  Truppa  de  mort  un  fabricant 
de  pondre  nommé  Leroy.  Plusieurs  fabriques  de  fulmi- 
nate de  mercure,  entre  autres  celle  d'Ivry,  ont  été  réduites 
en  cendres  par  l'exploaion  de  cette  snbslance,  et  en  18^2, 
llennel  (de  Londres)  fut  littéralement  broyé  par  une  détona- 
tion du  même  genre. 

Le  rnlrainatc  de  mercure  se  prépare  en  faisant  agir  l'alcool 
sur  l'azotate  de  mercure.  Il  est  employé  dans  la  fabrication 
des  capsuTes  et  des  amorces  de  fusils  de  cliasse.  Cette  fabrica- 
tion s'eircclue  sur  une  grande  écliclle  en  France;  nous  pro- 
duisons antmcllemenl  plus  de  SOO  miltions  de  capsules,  dont 
tî20  raillions  sont  exportés  à  l'étranger. 
Le  fulminate  de  mercure  est  encore  employé  pour  fabri* 


qaer  des  pf^tards  et  des  pois  Tulminants.  Vous  oonnainsez 
peuï-t^lro  l'ttraigni^e  fulmionnlc  que  le»  écoliers  placent 
sur  lalablo  de.  tour  mallre  d'ôludG,  el  qui  ne  se  laisse  écraser 
qu'en  produiannl  une  dC'lonalion  inulleudue. 

Un  ûpticien  avail  songé  &  Tabriquer  des  bandelettes  de  pa- 
pier Tulminotées  et  destinées  A  preudre  les  voleurs.  Le  voya- 
geur, A  riîOtel,  focmait  sa  poi'Ie  avec  une  de  ce»  bondes  dp 
papier,  il  en  collait  un  bout  sur  la  porte  et  l'autre  sur  le 
mur.  Si  uu  voleur  enirnif,  il  d^^rhirail  1*^  papier,  et  le  fulmi- 
nate fuisnit  explosion.  Comolheureiix  oplinien,  non-seulement 
ne  fil  pas  fortune,  mais  il  se  tua  uu  jour  en  préparant  du 
fulminate  de  mercure.  Personne  de  songea  depuis  i\  continuer 
cettp  l'abricalion.  Il  n'en  est  pas  de  môme  des  usages  du 
coton-poudre  que  nous  allons  examiner. 

Dans  les  premiers  mois  de  l'annôe  18^6,  les  Journaux  signa- 
lèrent à  l'attention  publique  une  d**couverte  des  plus  élon- 
nanles.  Vn  chîmistede  B.lle,  M.  Scbœnbcin,  venait  deirnuver 
le  moyen  de  lrans(l)rmer  le  coton  en  une  matière  combustible 
Jouissant  de  toutes  les  propriél^'s  de  la  poudre.  Dans  une 
séance  do  l'Institut  du  5  or.tobre  de  la  mOme  année,  on  donna 
lecture,  à  l'Académie  des  sciences,  d'une  lettre  de  M.  Schu'n- 
bein  qui  annonçait  sa  découverte,  parlait  des  propri('*l(58  du 
nouveau  colon-poudre,  sans  toutefois  indiquer  son  modo  de 
prcparalion.  1-e  public  fut  extraordinairement  surpris,  mais 
les  cliimisles  le  furent  beaucoup  moins;  ils  se  rappelaient 
qu'en  J83'i,  Rraconnol  avait  inventé  la  œyloïdinHj  matière 
combustible  ob*ciuic  par  Tnction  de  l'acide  nitrique  ou  eau- 
forte  sur  Pumidon.  On  se  douta  que  le  coton,  dans  le  travail 
de  M.  Sjbcpnbein,  devait  Ôlre  modifié  de  même  par  l'action 
de  l'acide  nilrique,  et  un  ingénieur  civil.  M.  Moreî,  ne  tarda 
pas  A  dévuiler  le  secret  du  savatit  dt*  HAIe.  Il  confectiouna  du 
colon-poudre,  t^t  cbacun  put  bientdl  examiner  lo«  propriétés 
de  celle  singulière  substance. 

Le  colon-poudre  brûle  avec  une  si  grande  rapidité,  qu'il 
est  possible  d*ou  enflammer  un  morceau  sur  la  main,  comme 
je  le  fais,  sans  ^Ire  im[»rossionnô  par  aucune  sensation  de 
cbnlcnr.  Nous  jetons  dans  cotte  soucoupe  une  petite  quantité 
d  iHuî  poudre  très-inflammable,  nous  y  plai^uns  du  colon- 
poudre,  ie  vais  approcher  une  allumcllo  du  colon,  qui  \a 
brûler  ?i  vivement,  que  la  poudre  avec  laquelle  il  est  en  cnn- 
lacl  ne  s'euflanuncra  pas.  Le  colon  a  brûlé  seul.  Si  maintenant 
Je  loucbela  poudre  du  bout  de  rallumetlo  oncoro  incandes- 
cente, elle  brûlera  îmmédialemenl. 

î.e  colon-poudre  a  été  essayé  fréquemment  dans  les  armes 
A  feu,  et,  dans  les  fusils  de  chasse,  il  suffit  d'employer  le  quart 
de  coton  azotique,  c'est-à-dire  8  décigrammes  au  lieu  de  S*'j2ù 
de  poudre  ordinaire:  mais  il  a  des  propriétés  brisantes  qui 
Tont  fait  reji'torjusqu'A  présent. 

La  préparation  du  coton-poudre,  désigné  auaii  sous  le  nom 
de  /u/r/ïr'-roioH,  est  Irôg-slmple,  mais  elle  nécessite  de  grandes 
précautions ,  surtout  lorsqu'elle  a'opèro  sur  une  grande 
échelle. 

On  immerge  du  oulon  lavé  dans  un  mélange  formé  d'acido 
nilrique  raonohydraté  ou  fumant.  Après  vingt  minutes  d'im- 
mersion, on  reliro  la  matière  filamonlcuse,  qu'on  exprime 
entre  do»  bagiiotles  de  verre.  On  la  lave  A  grande  eau  et  on  la 
soumel  à  la  de^sicL-ulion,  Une  fois  sec,  le  colon  est  transformé 
en  la  matière  combustible  et  cxploaiblo  dont  vous  vonc?.  do 
voir  les  propriétés. 

Ouiind  on  remplace  l'acide  nitrique,  dans  la  préparation 
du  coton-poudre,  par  ie  nitrate  dépotasse,  on  obtient  un  pro- 


duit trèfl-remurquable,  qui  dilFèredu  premier  en  ce 
Irès-Boluble  dan»  un  mélange  d'éllier  cl  d'alcool-  \a 
obtenue  s'évapore  facilement  et  laiàse  en  résidu  une 
pellicule  solide  qui  a  eu  de  nombreux  et  précieux  u 
usages,  vous  les  connaissez  dès  que  je  vous  aurai  dit  q 
solution  n'oal  aulro  que  le  collodion. 

Le  collodion  e»t  aujourd'hui  la  base  fondamentale 
invention  merveilleuse  de  la  pholograpliie  i  c'est  lui 
étalé  aur  la  plaque  daguerrienne,  qui  y  dépose  une  mii 
liculo  servant  eu  quelque  sorte  de  support  uu  ui 
genl  sur  lequel  se  fixent  les  rayons  lumineux. 

Le  collodion  peut  encore  servir  A  imprégner  Icj  tiasi 
rend  imperméables  et  susceptible»  de  remplacer  les  ^ 
cirés.  Il  est  du  plus  utile  concours  A  la  chirurgie:  étem 
les  jdaies,  il  les  protège  d'un  enduit  résistant,  adhéxi 
les  garantit  beaucoup  mieux  que  tous  les  sp  aradraps  ce 
il  est  encore  employé  pourletrailemcul  des  coupures,  4 
lureaet  la  confection  do  cerlainos  préparations  phari 
quos.  Le  fulmi-colon,  cet  agent  combustible  et  meurt 
aussi  une  substance  salutaire,  utile  A  la  thérapeutique  ; 
produire  des  dévaslalion?,  causer  la  mort,  mais  il  gu 
plaies,  les  cicatrices,  et  joue  li*  rôle  d'uu  précieux  ri 
C'est  ce  qui  l'a  fait  comparer  A  la  lance  d'Achille^  qi 
aussi,  d'après  la  légende,  guérissait  les  blessures  qu*< 
produites. 

La  ailro-glycérine  a  été  découverte  par  M.  Sobrcro 
diée  par  Nobel.  C'est  sans  contredit  la  plua  redou 
toutes  les  matières  explosibles,  La  nilro-glycèrino 
ment  préparée  est  blanche,  Umpide,  d*un  aspect  hi 
elle  s'obtient  par  l'action  de  l'acide  aaotique  futniol 
l'acide  sulfurique  sur  lu  glycérine.  Le  mélange  de 
stances  produit  une  réaction  des  plus  intenses;  des 
de  vapeurs  rutilantes  se  dégagent  au  milieu  d'uu  boui 
ment  énergique.  La  glycérine,  corps  gras  inolTenaif, 
bine  avec  l'acide  nitrique,  et  suivant  l'expression  de%: 
mistes,  «  le  mariage  »  de  ces  deux  matières  prod 
nouvelle  substance  éminemment  cxplosible.  Je  varsû 
petit  morceau  do  papier  A  filtre  une  seule  goutte  de 
glycérine,  je  vais  frapper  co  liquide  A  l'aide  d'un  marU 
vous  entendrez  une  détonation  formidable,  reKtivi 
volume  si  faible  de  la  substance  employée. 

Ce  bruit  que  vous  venes  d'entemlre,  qui  est  sufflsaQ 
impressionner  le  tympan,  vous  donne  une  idée  de 
peut  être  Texplosion  d'un  grand  volurou  de  nitro-gljrc 
vous  comprendrez  quelle  a  dû  être  l'horreur  du  ai 
causé  par  l'explosion,  aux  États-Lni»,  d'uu  navire 
chargé  de  ce  liquide  meurtrier. 

La  nitroglycérine  ne  a'euflammo  pas  très  facîlemant 
mise  A  l'action  de  la  chaleur,  elle  produit  un  décrépi 
insignifiunt  ;  mais  le  choc  la  décompose,  cl  son  trantipo. 
les  [dus  grands  dangers.  Elle  pcul,  en  outre,  détoner 
némcnt  quand  il  y  a  longtemps  qu'elle  a  élu  préparée] 
décomposition  A  laquelle  elle  est  soumise  sous  l'influei 
temps  en  fait  un  des  produits  les  plus  redoutables 
chimie  ait  jamais  inventés.  On  a  cherché  à  ulili&cr  la 
glycérine  comme  engin  de  guerre,  mais  ses  propriAlés 
giquca  sont  trop  efirayantes,  cl  les  artilleurs  qai  s'oa 
raient   en  scrnienl  saiis  doute  les   premières  vicli 
serait  A  souhaiter  que  toutes  les  poudros  fussent  aussi 
santés,  cnr  leur,  emploi  devenant  impossible,  on  en  n 
drait    peul-Olrc  à  l'arma  blaocho   et    au  bon   teap 
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^,  ni)  après  un  long  combat  11  n'y  avait  qnelquofois 
iel(|ues  rnrrs  \  irlimps  (Rendues  sur  le»  chnmp  rie  bnlaillf . 
uvont  employer  la  nilro-glycérineà  la  guerre,  on  Va 
dans  lu  travail  des  mines,  el  son  usage  a  produit 
uts  résuItaU. 

traction  de  la  pierre  dos  carrières  et  du  minorai  dans 

de  la  terre  ôtait  autreFuis  coiisidôréo  comme  un  travail 

lanl;  et  de  mOmo  que  les  Peaux  rouges  acluellomenl 

lent  l'agriculture,  lea  Romaina  autrefois  atlachaienl  un 

Inour    à  l'cxploilnlion    des   mines,   abanJonnéc  aux 

B  el  aux  condanmds.  On  considérait  comme  glorieux 

I  qui  luenl  les  hommes  el  comme  vils  ceux  qui  lus  font 

liu  temps  de  Tacite,  la   prorcssion  de  mineur  était 

iuile  :  «  Par  burorult  de  honte,  dit  l'illustra  historien, 

lUlinsexploîteni  les  mines  de  fer.  » 

•  les  temps  les  plus  reculés,  l'homme  se  servait  du  fou 

4Î'        '  '  r  les  rocïiOîi:  il   dressait  des  brtrhers  dans 

ir.  ::  mines,  la  llarame  pporluife  portait  le  minerai 

itautc.tampéralupe,  el  quand  elle  était  éteinte,  on  Jetait 

sur  les  parois  de  la  voûlo  brûlante.  Elle  se  fissurait, 

"entas  (jpéréus  oinsi  faciUluît'ut  l'ubalage  do  la  roche. 

on  a  introduit  dans  le  travail  des  mines  l'emploi 

re,  el  le  procéda  dans  ce  cas  se  borne  à  creuser 

elà  y  renTcpracr  une  cnrtoucbe  qu'on  fait  éclater. 

ns  l'usAgo  de  celte  méthode  quo  les  nouvelles  pou- 

llmlnanles  sont  du  plus  utile  concours.  On  fore  un  trou 

oblique,  on  y  verse  de  la  nilro-glycérine,  et  comme 

bRluncL*  ne  fait  pas  explosion  sous  l'inlluence  d'une 

\^  Jl  faut  produire  un  choc  pour  eu  déterminer  la  dcto- 

Lo  choc  est  produit  par  un  pétard  qu'un  enCamme 

d'iiue  mi^oho  soufrée.  Les  ouvriers  s'écartent  à  la 

I.i   fusée   prend  feu,  et    sa   combustion   est 

d  il  suivie  de  la  décomposition   de   lu  terrible 

lycérlne.  L'air  retentit  d'un  bruit  formidable,  le  sol 

nié,  et  desdébrisde  roches  arrachées  à  leur  gisement 

ces  dans  l'espace.  I,a  matière  Falminante  aaccomidi 

ion,  elle  a  séparé  en  morceaux  la  roche  qu'il  falluil 

ou  le  minerai  qu'il  s'agissait  d  extraire. 

tlTcts  produits  sont  considérables,  et  la  nilro-glycérine 

lartout  employée  si  son  transport  n'était  pas  si  dange- 

iians  quelques  pays,   en  Bi'lj^iquc  notamment,  on  en  a 

'entrée  et  la  préparation  d^ns  tout  le  territoire  ;  quel- 

Btres  contrées,  plus  sages  à.  notre  avis,  ont  cherchée 

I  impossible  son  explosion  pendant  le  transport,  sans 

ru  complètement  une  matière  qui  peut  être  utile. 

i  mélangé  la  nitro-glj^cérinc  avec  du  sable,  et  dans  ce 

e   ne  so  décompose  que  très-difficilement  ;  mais  la 

ire  méthode  e^t  la  suivante.  On  dissout  la  lûtro-glycé- 

is  l'esprit  de  bois,  et  alors  elle  n'oflrc  plus  aucun 

Quand  on  veut  l'employer,  on  additionne  d'eau  le 

et  la  nilro-glycérino  se  sépare  sous  forme  d'une 

huileuse  qu'un  recueille  facilement  par  décantation. 

i86C  que  M.  Kopp  employa  la  nilro-glycérine  dans 

ières  de  grés  vosgioD  prés  de  Savcrne,  et  il  décrit 

résultats  obtenus  : 

I  voit  toute  la  masse  du  rocher  se  soulever,  se  déplacer, 

frasacoir  tranquillement  ;  on  entend  une  détonation 
{le  n'est  qu'en  arrivant  sur  le»  lieux  qu'on  peut  se 
compte  de  la  puissanre  de  ta  force  que  l'explosion  a 
j^pée.  Des  masses  formidables  de  roc  se  trouvetil  léprére- 
lépliitéeset  fhsurées  dans  tous  les  sens,  et  prêtes  À  être 


débitées  mécaniquement.  Le  principal  avantage  réside  dans 
ce  fait,  quo  la  pierre  n'est  qiia  peu  bmyée  ni  qu'il  y  a  peu  de 
déchet.  Avec  les  charges  de  nitro-glyoérinc  indiquées,  on 
peut  arracher  ainsi  des  rocs  de  80 mètres  cubes.» 

La  nitro-glycérine  n'est  pas  la  seule  matière  fulminante 
nouvelle  employée  dans  le  sautage  des  mines.  Les  poudres  au 
picrate  de  potasse  el  le  fulmi-coton  ont  donné,  dans  un  très- 
grand  nombre  de  cas,  d'excellents  résultats. 

Ce»  substances  dangereuses  sont  aussi  usitées  pour  la  plu- 
part dans  la  pyrotechnie,  et  les  picrates  notamment  ont  servi 
à  confectionner  des  feux  d'artifice  tic  salon.  Le  picrate  d'am- 
moniaque, qui  brille  lentement  à  la  manière  des  résines,  sert 
à  préparer  des  flammes  du  Itengale  par  son  mélange  avec  les 
nitrates  de  strontianc  ou  de  baryte.  Le  picrate  de  fer,  mé* 
lange  do  fer  et  d'un  excès  d'acide  picrique,  donne  une  fusée 
d*un  très-bel  elTet.  J'enflammo  une  do  ces  fusées,  ot  vous 
\oyeï  voltiger  mille  étincelles  incandescentes  d'oxyde  do  fer 
qui  sont  ramlllées  comme  les  branches  de  l'éclair. 

On  ne  croirait  pas,  ;\  voir  celte  flamme  brillante,  qu'itne 
telle  matière  dans  certains  cas  est  si  redoutable,  et  que  dans 
d'autres  lieux  elle  a  pu  causer  la  terreur,  la  dévastation  et  lu 
ruine  1 

J'ai  tini,  messieurs,  rhlstuirc  des  poudres  fulminantes,  cl  je 
ne  sais  vraiment  que  conclure  après  un  tel  sujet.  Je  vois  ces 
substances  employées  A  tuer  les  hommes,  A  semer  les  fléaux 
sur  leur  passage,  el  elles  m'upparaîf^scnl  alors  comme  les 
génies  infernaux  de  la  guerre.  Muis  je  les  aperçois,  d'autre 
part,  qui  extraient  le  minerai  des  entrailles  du  sol,  qui 
creusent  les  timnels,  percent  le  monl  Cenia,  et  qui  so  mon- 
trent dans  ce  cas  comme  les  outils  les  plus  précieux  de  la 
paix  1 

Elles  produisent  des  désastres,  mais  olles  ongcmdrent  dos 
btcnrhits:  beaucoup  de  mal  et  beauwup  do  bien,  semble  dire 
la  devise  de  ces  matières  étranges  ! 

GASTO»    TlBSANDlEH. 
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VARIÉTÉS 
Lefl  eantémcem  4e  la  8o«lèlé  de«  nrta  de  l.ondrci» 

Nous  recevons  do  M.  Augustin  Delundre  la  leUra  suivante  i 
Monsieur  el  cher  directeur, 

IVrmellexinoi  de  vous  IransmeUre  quelques  di^tails  sur  L*s 
canl'érences  cL  les  lectures  vraiinent  ialt'Tessanles  rjuî  ont  lieu 
ûctueileuïeut  à  Londres,  au  siège  delà  Society of  Arts, Dsus  votre 
numéro  du  40  avril  1869,  vous  avez  déjà  mentionné  la  coaft^- 
reuce  iur  la  culture  du  thé  dans  l*!uite,  faite  par  M.  C.  IL  Kiel- 
der,  es»i.,  secrétaire  de  Vîndia  Thea  Aiiociaiion^  au  siège  de 
la  Soiiwtyof  Artfi,  et  sous  lus  auspices  d*un  comité  élu  par  celte 
Société,  et  non,  comme  il  a  été  imiirimé  par  erreur,  sous  les 
auspices  drî  la  (M)[npBgnic  des  Indus,  qui  n'existe  plus,  ni  du 
secréiarial  d'État  des  Indes,  qui  l'a  remplacée,  mais  en  réalité 
avec  te  concours  des  somiiiilés  les  plus  notables  qui  s'occupent 
des  alliuiros  de  l'Inde,  comme  MM.  Arclûl»a!i!  Caaipbt'lt,  ancien 
surintendant  à  Darjeeling;  le  docîcur  Forbes  \Vatson,  Wdlîaai 
Dcuison,  Hyiie  Clarke,  etc.,  etc.  La  seconde  conférence  sur  les 
sujets  relatifs  aux  lades  a  été  tenue  dans  le  tnénie  local,  le 
2  avril,  &ous  In  ïirésideuce  de  M.  le  docteur  Forbes  Watson. 
M.  P-  L.  Siiaraonds,  esq.,  secrétaire  honoraire  de  la  Siik  supply 
AHOCHHion,  a  traité  de  la  siricicutture  el  de  iUtpptovisionnemeul  de 
la  90i«  dam  i'Jnde,    Après  sa  lecture,  pleine  de  détails  iaté- 
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ressants,  une  discussion  des  faits  signalas  par  M.  Siinmonds  a 
èiè  soulevée,  et  plusieurs  orateurs  ont  pris  part  à  celle  discus- 
sion :  nous  citerons  MM.  Thomas  Dickius,  président  de  la  Siik 
tupply  Aisociation ;  ]g  docteur  .\rchibald  Campbell,  ancien  siirin- 
tendant  à  Darjeeling  ;  le  major  général  sir  William  Ueaison, 
UydeClarke,  le  colonel  fiOllyer.  TurnbuU  ;  riionorable  George 
Campbell,  juge  de  la  Cour  suprôme  ;  le  major  général  Clarke, 
J.  G.  Wilson,  Forbes  Walson,  etc.,  etc. 

La  procbaiae  conférence  sur  les  questions  indieiiDes  doit  être 
consacrée  aux  stalioux  et  aux  établUsem^nts  ianilniren  dana  les 
montagnes  de  l'Imic.  M.  Hyde  Clarke  est  chargé  de  traiter  sur  ce 
sujet  le  vendredi  <6  avril. 

En  même  temps  que  ces  conférences  sur  les  sujets  relatifs  à 
rinde,  je  crois  devoir  appeler  Taltenfion  de  vos  lecteurs  sur  les 
quatre  conférences  dans  les(Juell^?s  M.  Jolm  Anderson,  surinten- 
dant de  mécanique  au  déparlemeutdo  la  guerre,  s*o(:cupera  de 
mécanique  appliquée.  Ces  conférences,  faites  aussi  au  siège  de  la 
Society  of  Arts,  porteront:  le  4  2  avril,  sur  ta  mécanique  a  ppiiquèe 
dunjt  se$  relationsavec  l'art  et  la  science  ;  le  1  9,  sur  la  mécanique 
conêiiiérèe  dons  ses  relations  avec  tes  propri^éa  naturelles  des  mé- 
tériau^v;  le  2C,  sur  la  mécanique  appliquée ,  considérée  avec  les  lois 
naturelles  en  activité;  le  3  mai,  stir  lamécanique  appliquée,  con- 
sidérée dans  ses  rapports  avec  la  force  nalurctle. 

Un  comité  de  pisciculture,  composé  de  membres  de  la  Société 
des  arts  et  élus  par  celle  SocicHé,  a  été  cbargé  d'organiser  aussi 
au  siège  de  ta  Société  des  conférences  sur  les  sujet- f|»i  se  rat*a- 
chcrU  à  cet  intéressant  sujet  :  ta  première,  qut  a  dtl  avoir  lieu  le 
9  avril,  devait  ôlre  consacrée  h  Tëtude  des  lois  relatives  aux  sau- 
mons et  des  rivières  à  saumons;  elie  devait  être  faite  parM.Wm 
P.ard  (de  Batb). 

Ea  dehors  de  ces  conférences  extraordinaires,  des  mcelîtigs 
ordioairos  ont  lieu  tous  les  mercredis^  h.  huit  fieures  du  soir,  au 
siège  de  la  Société. 

Le  12  avril,  M.  E.  H,  Underdews  doit  prendre  pour  sujet  l'/is- 
pagne  connidi^rée  au  point  de  vue  commercial  et  économique.  Le 
S4  avril,  M.  Wybrow  Robertson  devait  traiter  de  ce  que  nous 
désignons  en  France  sous  te  nom  de  marques  inlustrietles  ou  df 
fabrique. 

Dans  le  meeting  ordinaire  du  mercredi  17  mars,  M.  William 
Davison  avait  parlé  sur  i' ittdustrit^  et  le  commerce  au  Jai}on.  Per- 
mettez-moi d*atlirrr  Tallenlion  ih  vos  lecteurs  sur  îe  passage  de 
celte  conférence  dans  le<]uel  M.  William  Davison  parle  de  la  séri- 
ciculture au  Japon  :  les  diftlcullés  que  rencontrent  dans  rexploi* 
lation  de  leur  industrie  nos  départements  scncicoles,  m'ont  fait 
penser  que  ces  quelques  ligntîs  présenteraient  quelque  intérêt. 

u  lluraot  la  saison  de  18G7-6S,  dit  M.  Davison,  U306  balles 
de  soie  ont  été  exportées  i  et  cV-taît  pour  les  marchés  de  France 
et  d'Angleterre  que  la  presque  totalité  de  cette  soie  était  achetée. 
D'abondantes  affaires  en  œufs  de  vers  ù  soie  avaient  été  égale- 
ment réalisées  durant  Taunéetlerniére  :  [dus  irun  million  de  li- 
vres sterling  avuil  été  accaparé  par  ce  seul  article  de  com- 
merce, et  la  presque  totalité  était  de^^tinée  au  marché  itaben. 
Dans  notre  excui-sion  à  rinlérieiir  du  pifys;  nous  avons  eu  l'oc- 
casiond*obsei*verles  dispositious  prises  pour  T approvisionnement, 
la  production  des  œufs  et  la  nourriture  des  vers.  Dans  le  voisinage 
des  plaDtatloQS  de  mûriers,  toutes  tes  maisons,  mCme  les  maisons 
publiques  oii  Ton  prend  le  thé,  paraissent  s'ocuper  de  celte 
all'airu  ;  et  lorsque  les  vers  mangent,  les  étrangers  ne  sont  admis 
que  sur  leur  promesse  de  rester  tranquilles  et  de  ne  pas  troubler 
les  vers.  Les  feuilles  sont  coupées  en  petits  morceaux  et  éten- 
dues sur  de  petits  plateaux  de  bois  qui  sont  portés  dans  les  étages 
supérieurs,  ou  très-souvenl  même  dans  les  greniers  ;  le  soin  de 
nourrir  et  de  veiller  les  vers  est  confié  aux  femmes,  qui  doivent 
continuer  incessamment  leur  liicbc,  et  pendant  le  jour,  cl  pen- 
dant la  nuit.  Les  œufs  sont  mis  sur  des  cartes  d'environ  quiiizo 
pouces  de  long  sur  neuf  pouces  de  large.  Les  papillons  sont  diri- 
gés dans  leur  marche  sur  les  cartes, qui  sont  complètement  cou- 
vertes d'oeufs  :  chaiiue  carte  contient  de  Î5  000  à  30  000  oïuf^. 
A  une  certaine  époque,  la  crainte  s*étail  élevée  que  le  noiubre 
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énorme  des  œufs  exportés  par  les  étrangers  pourrait  causer 
grandediniinuiion  dans  la  production  de  la  soie;  mais  il  n*«B 
pas  été  ainsi.  Les  œufs  qui  sont  achetés  par  les  étrangers  pai 
traient  plutût  devoir  fitre   considérés   comme  étant  ce  (|ue  ' 
considérait  autrelais  comme  Texcédant  que  l'on  détruisait 
vers  annuels  sont  ceux  qui  ont  la  plus  grnode  valeur  et  atteij 
le  prix  de  1  à  5  dollars  mexicains,  soit  environ  5  &   S5  ' 
par  carte.  Les  bisannuels  sont  bien  moins  chers. 

>  L'un  des  chargeurs  italiens  qui  accompagnait  son 
ment  d'cpufs  de  vers  k  soie,  et  qui  retournait  en  Euro| 
même  malle  que  M.  William  Davison,  avait  73  caisses 
36  00O  caries  :  cliai|uc  carte  lui  avait  coûté  un  napoléai 
environ  30  000  livres  sterling   ou  500  000  francs  pour 
Ce  négociant  n'était  pas  à  beaucoup  près  le  plus  fort 
leur;  im  seul  comnierçant  a  en   effet  exporté  l'année 
du  Japon  une  quantité  d'œufs  de  vers  h  soie  repréi^e 
valeur  de   (00  001)   livres  sterling.    Cette   industrie  pai 
reste,  être  appelée  à  continuer  d  exister  encore  peudii 
des  années;  en  eifet,  les  ItaEicos  considèrent   comme  ui 
l'importation  annuelle  de  nouveaux  œufs.    Le  gouverni 
riniie  est  vraiment  irés-sage  lorsqu*il  organise  des  es: 
des  œufs  des  espèces  du  Japon,   dans  le  but  d'assn 
une  portion  de  cetlo  industrie  lucrative  ;  mais  il  est  don 
cette  dernière  contrée  soit  dans  des  conditions  à  pou 
en  lutte  avec  le  Japon  sous  ce  rapport. 

n  11  existe,  à  environ  10  milles  d'Yokohama,  des  pi 
étendues  de  mAriers.  Ces  arbres  sont  veillés  avec  gi 
on  ne  les  laisse  jjas  pousser  à  une  hauteur  de  plus  de 
pieds  ;  ils  sont  plantés  en  rangées  à  une  dislance  d*env 
pieds. 

>  Quelques-uns  des  fermiers  doivent  retirer  des  somi 
gent  énormes  de  la  vente  de  la  soie  eldes  œufs,  biett 
paraissent  nullement  être  riches;  en  effet,  tous  les  di 
de  béûétke  sont  pris  par  les  Yakonins  pour  le   prince 
vince.  Toutefois  le  peuple  paraît  être  partout  bien  velu 
et  mener  une  vie  conlortable  à  un  bien  plus  haut  degj 
agricullcui-s  de  notre  pays.  » 

Je  pense  que  ces  reuseigoements  succincts  pcuve 
à  quelques-uns  de  vos  lecteurs,  et  les  mettre  sur  la 
cumenïs  plus   détaillés  sur  des  sujets  d'intérêt  généi 
suite,  pourraient  les  intéresser. 

Agréez,  etc.  Augustin  De 


lu 


AVIS 

Les  abonnés  dont  l'époque  de  renouvelle  mont  échoit  A  1 
et  qui  défirent  à  cette  occasion  changer  les  conditions  de  td 
lion  et  prolUer  des  Avantagea  que  leur  présente,  soit  l'abod 
OMp  B'ils  ne  sont  abonnés  qu'au  semestre,  foit  la  souscripti 
lievucs  des  cours  icientifiques  et  littéraires,  sont  priés  d'aV 
diaiernonl  M.  Germer  Bailliére,  en  lui  envoyant  un  mandat | 
ou  des  lirnbres-posto. 

Les  abonnés  qui,  d'ici  a  la  Un  de  nui,  n'auront  fait  par 
avis  au  bureau  de  la  Iterutf  seront  considérés  comme  désirai^ 
leur  aboiïiiement  dans  les  mêmes  conditions.  En  conséquend 
vronl  par  renlremîse  des  porteurs,  soit  à  Paris,  sott  dnns 
ments,  une  quittance  analogue  à  celle  qui  leur  a  été  d4jâ  roii 
leur  première  souscription. 


Le  prcpriétaire-gérant  :  Gsrukr  BaillikU. 


PARIS.     —  lICPHlMrnU  DSI.  VARTINRT,  HUK  Ml^ltOK   1. 
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Paris,  28  mai  1869. 

;  A  présenté  A  l'Académie  des  sciences  des  recher- 
le  climat  do  l'isthme  de  Suez,  qui  présentent  un  in- 
dculier  au  moment  où  î'nn  commence  A  se  préoccuper 
erlure  prochaine  du  grand  canal  maritime, 
péléorologic  de  l'Egypte  est  aujourd'hui  encore  peu 
^A^Ia  vérité,  des  observations  barométriques  et  ther- 
|pés  soignées  ont  été  recueillies  pendant  trois  années 
ln)au Caire,  lors  de  l'occupation  frantjuisc  de  ce  pays; 
'Jei  autres  points  nous  en  sommes  réduits  à  des  ob- 
iles  dans  le  seul  but  d'études  médicales,  à  des 
Iquetoismal  choisies,  avec  des  instruments  et  dans 
lîtJoQsqui  peuvent  faire  douter  de  Iciircxaclilude. 
Hi  les  premiers  mois  de  1866,  trois  observa  laîres  mé- 
pques  ont  été  établis  le  long  du  canal  maritime  de 
les  soins  de  M.  de  Lesseps.  Les  stations  choisies  sont  : 
les  bords  de  la  Méditerranée  ;  Ismaïlia,  au  mi- 
hcnc  cl  sur  la  cOle  nord  du  lac  Timsahj  et  enfin 
,  mer  Rouge  et  au  fond  du  goUc  du  mOme  nom. 
Benis,  baromètres,  Itiermorat-trcs,  psychromèlres 
nôtres,  étudiés  et  vérifiés  i\  Paris  avant  leur  e\pédi- 
ple,  ont  élé  installés  par  les  ingénieurs  du  canal 
(nditions  bien  déterminées  et  propres  à  assurer 
ade  des  observations.  Dans  les  trois  stations,  il  est  fait 
ïlions  trilioraires  de  six  heures  du  mutin  à  neuT 
[)ir. 

rations  résumées  par  M.  Ilayel  comprennent  une 
{4eux  années»  du  1°^  juin  186(iau  31  mai  1868.  Les 
I  climatériques  de  l'Egypte  sont  fort  réguliers,  eu 
i  discussion  des  mesures  faites  dans  cette  période 
•des  résultats  Irés-rapprochés  de  la  vérité.  Kn  ou- 
aal  de  l'isthme  de  Suez  paraît  subir  une  légère 
jon,  ayant  pour  cause  l'urrivée  de  la  mer  dan»  le 
I  et  dans  le  bassin  des  Lacs  amers,  et  la  création 
aenses  nappes  d'eau  dans  une  régiou  où  il  n'exis- 
ïuelques  années,  que  quelques  bas-fonds  où  l'eau 
ïvaità  l'époque  des  crues  exceptionnelles.  Cette  mo- 
»u  est  déjà  devenue  sensible  à  plusieurs  égards.  D'aprt^s 
bble  des  témoignages  recueillis  sur  los  lieux  mOmes 
Ides  anciens  employés  de  la  Compagnie  de  Suez,  les 
Kint  aujourd'hui  beaucoup  plus  fréquentes  qu'il  y  a 
tx  six  aos,  et  des  brouillards  épais  se  produisent  fort 
Ll  le  long  du  canal.  Le  1*'  octobre  dernier,  M.  Rayetj 
lant  sur  le  lac  Timsah  vers  le  lever  du  sokiî,  a  rencon- 
brouillard  qui  aurait  pu  rivaliser  avec  ceux  de  Paris  ou 


Le  caractère  le  plus  frappant  du  climat  de  l'Egypte,  celui 
qui  en  fait  le  mieux  ressortir  la  physionomie,  c'est  la  prédo- 
minance bien  tranchée  des  vents  de  la  région  nord  sur  les 
vents  de  toutes  les  autres  directions.  Les  trois  stations  présen- 
tent d'ailleurs  à  cet  égord  quelques  différences.  A  Port-Saïd, 
les  vents  inclinent  fréquemment  vers  TO.  et  atteignent  même 
assez  souvent  le  S.-O.  ;  le  phéjiom<>ne  est  surloul  sensible  en 
hiver.  A  Ismaîlia,  les  vents  rcgnonts  sont  compris  entre  1*0., 
le  iN.  et  le  N*.*N.-E.  Dans  la  mauvaise  saison,  le  veut  soufllo 
quelquefois  du  S.-O.;  en  élé,  le  vent  est,  sans  exception, 
compris  entre  le  N.-N.-O.  et  le  N.-N-E.  Par  le  régime  des 
mrvuvementflde l'air,  Suez  se  rapproche  beaucoup  d'Tsraaïlia; 
cependant  ïc  voisinage  âe  la  mer  soumet  celte  ville  il  lin- 
fliieuce  de  quelques  brises  de  nier  qui  soufflent  alors  des  ré- 
gions sud.  La  conséquence  de  ce  régime  des  vents,  c'est  la 
grande  pureté  du  ciel  et  la  faible  humidité  de  l'air. 

A  Ismaïlia,  et  pendant  les  trois  mois  d'hiver,  on  compte  à 
peine  une  douzaine  de  jours  de  ciel  complètement  couvert  ; 
en  général  le  ciel  y  est  nuageux  ou  peu  nuageux.  Rn  été,  il 
n'y  a  pas  un  seul  jour  couvert,  et  pendant  trente  ou  Ircnle- 
cinq  jours  presque  conséculir»,  le  ciel  reste  iraperlurbable- 
menl  beau  et  sans  nuoges  d'une  étendue  oppréciûblc.-\  Suez, 
dans  In  mi^mc  période  de  trois  mois  d'été,  on  ne  compte  pas 
moins  de  soivante-quinzo  jours  de  beau  temps  absolu.  Kn  hi- 
ver» le  nombre  de  jours  couverts  est  en  moyenne  de  deux. 
Port-Saïd  possède  un  ciel  variable  ;  les  nuages  y  sont  fré- 
quents, mais  en  général  se  dissipent  rapidement. 

La  température  moyenne  annuelle  est  plus  élevée  A  Suci 
qu'à  Port-Saïd,  comme  cela  doit  résulter  de  la  position  plus 
éqimtorialc  de  la  première  station  ;  mais  cet  excès  (hermomé- 
trique  provient  do  la  chaleur  Irés-grande  des  mois  d'été,  car 
en  hiver  il  fait  plus  froid  à  Suez  qu'il  Port-Saïd.  La  sérénité 
constante  du  ciel  permet  des  mînima  relativement  fort  bas,  el 
la  température  moyenne  du  jour  s'en  trouve  abaissée  d'au- 
tant ;  î\  Port-Saïd,  au  contraire,  le  rayonnement  est  plus  Taible 
el  les  températures  moins  e^tln^mcs.  M.  Rayet  s'est  appliqué 
Â  faire  ressortir  le  caractère  conltncnlal  exlrOmc  des  climats 
des  deux  stutiuns  de  Suer,  cl  d'Ismaïlia,  et,  uu  coniruirc,  le  ca- 
ractère marin  du  climat  de  Port-Saïd.  La  gelée  ou  la  forma- 
tion de  la  glace  est  intionnue  sur  les  bords  de  la  Méditerranée, 
tandis  que,  tous  les  ans,  il  gèle  de  deux  à  trois  fois  à  Ismaïlia 
et  à  Suez  ;  la  glace  se  forme  d'ailleurs  par  suite  du  refroidis- 
sement dû  à  une  cvaporation active  el  à  un  rayonnement  con- 
sidérable ;  car,  dans  les  mOmcscirconslances,  Iclhermomèlre 
placé  ^  2  mètres  ou  ^2^jSQ  au-dessus  du  sol  descend  à  3  ou  Zi 
degrés  seulement. 
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ACADÉMIE  FRANÇAISE 
ÏANCE  DE  RÉCEPTION  DE  M.  CLAUDE  BERNARD 

DISCOiaS  DK   M.   CLAUDE  BERNARD 
de  riottilal  At  Pnncd  tl  de  la  Sociale  royile  do  Londres 

Floar<^iu  —  Vcm  fonclloas  de*  ceaire»  nerveux 

Ea  m'appelant  à  Thonneur  de  siéger  parmi  vous^  votre 
indulgence  m'inspire  un  sentiment  de  reconnaissance  d'aii- 
tûnl  plus  \if,  qne  In  pensée  môme  de  mon  insuffisance  litté- 
raire ne  saurait  venir  le  troubler.  C'est  Vhomme  de  science 
que  vous  uvez  élu  ;  vos  sufTpages  bienveillants  ont  voulu  ho- 
norer en  moi  l'Académie  A  laquelle  j'appartiens,  et  perpétuer 
cette  union  des  sciences  et  dos  lettres  que  vous  n'avex  cessé 
de  consacrer  par  une  tradition  constante. 

On  a  rfliflon  de  dinique  les  lellres  sont  les  lœurs  aînées  des 
sciences.  C'est  la  loi  de  l'évolution  inlellectuelle  des  peuples, 
qui  ont  toujours  produit  leurs  pof'tes  el  leurs  philosophes 
avant  de  former  leurs  savants.  Dans  ce  développement  pro- 
,  gressir  de  l'humanité,  la  poésie,  la  philosophie  el  les  sciences 
»  expriment  les  trois  phases  de  notre  intelligence,  passant  suc- 
reessivemcnl  pnr  le  sentiment,  la  raison  el  l'expérionce  ;  mais 
pour  que  noire  connaissance  soit  complète,  il  faut  encore 
qu'une  élaboration  s'accomplisse  en  sons  inverse,  el  que  l'ex- 
périence, en  remonlant  des  faits  A  leur  cause,  vienne,  A  son 
tour,  éclairer  notre  esprit,  épurer  notre  sentiment,  et  fortifier 
notre  raisou.  Tout  cela  prouve  que  les  lellre*,  la  philosophie 
et  les  sciences  doivent  s'unir  et  se  confondre  dans  la  rocber- 
che  des  mêmes  vérités  ;  car  sî,  dans  le  langage  des  écoles,  on 
L  sépare,  sous  le  nom  de  scwires  de  l'esprit^  les  lettres  et  la 
'pliilosophie,  des  sciences  proprement  dites,  qu'on  appelle  les 
9cierice$  d«  la  naturef  ce  serait  une  grave  erreur  de  croire 
qu'il  existe,  pour  cela,  deux  ordres  de  vérités  distinctes  ou 
contradictoires,  les  unes  philosophiques  ou  métaphysiques, 
les  antres  scienlitiqiies  ou  naturelles.  .Non,  il  nû  peut  y  avoir 
uu  monde  quuiiu  seule  cl  mOuie  vérité,  et  celle  vérité  en- 
tière et  absolue  que  l'homme  poursuit  avec  tant  d'ardeur 
ne  sera  que  le  résultat  d'une  pénétralinu  réciproque  et  d'un 
accord  délinilif  de  loules  les  sciences,  soil  qu'elles  uienl  leur 
poini  de  départ  eu  nous,  dans  l'étude  des  problcmos  de  l'es- 
prit humain,  soîl  qu'elles  aient  puur  objet  rinlerprétatiun  des 
phénomènes  de  la  nature,  qui  nous  entourent. 

Les  sciences  de  l'esprit  ont  dû  se  manifester  d'abord,  et  ont 
élé  ainsi  appelées  les  premières  :i  régner  sur  le  monde;  mais, 
aujourd'hui,  dans  leur  gig/intesque  essor,  les  sciences  de  la 
nature  remontent  jusqu'il  ellcb  el  veulent  les  pénétrer  en  les 
éclairant  par  l'expérience. 

La  phy:^iologie,  qui  explique  les  phénomènes  de  la  vie, 
constitue  une  science  en  quelque  sorte  inlermédiaire  qui 
prend  ses  racines  dans  les  sciences  physiques  de  la  nature,  et 
élève  ses  rameaux  jusque  dans  les  sciences  philosophiques  de 
l'esprit.  Elle  paraît  donc  ualurellemeal  destinée  à  former  le 
trait  (l'union  entre  les  deux  ordres  de  sciences,  ayant  son  point 
d'appui  solide  dans  les  premières,  et  donnant  aux  dernières 
le  support  qui  leur  eàt  indiâpen^ablc.  Voilà  pourquoi  les  pro- 
grès rapides  cl  brillanis  de  la  physiologie  conlempuraine  cxci* 
tant  un  intérêt  général,  et  appellent  de  plus  en  plus  l'atten- 


tion sérieuse  des  philosophes  et  de  lous  ceux  qui,  cotamt 
vous,  messieurs,  se  tiennenl  dans  les  hautes  régions  de  U  1 
pensée  et  de  l'esprit.  C'est  à  cette  circonstance  heureuse  que 
je  suis  redevable,  sans  aucun  doute,  d'avoir  élé  distingué  pir 
vous  au  milieu  de  mes  savants  confrères,  Vous  avex  perdu  un 
physiologiste  émincnt,  un  académicien  célèbre,  el  vous  ma 
pensé  qu*en  admettant  parmi  vous  un  homme  qui  s'est  voaèj 
à  la  culture  de  la  même  science,  vous  rendriez  un  homn 
plus  éclatant  à  la  mémoire  de  celui  que  vous  regretlea. 
si  je  m'explique  ainsi  l'honneur  insigne  que  vous  m'avet  i 
je  crains,  d'un  autre  cOté,  de  ne  pas  répondre  A.  ce  que  \ 
attendez  de  moi;  car  je  sens,  peut-être  plus  qu'un  nntrc,! 
dinkultés  déjuger  et  de  louer  convenablement,  devant  ta 
mon  illustre  prédécesseur. 

M.  Klourens  (Marie-Jean-Pierre) naquit  i  Maureilhan,  i 
disseraent  de  Béziers  (Hérault,  le  13  avril  179^, 

Heureusement  doué  par  l'intelligence  et  portant  su  ca 
Taiguillon  do  la  gloire  cL  de  la  renommée,  la  nature  lel 
naître  sous  un  ciel  prédestiné,  car  l'arrondissement  de  I 
a  eu  la  fortune  extraordinaire  de  compter  successive 
cinq  de  ses  enfants  parmi  vous;  el,  comme  si  une  maiui 
sible  eût  encore  voulu  tracer  de  plus  près  au  jeune  Flou 
le  sillon  de  sa  vie,  elle  plaça  son  berceau  soua  le  méma  | 
où  était  Dé  Dortous  de  Mairan,dont  il  devail,  X  un  liée 
distance,  occuper  les  deux  fauteuils  acadëmiquei,  d'i 
à  l'Académie  des  sciences,  comme  secrétaire  perpétuel, 
à  l'Académie  française. 

Dès  son  enfance,  M.  Flourens  s'était  fait  remarquer 
Fénergie  de  sa  volonté,  ainsi  que  par  les  qualités  nutircfl 
son  esprit  :  une  curiosité  ititellecluclle  insatiable,  le  désiri 
la  recherche  de  ce  qui  est  beuu  el  distingué,  une  admlratioa 
enthousiaste  pour  les  hommes  supérieurs  ,  tels  éitkitùi , 
traits  principaux  de  ce  cnraclère  d'une  maturilô  précoor* 

Arrivé  â.  Paris  en  1816,  une  lettre  du  célèbre  bot&aittfli 
CandoUe,  son  ancien  professeur  îi  l'école  de  médecine  do  I 
pellier,  l'introduisit  auprès  de  Georges  Cuvieret  le  plaça  I 
métiiatemcnlaufoyerscienlifique de  l'époque.  Dansconoavi 
milieu,  son  travail  arJenl,  sa  bonne  tenue  et  la  convftat 
parfaite  de  ses  manières  altirèreat  l'attention  sur  lui  «Il 
concilièrent  de  hautes  protections.  Il  fuyait  les  lumullcjj 
monde  frivole,  qui  éloigne  de  la  science  ;  mais  il  rccbcrchâil 
partout  la  société  des  hommes  célèbres,  et  dans  quelqa 
salons  où  se  réunlssaieul  des  femmes  émincn les  aioii  que^ 
grands  savants,  il  sut  lrûu\ur  une  atmosphère  qui  cûqv 
à  son  e&pril  îi  la  lois  sérieux  et  délicat. 

En  moins  de  dix  ans,  M.  Flourens  fut  membre  de  l'Acâdé- 
mie  des  sciences,  professeur  au  Muséum  d'histoire  nalurfQ 
un  des  auteurs  du  Journal  des  savants  el  secrétaire  perpèi! 
à  l'Académie  des  sciences,  bn  18^0,  sa  répulalioU}  p« 
à  sou  apogée,  recevait  sa  consécration  la  plusglorieuMl 
élu  membre  de  l'Académie  française.  Dès  lors  sou  hor 
physiologique  agrandi  rayonna  plus  particulièrement  ven| 
moude  Utlêruire  el  vers  la  philosophie, 

M.  Klourens  a  été  un  auteur  fécond,  ses  publications  i 
coniïidérables  cl  embrassent  une  période  de  près  d'ua  de 
siècle.  Noua  ne  dirons  pas  toutes  ses  recherches  pbjBit 
ques;  elles  furent  nombreuses,  et  dans  ce  genre  de  trava 
il  se  montra  physiologiste  habile,  unissant  toujours  les 
sources  d'un  esprit  ingénieux  aux  vues  larges  du  g^uér 
leur.  Mais  à  dater  de  1841)  il  s'élève  au-dessus  do  cette  spli 
purement  physiologique,  et  entreprend  la  publîcatioa  d'uM 


te  traités 
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!e  traités  qu'il  appelle  ses  ouvrages  philosophiquca, 
bqneset  lilléroiree. 

bréciationque  M.  Flourens  a  donnée  des  travaux  et  des 
hnufiires  savants  ont  beaucoup  contribué  à  la  popula- 
f\\  a  su  conquérir.  En  Irailunl  des  ouvrages  de  Fonte- 
j^ur  lequel  il  avait  une  prédilection  marquée,  il  le  con- 
|lucce«sivemcnt  comme  philosophe  el  comme  historien 
pdlmte  des  sciences,  et  il  expose  à  ce  propos  d'une 
(e  claire  cl  rapide  les  principes  de  la  philosophie  expé- 
M©-  ttans  ses  écrits  sur  [Histoire  des  travaux  de  Gforgcîi 
L  sur  INiftoire  des  travaux  et  des  idées  de  Uuffow^ 
ircna  se  Tait  le  vulgarisateur  heureux  des  idées  el  des 
k  de  ces  deux  grands  génies  qui,  comme  il  le  dit,  se 
ilenl  el  se  comprennent  l'un  par  Vautre.  Dans  ses  Elu- 
^miques,  l'illustre  secrétaire  perpétuel  se  montre  lou- 
loucieux  de  la  dignité  cl  des  intérêts  do  l'Académie, 
selon  son  expression,  écrire  l'histoire  des  sciences  en 
celles  des  académiciens. 
ne  chercherons  pas  A  faire  connaître  M.  Flourens  par 
de  ses  ouvrages  nombreux  et  voriés  ;  nous  nous  altû- 
de  préférence  à  ses  expérience»  originales  sur  le  sys- 
veux  ;  elles  sont  le  Irait  lu  plus  saillant  de  ses  inves- 
physiologiques,  et  forment  eu  même  temps  la'bâsede 
18  études  philosophiques. 
to2,  Magendie  avait  établi,  à  l'aide  d'expériences  déci- 
k  distinction  fondamentale  des  nerfs  moteurs  et  sen- 
l  la  moelle  épiniùre;  c'est  à  peu  près  vers  la  même 
que  M.  Flourens  présenta  à  l'Académie  des  sciences  ses 
mes  cxpériraenîalos  sur  le  cerveau  ;  elles  flrenl  sensa- 
is  le  monde  «avant  cl  valurent  à  leur  jeune  iiuteurun 
tbie  rapport  de  l'illustre  Cuvicr.  Gall  avait  eu  le  mé- 
rameuer  les  qualités  morales  au  mOme  siège,  au  m(>me 
que  les  facultés  inlellcctuettcs  ;  il  avait  ramené  1o  folie 
le  tiége  que  la  raison,  dont  elle  n'est  que  le  trouble. 
cflté  de  ce  Irait  de  génie,  comme  l'appelle  M.  Flou- 
reocontraient  des  erreurs  graves.  Se  fondant  unique- 
ir  l'anatomie  comparée,  (jall  pensa  que  les  facultés 
uelles  étaient  réparties  dans  toute  la  masse  cérébrale, 
elle  erreur  fut  fondé  le  système  des  locallsalions  phré- 
jes.  H.  Flourens  établit  que  l'Intelligence  est  au  con- 
mcentréc  dans  les  parties  les  plus  élevées  de  l'encé- 
!t,  par  ces  expériences,  il  prouva  que  Tabltilion  des 
ft£rc3  cérébraux  sufGt  pour  foire  disparaître  toutes  les 
^Bons  spontanées  de  l'instinct  et  de  l'intelligence. 
PlBe  ces  données  expérimentales,  M.  Flourens  aborde 
aes  études  de  psychologie  comparée  sur  l'instinct  et 
;entc  des  animaux;  il  veut,  avec  raison,  que  la  psy- 
I  embrasse  l'ensemble  des  phénomènes  intellectuels 
Ltc  la  série  animale  et  non  l'intelligence  de  l'homme 
unent. 

Idmirable  spectacle  que  cette  manifestation  de  l'intel- 
depujs  l'apparition  de  ses  premiers  vestiges  Jusqu'il 
iplet  épanouissement,  manifestation  graduée  dans  la- 
I  physiologiste  voit  les  diverses  formes  des  fondions 
!a  et  cérébrales  s'analyser  en  quelque  sorle  d'elles- 
Kt  se  répartir  ches  les  diflércnls  animaux  suivant  le 
e  leur  organisation.  D'abord,  au  plus  bas  degré,  les 
iations  instinctives,  obscures  et  inconscientes;  bientôt 
ence  cooscicntc  apparaissant  chez  les  animaux  d'un 
as  élevé  ;  et  enfin,  chez  l'homme,  l'intelligence  éclai- 
ia  raison,  donnant  naissance  à  l*acte  rationaellemeot 


libre,  acte  le  plus  mystérieux  de  l'économie  animale  et  peut- 
être  de  la  nature  entière. 

Dans  lous  les  temps,  les  manifestations  de  l'intelligence  ont 
été  regardées  comme  des  pUénomt^ues  impéuélrablcs  ;  mais, 
a  mesure  que  la  physiologie  avance,  elle  porte  ses  vues  do 
pins  en  plus  loin.  Aujourd'hui,  après  avoir  localisé,  elle  veut 
expliquer.  Klle  ne  se  borne  plus  à  déterminer  dans  les  or- 
ganes le  sirgc  précis  des  fonctions  ;  elle  descend  dans  les  élé- 
ments même  de  la  matière  vivante,  eu  analyse  les  propriétés 
et  on  déduit  l'explication  dos  phénomènes  de  la  vie,  en  y  dé- 
couvrant les  conditions  do  leur  manifestation. 

Je  ne  puis  avoir  la  pensée  d  entrer  ici  duns  les  arides  détails 
de  l'anatomie  et  de  la  physiologie  du  cerveau  :  je  n'oseraû 
mettre  votre  patience  à  une  aussi  rude  épreuve  ;  cependant  Je 
vous  demande  la  permission  d'exposer  rapidement  quelques- 
uns  dûi  faits  et  des  idées  qui  servent  de  jalons  ot  de  (ils  con- 
ducteurs à  la  physiologie  moderne,  dans  les  méandres  encore 
si  obscurs  des  phénomènes  de  l'intelligence. 

La  physiologie  établit  d'abord  clairement  que  la  conscience 
a  son  siège  exclusivement  dans  les  lobes  cérébraux  ;  mais 
quunt  A  rintelligenoe  elle-même,  si  ou  la  considère  d'une  ma- 
nière générale  et  comme  une  force  qui  harmonise  les  dilVé- 
rcnts  actes  de  la  vie,  les  règle  et  les  approprie  à  leur  bul,  les 
expériences  physiologiques  nous  démontrent  que  celle  furce 
n'est  point  concentrée  dans  le  seul  organe  cérébral  supérieur, 
et  qu'elle  réside  au  contraire,  À  des  degrés  divers,  dans  une 
foule  de  centres  nerveux  inconscients,  écbulonnés  tout  le  long 
dcî'axe  cérébro-spinal,  et  qui  peuvent  agir  d'une  fa«;on  indépen- 
dante, quoique  coordonnés  et  subordonnés  hiérurchiquemeut 
les  uns  aux  autres. 

Kn  effet,  lu  soustraction  des  lobes  cérébraux  ches  uu  aui* 
mal  supérieur  fait  disparaître  la  conscience  en  laiosaul  subsis- 
ter foutes  les  fonctions  du  corps  dont  on  a  respecté  les  contres 
nerveux  coi>rdinaleuri.  Les  fonctions  de  la  circulation,  de  la 
respiration,  continuent  îi  s'exécuter  régulièrement,  sans  in- 
terruption, mais  elles  cessent  dès  qu'on  enlève  le  centre  pro- 
pre qui  régit  chacune  d'elles.  S'agil-il,  par  exemple,  d'arrêter 
la  respiration,on  agira  sur  le  centre  respiratoire,  qui  est  placé 
dans  la  moelle  allongée.  M.  Flourens  a  circonscrit  ce  centre 
avec  une  ï<crupuleusu  précision  et  lui  a  donné  le  nom  de  nœud 
vitaU  parce  que  sa  destruction  est  suivie  de  la  cessation  im- 
médiate des  manifestations  de  la  vie  dans  les  organismes  éle- 
vés. La  digestion,  seulement  suspendue,  n'est  point  anéantie. 
L'animal,  privé  de  la  conscience  et  de  la  perception,  n'a  plui 
l'usage  de  ses  sens  ut  a  perdu,  par  conséquent,  lu  facuitu  de 
chert'her  sa  nourriture  ;  mais  si  l  on  y  supplée  en  poussant  la 
matière  alimentaire  jusqu'au)  fond  du  gosier,  la  digestion 
s'ell'cclue,  parce  que  l'action  des  centres  nerveux  digestifs  est 
restée  intacte. 

1  n  aniu}al  dépourvu  de  ses  lobes  cérébraux  n'a  plus  la 
fa  u lié  de  se  mouvoir  spontanément  et  volontairement  ;  mais 
si  l'on  substitue  à  rinlluence  de  sa  volonté  une  autre  excita- 
tion, on  s'assure  que  les  centres  nerveux  coordinateurs  des 
mouvements  de  ses  membres  ont  conservé  leur  intégrité.  De 
celle  manière  s'explique  ce  fuit  étrange,  et  bien  connu,  d'une 
grenouille  décapitée  qui  écarte  avec  sa  patte  la  pince  qui  U 
fait  souffrir.  On  ne  saurait  admettre  que  ce  mouvement  si 
bien  approprié  à  son  but  soil  un  acte  volontaire  du  cerveau; 
il  est  évidemment  sous  la  dépendance  d  un  centre  qui,  sié- 
geant dans  la  moelle  épinière,  peut  entrer  en  function,  tantôt 
sous  l'influence  centrale  du  sens  intime  et  de  la  volonté 
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tantOl  »ou3  IlnQueuce  d'une  sensalion  extérieure  ou  périphé- 
rique. 

Chaque  fonction  du  corps  possède  ainsi  son  centre  nerveux 
spécial,  véritable  cerveau  ioférieur  dont  la  complcxilê  cor- 
respond A  ceîle  de  la  ronclion  cUe-mCme.  Ce  sont  li  les  cm- 
trts  organiques  ou  fonctionnels,  qui  ne  sont  point  encore  tous 
connus,  et  dont  la  physiologie  expérimentale  accroît  tous  les 
jours  le  nombre.  Cïiez  les  wniinaux  inférieurs,  ces  centres 
inconscients  constituent  seuls  le  système  nerveux;  dans  les 
organisracsélcvés,  ilà  se  forment  avant  les  centres  supérieurs, 
et  président  A  des  fonctions  organiques  importantes  dont  la 
nature, — par  prudence,  suivant  l'expression  d'un  pliilosaphe 
allemand,  —  n'a  pas  voulu  confier  le  soin  à  la  volonté, 

Âu^essua  des  centres  nerveux  fonctionnels  inconscients 
viennent  se  placer  les  centres  instînctifi  proprement  dîls. 
Ils  sont  le  siège  de  faculté^;  également  innées  dont  la  mani- 
festation, quoique  conscienlej  est  itivoloutaire,  irrésislible  et 
tout  à  fait  indépendante  de  rexpérioncs  acquise,  tiall  a  beau- 
çoup  insisté  sur  les  faits  de  ce  genre,  et  nous  pouvons  en  avoir 
tous  les  jours  des  exemples  sous  les  yeux.  Le  canard  qui  a  été 
couvé  par  une  poule,  et  qui  se  jette  à  l'eau,  en  sorlunl  de  sa 
coquille,  nage  sans  avoir  rien  appris  ni  de  sa  mi^re  ui  de 
l'expérience.  La  vue  seule  de  l'eau  a  sufii  à  éveiller  son 
instinct.  On  sait  encore  Thistoire,  rapportée  par  M.  Fiourcns 
d'aprt^s  Kr.  Cuvier,  d'un  jeune  castor,  isolé  au  moment  de 
sa  naissance,  et  qui,  apros  un  cerlaiu  temps,  commenta 
à  construire  iudustrieusement  sa  demeure. 

Il  y  a  donc  dcâ  intelligences  innées;  ou  les  désigne  sous  le 
nom  d'insiincis.  Ces  facultés  inCérieures  des  centrer  fonction- 
nels et  des  ccnlrcà  instinctifs  sont  iuvariablea  et  incapables 
dû  perfectionnemciil  ;  elles  sont  imprimées  d'avance  dans 
une  organisation  achevée  et  immuable,  et  sont  npportées 
toutes  faites  en  naissant,  soit  comme  conditions  immédiates 
de  viabilité,  soit  comme  moyens  d'adaptation  â  certains 
modes  d'existence  nécessaires  pour  assurer  le  maintien  et  la 
fixité  des  espèces. 

Mais  il  en  est  tout  autrement  des  facultés  inlellectuelles 
supérieures  ;  les  lobes  cérébraux,  qui  sont  le  siège  de  la 
conscience,  no  terminent  leur  développement  et  ne  commen- 
cent i\  manifester  leurs  font-lions  qu'après  la  naissance.  Il 
devait  en  être  ainsi  ;  car  îi  l'organisation  cérébrale  eût  élé 
achevée  cbea  le  nouveau-né,  riiitclligencc  supérieure  eût  été 
close  comme  les  inslincts,  latiilis  qu'elle  reste  ouverte  au  con- 
traire à  tous  les  perfeclionnomenls  et  à  toutes  les  notions 
nouvelles  qui  s'acquiùrcuï  par  l'expérience  de  la  vie.  Aussi 
allons-nous  voir,  .1  mesure  que  les  fonctions  des  sens  et  du 
cerveau  s'établissent,  apparaître  dans  ce  dernier,  des  centres 
nerveux  fouclionnels  et  inlcllcctuels  de  nou\elle  formation 
réellement  acquis  parle  l'ail  de  l'éducalion. 

Nous  dcsigiii^rorïà  sous  le  nom  de  t:t'ntrt's  les  masses  ner- 
veuses qui  servent  d'inleriucdiaire  aux  points  d'arrivée  des 
nerfs  de  lo  sensalioa  ol  aux  points  de  départ  des  nerfs  du 
mouvement.  C'est  dans  cette  substance  de  soudure,  qui  s'or- 
ganise le  plus  tardivemcnl,  que  l'exercice  de  lafonclion  vient 
frayer  et  creuser  en  quelque  sorte  les  voies  de  communica- 
tion des  nerfs  qui  doivent  se  correspondre  physiologique- 
ment. 

Le  centre  nerveux  do  la  parole  est  le  premier  que  nous 
voyons  se  tracer  chez  l'enfant.  Le  sens  de  l'ouïe  est  f,on  poinl 
de  départ  nécessaire  ;  si  l'organe  auditif  manque,  le  centre 
du  langage  ne  se  forme  pas^  l'enfant  aé  sourd  reste  muet. 


Dans  l'éducation  des  organes  de  la  parolei  il  s'établit 

entre  la  sensation  audilive  et  le  mouvement  vocal  un  t 
ble  circuit  nerveux  qui  relie  les  deux  phénomènes  dt 
but  fonctionne!  commun.  D'abord  la  langue  balbutie 
par  l'habitude  seulement,  ni  à  l'aide  d'un  oxertice 
longtemps  répété,  que  les  mouvements  deviennent  ossu 
que  ceik'  communication  centrale  des  nerfs  eat  rendue 
et  complète,  l'oulefois  ce  n'est  qu'avec  l'Age  que  la  foi 
peut  s'imprimer  d/'flnitivemenl  dans  l'organisation  :  un, 
enfant  qui  cesse  d'entendre  pord  pou  ;\  peu  lu  faculté  dj 
1er  qu'il  avait  acquise,  ei  redevient  muet;  tandis  qua 
l'homme  adulte,  placé  dans  les  mêmes  conditions,  il  n'i 
plus  ainsi,  parce  que  chez  lui  le  centre  de  la  parole  est 
le  développement  du  cerveau  achevé.  A  ce  moment,  1e| 
lions  de  ce  cenire  acquissont  devenus  vraiment  involof^ 
comme  si  elles  étaient  innées  ;  et  c'osî  une  chose  remi 
ble  qut:  les  actes  intellecluels  que  nous  manifestons,  a 
gnent  réellement  toute  la  pcrfoclion  dont  ils  sont  susce] 
que  lorsque  l'habitude  les  a  imprimas  dans  notre  orj 
lion  et  les  a  rendus  en  quelque  sorte  indépendants  di 
lelligeiice  consciente  qui  les  a  Torméa  et  de  rallenlion  ( 
a  dirigés,  (^hez  l'orateur  habile,  la  parole  est  comme  îi 
tivCj  et  l'on  voit,  chez  le  musicien  exercé,  les  doigts  ex 
d'eux-mêmes  les  morceaux  les  plus  difficiles,  sans  que 
îigenre,  souvent  distraite  pur  d'autres  pensées,  y  | 
aucune  part. 

I*arnii  tous  les  centres  nerveux  acquis,  celui  de  la 
est  sans  contredit  le  plus  important:  en  nous  permell 
communiquer  directement  avec  les  autres  hommes,  îl 
A  notre  esprit  les  plus  vastes  horizons,  l'n  médecin 
de  l'inslitulion  des  sourds  muets,  (tard,  nous  a  dépei 
înlcllectucl  et  moral  des  hommes  qu'un  mutisme  cor^ 
laisserait  réduits  à  leur  propre  expérience.  N(»n-scu 
ils  subissent  une  véritable  rétrogradation  intelleclu> 
morale  qui  les  reporte  en  quelque  sorte  aux  premicrf 
des  sociétés  ;  mais  leur  esprit,  fermé  en  partie  aux  nolii 
nous  pur^icnneul  par  les  sens,  ne  saurait  se  dévcloppei 
Ame,  inaccessible  aux  idées  qui  excitent  l'imagination 
vent  les  pensées,  reste  souvent  muette  cl  silencieuse^ 
qu'elle  ne  comprend  pas  les  délicatesses  du  senlîm«a 
la  parole  elle-même  ne  parvient  pas  toujours  à  rendre 
les  nuances.  Le  siteuce  est  éloquent,  a-t-on  dit  ;  oui 
ceux  qui  savent  parler  et  pour  ceux  quij  étant  initiés  à 
les  émotions  du  cueur,  sentent  qu'il  se  passe  alors  qi 
chose  en  ikius  que  les  mots  ne  peuvent  plus  exprimer! 

iMais  ce  ne  sont  pas  seulement  les  mouvements  de  i 
ganes  extérieurs  qui  deviennent  automatiques;  la  fon 
de  nos  idées  est  soumise  i\  la  milme  loi,  et  lursqti'une 
Ira\er8é  le  cerveau  durant  un  certain  lemps,  elle  s'y 
s'y  creuse  un  CLMitn».  et  devieiil  comme  une  idée  innéft 

Ici  la  i>liy.siohigic  y  ienl  donc  jusiiJier  lo  sentiment  du 
latin  en  dcmonlraut  que,  pendant  le  jeune  ûge,  le  ccnn 
voie  de  déseloppemenl  est,  semblable  à  la  cire  moUei 
;l  recevoir  loufcs  les  empreintes  qu'on  lui  commuJ 
comme  la  jeune  pousse  de  l'arbre  prend  également  tou 
directions  qu'on  lui  imprime.  Plus  lard,  alors  que  l'or] 
lion  est  plus  avancée,  les  idées  cl  les  habitudes  sont, 
qu'on  le  dit,  onracinées,  el  nous  ne  sommes  plus  maU 
de  faire  disparaître  iramrjdialement  les  empreintes  and 
ni  d'en  former  de  uouveltes. 

1/organisûtion  nerveuse  de  l'homme  se  ram^DO 


J 


quatre  ordres  de  centres  :  les  centres  fonclionnela,  les 
ers  formés,  tous  incoiiscienls  et  dépourvus  de  sponta- 
;  les  ceniresinstinclifs  conscients  et  dou^s  de  manifestn- 
xrésistibles  cl  fatales;  les  centres  iiilellecïuels,  acquis 
monitïrc  volontaire  et  libre^  mais  Jc^euaiil  par  l'hiiUi- 
tlus  ou  moins  aulomaliques  cl  involoataires.  Enfln,  au 
cl  de  toutes  ces  manifestalions,  se  trouve  l'organe  cérd- 
Upérieurdu  sens  inlimc  auquel  loul  vii?nt  aboutir.  C'est 
ce  centre  de  l'unilt-  intcllecltidle  qu'appcralt  la 
cnce,  qui,  s'ûclairanl  sans  cesse  aux  hmiiOres  de  l'cxpé- 
i  de  la  vie,  tend  à  affaiblir,  par  le  développement  pro- 

V   de    la  raison  cl  de   la  volonté,  les  manifestations 

fies  et  irrésistibles  de  l'instinct. 

Ubiious  pas  que  c'est  aux  expériences  de  M.  Flourena 
pus  devons  nos  principales  connaissances  sur  le  siège  de 
tscience,  et  rappelons  encore  que  Tablalion  des  lobes 
raux  <Vleint  aussitôt  ce  llambeau  de  l'intelligence  et  do 
mlanéilé;  la  vie  séparée  de  la  conscience  peut  conli- 
wns  doute,  mais, alors  les  centres  nerveux  inférieurs, 
es  dans  l'obscurité,  ne  sont  ])lus  capables  que  d'actes 
intaires  cl  purement  aulomûliqnes. 
ntensnt  quelle  idiSo  le  phy.^iologistc  se  fera-t-il  sur  la 
e  de  la  conscience? 

psi  porté   d'abord   à   la   regarder  comme   l'evpression 
me  et  finale  d'un  certain  ensemble  de  phénomènes  ncr- 
Bl  intellectuels;  car  l'intelligence  consciente  supérieure 
ait  toujours  la  dernii^re,  soit  dans  le  dcHTloppement  tle 
ie  animale,  soit  dans  le  développement  de  riiommo. 
dans  cette  évolution,  l'oramont  concevoir  In  formation 
Qs  intime  et  le  passage,  si  gradué  qu'il  soit,  de  rintelli- 
!  inconsciente  i\  i'iniclligcnce   consciente?   Est-ce   un 
Dppement  organique  naturel  et  utie  intensité  croissante 
i>DCtions  cérébrales   <iui    fait   jaillir  l'étincelle   do    la 
iCQce,  resiée  à  l'état  latent,  jusqu'à  ce  qunne  organisa- 
issez  perfectionnée  puisse  permettre  sa  manifestation,  et 
(   pour  relie  raison  que  nous  voyons  la  conscience  se 
rer  d'autant  plus  lumineuse,  plus  active  et  plus  libre, 
le  appartient  lï  un  organisme  plus  élevé,  plus  complexe 
«(-dire  qu'elle  coexiste  avec  des  appareils  inlelleclnels 
iscieots  plus  nombreux  et  plus  variés?  En  admeltanl  que 
encc  vienne  confirmer  ces  opinions,  nous  n'en  compren- 
ds pas  mieux  pour  eelu,  au  point  de  vue  physiologique, 
iDCC  de  la  conscience  que  nous  ne  pouvons  comprendre, 
>int  de  \ue  chimique,  Tessence  du  feu  ou  delà  llamme. 
[bysiologiste  ne  doit  donc  pas  trop    s'arrêter,  pour  le 
cm,  il  ces  interprélnlions  ;  il  lui  suffît  do  savoir  que  les 
omènes   de   1  intelligence  et  de    la    conscience,    quel- 
nconuus  qu'ils  soient, dans  leur  essence,  quelque  extraor- 
xes  qu'ils  nous  apparaissent,  exigent  pour  se  manifester 
coadilioiis  organiques    ou  anatomiques,    des  conditions 

mques  et  chimiques  qui  sont  accessibles  à  ses  iuvcstiguliuns, 

psi  dans  ces  limites  exactes  qu'il  circonscrit  son  domaine. 

irtoul,  en  elTet,  nous   constatons  une  corrélation  rigou- 

E:  enlre  l'intensilé  desphénom(>nes  physiques  et  chimiques 
clivité  des  phénomènes  de  la  vie  ;  c'est  pourquoi  il  nous 
possible,  en  agissant  sur  les  premiers,  de  modifier  les 
inds  et  de  les  régler  A  notre  gré.  De  snùmo  que  îea  autres 
jpomùncs  \itaux,  les  manifestations  iotellecluelles  sonl 
Iblées,  atToiblies,  éteintes  ou  ranimées  par  de  simples 
ificalions  survenues  dans  les  propriétés  physiques  ou 
niques  du  sang  ;  il  suffit  de  vicier  ci.*  liquide  nourricier 


en  Y  introduisant  des  oncsthésiques  ou  certaines  substances 
toxiques,  pour  faire  aussitôt  naître  le  délire  ou  disparaître 
la  conscience.  La  pensée  libre,  pour  se  manifester,  exige  la 
réunion  harmonique  dans  le  cerveau  de  toutes  ces  conditions 
organiques,  physiques  et  chimiques.  Comment  comprendre, 
en  efTfiljla  folie  qui  supprime  la  liberté,  si  on  ne  l'envisageait 
comme  un  trouble  sur\enu  dans  ces  coîiditions? 

La  tendance  de  la  physiologie  moderne  est  donc  bien 
caractérisée  ;  elle  veut  expliquer  les  phénomènes  intellec- 
tuels DU  mi^me  tilre  que  tous  les  outres  phénomènes  de  la 
\ie,  et  si  elle  reconnaît  avec  raison  qu'il  y  a  des  îacunes  plus 
considérables  dans  nos  connaissances,  relativement  aux  méca- 
nismes fonctionnels  de  l'intelligence,  elle  n'admet  pas  pour 
cela  que  ces  mécanismes  soient  par  leur  nature  ni  plus  ni 
moins  inaccessibles  à  notre  investigation  que  ceux  de  lous 
les  autres  actes  \itaux. 

Là,  comme  partout,  les  propriétés  matérielles  des  tissus 
constituent  le»  moyens  nécessaires  i\  l'expression  des  phé- 
nomènes \itau\  ;  mais,  nulle  part,  ces  propriétés  ne  peuvent 
nous  donner  lu  raison  première  de  l'arrangement  fonctionnel 
des  appareils.  La  fibre  du  muscle  ne  nous  explique,  par  la  pro- 
priélô  qu'elle  possède  de  se  raccourcir,  que  le  phénomène  do 
k  coniractinn  musculaire;  mais  celle  propriéttj  de  lacontrac- 
lililé,  qui  est  toujours  la  mi>rne,  ne  nous  appreiul  pas  pour- 
quoi 11  existe  des  appareils  moteurs  dîftérents,  construits,  les 
uns  pour  produire  la  voix,  les  autres  pour  elTectucr  la  respira- 
tion, etc. tel  dès  lors  ne  trouverait-on  pas  absurde  do  dire  que 
les  libres  miiscnlalrea  de  la  langue  et  celleji  du  hirynx  ont  la 
propriété  de  parler  ou  de  chanter,  et  celles  du  diaphragme  la 
propriété  de  respirer  ?  Il  en  est  de  même  pour  les  fibres  et  cel- 
lules cérébrales  ;  elles  ont  des  propriétés  générales  d'innerva- 
tion el  de  conductibilité,  mais  on  no  saurait  leur  attribuer 
pour  cela  la  propriété  de  sentir,  de  penser  ou  de  vouloir. 

Il  fnul  donc  bien  se  garder  de  confondre  les  propriétés  de 
la  malière  avec  les  fonctions  qu'elles  accomplissent.  Les  pro- 
priétés de  la  matière  n'expliquent  que  les  phénomènes  spé- 
ciaux qui  en  dérivent  directement.  Uans  les  œuvres  de  la 
nature  et  dans  celles  de  l'homme,  les  propriétés  matérielles 
ne  restent  point  isolées,  elles  son!  groupées  dans  des  organes 
et  dans  des  appareils  qui  les  coordonnent  dans  ua  but  Qnal 
de  frinction. 

En  un  mot^  il  y  a  dans  toutes  les  fonctions  du  corps  vivant, 
sans  exception,  un  cûtô  idéal  et  un  cûté  matériel.  Le  côté 
idéal  de  la  fonction  se  rattache  par  sa  forme  i\  Tunitc  du  plan 
de  création  ou  de  construction  de  l'organisme,  tandis  que  son 
rôle  matériel  répond,  par  son  mécanisme,  aux  propriétés  de 
la  matière  vivante.  Les  types  des  formations  organiques  ou 
fonctionnelles  des  êtres  vivants  sont  développés  et  construits 
8ÛU8  l'influence  dQ  forces  qui  leur  sont  propres  :  les  propriétés 
de  la  matière  organisée  se  rangent  toutes,  au  contraire,  sous 
l'empire  des  lois  générales  de  la  physique  et  de  la  chimie; 
elles  sonl  soumises  aux  mêmes  conditions  d'activité  que  les 
propriétés  de  la  matière  minérale  avec  lesquelles  elles  sont 
en  relations  nécessaires  et  probablement  équivalentes. 

Les  manifestations  de  rinlcUigence  ne  consliluenl  pas  une 
exceplion  aux  autres  fonctions  de  la  \ïe;  il  n'y  a  aucune  con- 
tradiction entre  les  sciences  physiologiques  et  métaphysiques; 
seulement  elles  abordent  le  même  problème  de  l'homme 
intelîectucl  par  des  côtés  opposés.  Les  sciences  physiologiques 
raltachoni  rétadft  des  facultés  inlellecinelles  aux  conditions 
organiques  et  physiques  qui  le?  expriment,  tandis  que  les 
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scipnres  métaphysiques  nt^gligent  ces  Tclolions  pour  ne  con- 
sidérer les  manifostalîons  de  l'Ame  que  dans  la  marché  pro- 
kgre^sive  de  l'humanilé  ou  datus  les  aspirations  élcrnellcs  de 
Qotre  sentiment. 

Nouit  rroyons  donc  pouvoir  conc!tir»>  qu'il  n'y  a  r*''ellftmcnt 
pas  de  ligne  de  séparatioo  ù.  établir  entre  la  physiologie  et  la 
psychologie. 

La  physiologie,  comme  nous  l'avons  dit  en  commençant, 
remonte  naturellement  vers  les  sciences  philosophiques,  et 
elle  sert  de  point  d*appui  immédiat  î^  In  psychologie.  Elle 
est  appelée  en  outre  i  concourir  au  bien-être  physique  de 
l'homme  en  devenant  la  base  scientifique  de  l'hygit^ne  eldo 
la  médecine  ;  dans  celte  direclion.  lu  physiologie  expérimen- 
tale se  Ci:)n5lilue  rapidement  el  prend  sa  place  parmi  les 
sciences  définies.  Partout,  aujourd'hui,  les  gouvernements 
aident  celle  jeune  science  de  la  vie  dans  ses  moyens  de  déve- 
loppement, et  elle  reçoit,  en  m^me  temps  de  foutes  paris,  des 
encouragements  cl  des  marques  éclatantes  d'intérât  de  la  part 
des  souverains. 

Les  travaux  de  M.  Flourens  viennent  nous  montrer  oussila 
physiologie  dans  ses  rapports  avec  la  médecine.  Kn  étudiant 
\o  rôle  du  périusie  dans  la  formation  des  os,  il  a  ouvert  une 
voie  que  la  chirurgie  moderne  a  développée  par  d'importantes 
recherches  et  Técondée  par  d'heureuses  application?.  F.n 
1861,  TAcidémie  des  sciences,  voulant  donner  une  impulsion 
décisive  à  la  question  de  la  régénération  des  os  par  le  pé- 
rioslc,  qui  intéresse  luule  la  chirurgie  el  plus  particulii>re- 
menl  encore  la  chirurgie  militaire,  proposa  sur  ce  sujol  un 
grand  prix  de  10  000  francs  qui  fut  porté  A  20  000  francs  parla 
libéralité  de  l'Kmpereur. 

Il  y  a  vingl-deux  ans,  la  découverte  de  l'anesthésie  par 
l'éther  nous  arriva  du  nouveau  monde  el  se  propagea  rapi- 
dement en  lyiropc.  M,  Flourens  constata  le  premier  les  effets 
plus  actifs  du  rhloroforrae,  qui  fut  bientôt  substituée  l'éthor. 
Il  a  ainsi  attaché  son  nomA  celle  importante  découverte  dont 
Il  a  contribué  A  répandre  les  bienfaits. 

Pans  son  ouvrage  si  populaire  sur  la  longévité  humaine, 
M.  Flourens  a  cru  pouvoir  encore  s'appuyersurlu  iihysiolûgie 
pour  promettre  A  l'homme  un  siècle  de  vie  normale. 

Aux  qualités  du  savant,  M.  Flourens  joignait  les  qualités  de 
l'éciivain.  Par  ce  côté  encore  il  a  rendu  service  à  la  physio- 
logie; il  a  inspiré  le  goût  de  celte  science  et  l'a  fait  aimer 
d'un  public  qui,  sans  lui,  peut-être,  ne  l'eût  jamais  conmiê.  Il 
a  popularisé  ainsi  la  physiologie  sans  s'abaisser  et  l'a  rendue 
accessible  A  tous  par  lo  charme  du  style.  Sans  devancer  le  ju- 
gement que  portera  tout  A  l'heure,  sur  le  mérite  litlérairo  de 
M.  Flourens,  l'une  des  voix  les  plus  dignes  el  les  plus  compé- 
tenlos,  quilmosoîl  pcrmi?  dédire  que  l'éloquence  du  savant, 
c'est  la  clarté  ;  la  vérité  scienlitique  dans  sa  beauté  nue  appa- 
raît toujours  plus  lumineuse  que  parée  des  ornemeuts  donl 
notre  imagination  tenterait  de  la  rc\élir. 

A  la  fois  savant,  écrivain,  professeur  et  doublement  acadé- 
micien, M.  Flourens  eut  nue  vie  des  mieux  remplies.  11  devint 
un  des  physiologistes  les  plus  renommés  el  les  plus  popu- 
laires de  son  temps  ;  il  dut  moins  encore  cet  éclat  à  son 
ascendant  sur  la  jeunesse  qu'à  son  talent  d'écrivain  et  A  la 
difl'usion  de  ses  travaux  parmi  les  gens  du  monde.  Il  ae  con- 
sacrait entièrement  A  ses  devoirs  d'académicien  et  de  secré- 
taire perpétuel  de  l'Académie  des  sciences.  II  était  chez  lui 
comme  dans  une  retraite.  Absorbé  par  ses  recherches  el  em- 
porté par  aes  idées,  il  s'identifiait  avec  les  grands  homoies 


dont  il  traçait  l'histoire  scienlitique;  (1  habitait  an  Muséum 
d'histoire  naturelle  l'appartement  de  Buffon  et  s*y  incpîrail 
du  souvenir  de  son  génie. 

M,  Flourens  parcourut  une  heureuse  carrière,  sans  épr 
ver  les  luttes  pénibles  ni  les  déceptions  améres  qui  tropsod 
vent  aigrissent  et  découragent  l'ftme.  Une  volonté  fermi 
orientée  dans  ses  desseins  par  un  caractère  droit,  un  esprit 
élevé,  secondée  par  une  hcureuschabileté  et  soutenue  paruo 
grand  travail,  le  fil  arriver  A  la  renommée  qu'il  avait  rétd 
d/^s  sa  jeunesse.  Il  jouissait  des  honneurs  en  remplissant 
devoirs  de  ses  nombreuses  fonctions;  mais  au  foyer  dome^fCT 
que  i)  retrouvait  le  calme  et  le  repos  si  nécessaires  au  S3vtnl 
qui  travaille.  Sa  compagne,  si  dévouée,  si  digne  de  le  cotth 
prendre  el  de  Tapprécier,  s'était  îdentifiéeavecsa  vie  înlellftc- 
tuelle  qu'elle  agrandissait  en  lui  dissimulant  les  soucis  même 
deVexislence.  lien  était  pénéiré  quand  il  répétait  :  «J'aîle 
cerveau  trop  occupé,  Il  Tau!  me  fiiire  vivre»,  mais  il  negoAti 
les  douceurs  dp  la  vie  intime  que  lorsqu'il  devait  bientôt  tff 
quitter.  Quand  la  maladie  Tt-'ut  forcé  A  une  retraite  compléta, 
il  disait  avec  quelque  amertume:  «  Que  n'ai-jeplus  tôt  peoié 
A  jouir  de  la  vie  de  Camille  au  lieti  de  la  sacrifterpour  d'autre 
qui  déJA  ne  peuscnt  plus  A  moi.n  M.  Flourensfut  aïfeclé  d'une 
paralysie  qui  s'empara  successivement  des  organes  de  »D 
corps  :  il  avait  parfailemenl  conscience  de  son  élat,  et  dé$  que 
fe  mal  ne  lui  permit  plus  d'être  maître  de  sa  parole  el  de  mi 
idées,  il  cessa  de  paraître  dans  les  Académies.  Il  suivait  lespfrv 
grès  du  mal  sans  que  sa  sérénilé  d'esprit  en  fût  atteinte;  Il 
s'éteignit  graduellement,  et  mourutàMontgeron,  prOs  Pwii, 
le  6  décembre  1867. 

M.  Flourens  fut  un  phydiologiste  eTpériraentatcor;  tnilt 
son  nom  ee  place  aussi  parmi  ceux  des  savants  qui  ontabori* 
leâ  hautes  généralités  scientifiques. 

Quelles  sont  les  limites  des  sciences,  de  quelle  nature  i 
les  rapports  qui  les  unissent  ?  Ces  questions  resicnl  en  qal| 
que  sorte  toujours  présentes,  et  elles  ont  été  de  tout    le 
l'objet  des  médilalions  des  esprits  érainents. 

On  ne  saurai!  fixer  le  nombre  des  sciences  parce  qa'tH 
sont  le  résultat  du  morcellement  successif  des  conDaisstno 
humaines,  par  noire  esprit  borné,  en  une  foule  de  problè 
séparés.  Néonmoinson  a  distingué  deux  ordres  de  scîene 
les  unes  partant  de  l'esprit  pour  descendre  dans  les  phén 
mène»  de  la  naïure  ;  les  autres  parlant  de  l'observation  de) 
nature   pour  remonter  A  l'esprit.  Leur  point  de  départ 
diiîérent,  mais  le  but  est  le  même:  la  recherche  et  la  dé 
verte  de  la  vérité.  Ce  sont  les  ténèbres  do  notre  ignorance  < 
nous  font  supposer  des  limites  en  ire  ces  deux  ordres  de  scfeno 

Dans  l'étude  des  sciences,  notre  raison  se  débat  cotre  1 
sentiment  naturel,  qui  nous  emporte  A  la  recherche  des  eau 
premières,  et  l'expérience,  qui  nous  enchahie  A  l'obscrvâd 
des  causes  secondes.   Toutefois  les  luttes  de  ces  systé 
exclusifs  sont  inutiles,  car  dans  le  domaine  de  la  vérlti 
chaque  chose  doit  avoir  nécessairement  son  rôle,  sa  plaça 
sa  mesure. 

Notre  premier  sentiment  a  pu  nous  faire  croire  qu'il  no 
élait  possible  de  construire  le  monde  A  priori,  et  que  la  cûtf 
naissance  des  phénomènes  naturels,  en  quelque  sorie  înfa 
en  nous,  s'en  dégagerait  par  la  seule  force  de  l'esprit  el  ai 
raisonnement.  C'est  ainsi  qu'une  école  philosophique  célé- 
bra en  Allemagne,  au  <"omraencement  de  ce  siècle,  est  «m*- 
vue  A  dire  que  la  nature  n'étant  que  le  résultat  de  la  pea*éc 
d'une  intelligence  créatrice,  d'où  nous  émanons  nous-foôme», 
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uvîons,  wns  !e  secours  de  rexpéricncc  et  par  notre 

activité  intellectuelle,  retrouver  lc8  pensées  du  Créa- 

!'esl  lA  une  illusion.  Nous  ne  pourrions  pas  mOmc  con- 

ainsi  les  inventions  humaines,  et  s'il  nous  a  6ié  donné 

naître  les  lois  de  la  nature,  ce  n'est  qu'i  la  condition 

\  déduire  par  expérience  de  l'examen  direct  des  phéno- 

I,  et  non  des  seules  conceptions  spéculatives  de  notre 

méthode   expérimentale  ne  se  préoccupe  pas  de  la 

première  des  phénomônea  qui  échappe  \  ses  procédés 

ptigalion;  c'est  pourquoi  elle    n'admet  pus  qu'aucun 

Bc  scicntiOque  vienne  lui  imposer  A  ce  sujet  son  i^o- 

1^  et  elle  veut  quo  chacun  reste  libre  dans  sa  manière 

krer  et  de  sentir.  C'est  donc  seulement  aux  causes  se- 

I  qu'elle  s'adresse,  parce  qu'elle  peut  parvenir  à  en  dô- 

Irctà  en  di^lerminerles  lois,  et  celles-ci,  n^Otant  que  les 

Is  d*aclion  ou  de  monireslalion  de  la  cause  première, 

tissi  immuables  qu'elle  et  constituent  leslois  inviolables 

balure  et  les  bases  inébranlables  de  la  science. 

nos  recherches  n'ont  point  atteint  les  bornes  de  l'esprit 

limitées  par  les  connaissances  actuelles,  elles  ont 

us  d'elles  l'immense   région  de  l'inconnu,  qu'elles  ne 

(  supprimer  sans  nuire  &  l'avancement  mémo  de  la 

P- 

îonnu  et  l'inconnu,  tels  sont  lesdeux  pnies scientifiques 
(BÎrcs.  Le  connu  nous  appartient  et  se  dépose  dans 
rience  des  siècles.  L'inconnu  seul  nous  agite  et  nous 
Ènle,  et  c'est  lui  qui  excite  sans  cesse  nos  aspirations  ô. 
icrche  des  vérités  nouvelles  dont  noire  sentiment  al'in- 
i  certaine,  mais  dont  notre  raison,  aidée  de  l'expérience, 
router  la  formule  scientifique. 

lemit  donc  une  erreur  de  croire  que  le  savant  qui  suit 

^.eptes  de  la  méthode  expérimentale  doiv«  repousser 

conception  à  priori,  et  imposer  silence  A  sou  sentiment 

le  plus  consulter  que  les  réstillatsbruls  de  l'expérience. 

Bs  lois  physiolognques  qui  règlent  les  manirestaîiona  de 

îgence  humaine  ne  lui  permettent  pas  de  proct^dcr  uti- 

l  qn'cn  passant  toujours  et  succcasivomenl  parle  sen- 

la  raison  et  l'expérience;  BeuIement^  instruit  par  de 

déceptions  et  convaincu  de  IMnutilité  des  efTnrIs  de 

rôduitàlui-méme,  lldonneâ  l'expérience  une  influence 

idéranic, cl  il  chercheuse  prémunir  contre  l'impatlonce 

nallro  qui  nous  poussa  sans    cesse  vers  l'erreur.  M 

avec  calme  et  sans  précipitation  A  la  recherche  de  la 

c'est  la  raison  ouïe  raisonnement  qui  lui  sert  toiïjnnrs 

le,  mais  il  l'arrCte,  le  retient  et  le  dompte  à  chaque  pas 

pcrience;  son  sentiment  obéit  encore,  même  à  son 

besoin  inné  qui  nous  fait  irrésistiblement  remonter  A 

Q  des  choses,  mais  ses  regards  restent  tournés  vers  la 

parce  que  notre  idée  ne  devient  précise  et  lumineuse 

elonrnant  du  monde  extérieur  au  foyer  de  la  connais- 

ui  est  eu  nous,  demOnieque  le  rayon  de  lumière  no 

us  éclairer  qu'en  se  réfléchissant  sur  les  objets  qui 

ntourenl. 

Claude  Bernard, 

ProfeMettr  m  Coll^ff«  de  France  et  lu  Mniéum  d'bUtoln  mtoralle. 


REPONSE   DE  M.    l'ATIN 
direclour  de   l'Acid^inid    rnnctîM 

m.  Claude  Bernnrd.  —  Flourcas  llMémlenr 

Monsieur, 

En  vous  donnant  pour  successeur  à  M.  Flourens,  nous 
avons  assuré  à  la  mémoire  de  notre  savant  confrère  un  avan- 
tage qui  vous  manquera  aujourd'hui,  celui  d'être  apprécié 
avec  compétence  et  autorité.  Mais  ft  Tinsuffisance  nécessaire 
de  mes  paroles  suppléera  de  reste  ce  qui  parle  plus  haut  que 
toutes  les  louanges,  même  les  plus  autorisée?,  ce  qui  vient  de 
80  faire  entendre  avec  éclat,  ce  qu'exprimait,  il  y  a  quelques 
jours,  une  glorieuse  faveur  de  la  puissance  souveraine,  la 
haute  et  générale  estime  que  vous  ont  méritée  votre  dévoue- 
ment entier,  constant,  infatigable,  à  l'avancement  de  lascience 
physiologique  et  aux  progrès  correspondants  de  la  science 
médiculp;  voire  singulière  habileté  à  interroger  la  nature 
et  à  surprendre  ses  secrets;  la  lumière  nouvelle  dont  vous 
avez  éclairé  les  plus  obscurs  peut-être  des  phénomènes  na- 
turels, ceux  qui  pourtant  semblent  si  fort  à  notre  portée,  car 
ils  se  produisent  en  nous,  les  phénomènes  de  la  vie. 

11  vient  un  moment  oi\  les  grandes  découvertes  scientifiques, 
franchissant  l'enceinte  do  ces  sanctuaires  savants  dans  lesquels 
elles  s'élaborent,  dans  lesquels  elles  se  discutent,  se  Jugent  et 
s'enseignent,  arrivent  A  la  connaissance  du  monde;  où,  par  le 
mystère  même  qui  les  voile  encore  à  demi,  elles  sollicitent  sa 
curiosité  et  captivent  son  intérêt;  où  elles  prennent  place 
parmi  les  objets  préférés  de  ses  préoccupations  ititellecluelles; 
où,  par  là,  lui  apparaît  avec  plus  de  clarté  le  rapport  intime 
qui  rapproche,  qui  unit,  dans  leurs  manifestations  de  l'ordre 
le  plus  élevé,  les  sciences  et  les  lettres.  Ce  moment  était 
arrivé  pour  vous,  monsieur, quand  l'Académie  française,  pre- 
nant A  la  fois  conseil  et  de  ses  traditions  et  du  sentiment  pu- 
blic, a  rouvert  pour  vous  la  liste,  malheureusemenl  close  par 
des  pertes  bien  regrettables,  do  ces  illusîires  membres  de 
l'Académie  des  sciences,  que  de  tout  temps  elle  a  été  jalouse 
de  s'associer  par  une  sorte  de  consécration  litlérûire. 

A  des  écrits  dans  lesquels  vous  aviez  suivi,  comme  au  Jour 
le  jour,  le  progrès  de  vos  découvertes  et  la  marche  do  voire 
enseignement,  vous  avez  fait  succéder  un  livre  de  destination 
moins  spéciale  et,  dans  sa  généralité,  d'un  abord  plu.s  fueile, 
qui  Q  puissamment  contribué  A  attirer  sur  vos  travaux,  déjà 
placés  en  leur  rang  par  leurs  juges  naturels,  l'attention  et  la 
faveur  du  public.  Votre  belle  IntrMiuction  à  l'étude  de  la  méde- 
cine expérimentale  lui  a  ouvert,  pour  ainsi  dire,  votre  labora- 
toire et  la  ffiit  assister  à  quelques-unes  des  plus  uurieuseSi 
des  plus  frappantes  de  vos  expériences,  si  ingéniousemcnl 
imaginées  et  conduites,  d'un  regard  si  attentif  et  si  pénétrant, 
avec  une  si  rigoureuse  précision,  vers  des  résultats  certains, 
fondement  légitime  d'une  théorie.  En  même  temps  lui  étaient 
expliqués  par  vous-même,  avec  l'autorité  que  vous  donnaient 
une  pratique  personnelle  des  plus  suivies  et  des  plus  heureu- 
ses, comme  aussi  la  longue  et  proTondo  élude  de  vos  procédés 
d'investigation,  les  principes  de  la  méthode  expérimentale 
considérée  dans  son  application  et  aux  sciences  en  général,  et 
plus  particulièrement  A  la  physiologie  et  A  la  médecine.  Il 
apprenait  de  vous,  dans  une  exposition  où  tout  n'était  pas 
nouveau  et  ne  pouvait  pas  l'être,  mais  où  les  redites  même 
étaient  marquées  d'un  caractère  d'originalité,  il  apprenait  do 
T0U8  en  quoi  difl'èrent  et  de  quelle  manière  concourent  ces 
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deux  instruments  de  découverte  qu'on  désigne  par  les  mots, 
trop  souvent  confondus,  d'observation  et  d'evpt^riencc  ;  com- 
ment  un  fait  que  montre,  à  qui  sait  le  voir,  l'obscrvalion, 
suggère,  dans  une  intelligence  douée  d'invention  scientifique, 
une  explication  anticipi^e,  que  contrôle  ensuite  l'expi^rieiK^o, 
soumettant  le  phénomène  à  des  épreuves  décisives  qui  per- 
mettent de  déterminer  avec  certitude  dans  quelles  condKioDs 
il  peut  ou  ne  peut  pas  se  produire;  avec  quel  sage  esprit  de 
doute  et,  par  suite,  quelle  liberté  de  jugement  il  fuut  procé- 
der à  de  telles  opérations,  aTin  d'échapper  au  danger,  trop 
rarement  appréhendé  et  évité,  de  n'en  apercevoir  les  résultats 
qu'au  travers  d'une  idée  préconçue,  et  dénaturés  parce  mi- 
lieu trompeur;  qu'aiuei  instituée,  aiaâ conduite,  l'expérience 
n'arrive  sans  doute,  succès  modeste,  qu'A  faire  connaître  la 
cause  prochaine  des  choses  et  non  pas  leur  principe;  mais 
que,  d'autre  part,  au  moyen  de  celte  connaissance  qui,  toute 
bornée  quelle  est,  nous  permet  de  reproduire  à  volonté,  de 
modifier,  de  diriger  selon  nos  vues  particulières  les  phéno- 
mènes, l'homme  se  soumet,  s'asservit  la  nature,  dispose  en 
maître  de  ses  forces,  les  accommode  à  son  usage,  et  devient, 
je  répète  une  expression  spirituelle  que  Kontonelle  se  fût 
applaudi  de  rencontrer,  et  devient  comme  le  contre-maUre  de 
la  création. 

Cette  action  féconde  de  la  méthode  expérimentale  doit-cHc 
se  renfermer  exclusivement  dans  le  domaine  de  la  matière 
brute,  et  ces  conquêtes  auxquelles  elle  a  conduit  et  conduit 
sans  cesse  la  physique  et  lu  chimie,  lui  cst-îl  interdit  de  les 
assurer  A  la  physiologie?  Vous  ne  le  pensez  pas,  monsieur, 
malgré  des  assertions  conlraircs  d'un  ordre  Irés-consîJérabîe, 
et  voua  avez  acquis  le  droit  de  ne  le  point  penser.  Dans  la 
partie  la  plus  spécialement  physiologique  de  votre  ouvrage, 
qui  en  est  en  même  temps  la  partie  lo  plus  étendue  et  la  plus 
neuve,  vous  avez  établi  \ictoricuscment,  à  ce  qu'il  semble, 
que  Texpérience,  telle  que  vous  la  définissez,  a  prise  sur  lu 
matière  vivante  elle-même  ;  que,  dans  les  corps  vivants,  bitMi 
que  leur  extrême  complexité  les  rende  des  pius  difljciles  i 
étudier,  elle  peut,  quoi  qu'on  en  ait  dit,  isoler  les  divers  ap- 
pareils de  l'organisme,  et,  parles  épreuves  auxquelles  elle  les 
soumet,  déterminer  les  conditions  de  leur  fonctionnement 
régulier  ;  que  ce  travail,  activement  et  efficacement  poursuivi 
de  nos  jours,  prépare,  pour  une  époque  encore  bien  éloignée 
sans  doute,  l'avéncment  d'une  médecine  nouvelle,  non  plus 
seulement  empirique  et  conjecturale,  mais  sévèrement  scien- 
tifique. 

Je  résume,  monsieur,  comme  je  le  puis,  bien  imparfaite- 
ment et  bien  sèchement,  un  livre  qui,  par  la  richesse  des  dé- 
veloppements, par  l'abondance  et  la  nouveauté  des  vues,  par 
la  chaleur  éloquente  de  la  conviction,  a  vivement  Intéressé, 
eu  dehors  du  cercle  des  savants,  de  nombreux  lecteurs,  et 
rendu  presque  populaire»  avec  la  physiologie  elle-même,  son 
babile  et  heureux  promoteur. 

Vous  avez  dû,  monsieur,  ou  ne  saurait  s'en  plaindre  et  l'on 
doit  plutôt  s'en  applaudir,  vous  prêter  à  seconder  la  favorable 
disposition,  le  mouvement  empressé  des  esprits.  De  lA,  dans 
les  plus  graves  et  les  plus  accréditées  de  nos  Revuesjdans  ces 
réuDions  publiques  également  consacrées  à  l'active  propaga- 
tion des  idées,  utiles  autant  qu'agréables  intermédiaires  entre 
la  science  et  la  curiosité  du  monde,  d'officieuses  communi- 
cations où,  avec  uu  art  d'exposition  dont  \ous  avez  tout  à. 
l'heure  donné  une  nouvelle  preuve,  vous  vous  êtes  employé 
Admettre  à  la  portée  de  tous  et,  pour  ainsi  dire,  en  circula- 


lion,  les  nouveautés  introduites  par  vous  dans  le  trésor  de  i 
connuigstinces. 

Les  fictions  dont  s'amuse  l'imagination  sont  quelquetl 
moins  merveilleuses  que  les  réalités  do  la  science.  Vous  l'ai 
remarqué,  monsieur,  en  186/i,dans  un  article  (Ij  bien  prop 
à  justifier  cette  pensée.  Il  s'agissait  d'une  préparution  loxiq 
appelée  currtri?,  qu'emploient  les  sauvages  de  l'Amérique^ 
Sud  pour  empoisonner  leurs  flèches,  cl  dont  vous  avez  m 
dans  l'intérêt  de  rhumanilé  et  au  grand  profil  de  la  scien^ 
un  sujet  d'expériences  physiologiques.  Vous  relraciez,  pari 
images  d'une  vérité  descriptive  saisissante,  les  elTels  apparej 
du  poison,  assez  semblables  dans  leur  succession  rapide  à  {] 
vasion  subite  cl  paisible   du  sommeil.  Et  puis,  péripétie  j 
prévue  d'un  effet  tragique,  vous  avertissiez  que  ce 
était  mensonger  et  cachait  une  torture  des  plus  cruelles, 
eiïet,  vous  l'aviez  constaté,  le  curare  ne  s'altaquant  dausj 
corps  soumis  à  son  action  qu'aux  nerfs  moteurs,  et  laiH 
intacts  les  nerfa  de  la  sensibilité,  l'être  scutant  conservait] 
conscience  douloureuse  de  Tenvahiisemenl  graduel  qui  \ 
primait  successivement  en  lui  tous  les  mouvements  jusqu 
dernier,  le  mouvement  respiratoire.  Au  mécanisme  de  îa  i 
vous  opposiez  eu  iîtiîssant,  concluant  votre  drame  physioltf 
que  par  un  dénoûmeuL  heureux,  le  mécanisme  du  retvur  i 
vie.  Dans  ce  corps  que  la  vie  allait  quitter,  la  respiralion,^ 
liticiellemonl  ramenée,  permettait  au  sang  de  reprendre! 
coui-s  et  d'entraîner  hors  de  l'économie  le  terrible  poil 
que  d'adroites  ligatures,  alternativement  appliquées  et  eal»-' 
vécs  ou  modérément  serrées,  ne  laissaient  passer  qu'en  du 
désormais  innocentes.  Vous  ne  pouviez,  monsieur,  par  un] 
frappant  exemple,  initier  le  public  à  la  connaissance  d'il 
des  plus  intéressantes  pratiques  de  votre  méthode  d'etp 
mentaïion.  Ce  n'a  pu  être  non  plus  sans  un  senlimentdetur 
prise  voisin  de  l'admiration   quUl  a  appris  le  rûle  iuallea 
qu'y  jouent  les  poisons,  ces  redoutablesagcnts  de  destruct 
apprivûiséa  en  quelque  sorte  par  votre  art,  rendus  inolTea 
peut-être  bientôt  secourables,  et  transformés  eu  instruma 
d'analyse  scientifique. 

Une  autre  fois,  en  1865,  devant  l'auditoire  mondain 
reçoivent  le  soir  les  murs  de  la  grave  Sorhonue,  traitant  «Itl 
physiotoijie  du  ta'ur  f't  de  ses  rapports  avec  te  certyeau  (2;,  totS 
avez  ajouté  A  l'attrait  d'un  tel  sujet,  traité  par  vous,  celui 
d'une  piquante  application  de  la  physiologie  ^  la  littératurv- 
Commenl  Se  cœur,  qui  n  est  pour  l'anatomiste  et  le  phjsiolû- 
giste  que  l'organe  central  de  la  circulation  du  sacig,  a-l-il  pu 
devenir  légitimement,  dans  le  langage,  même  le  plus  utoel, 
et  cela  en  tout  temps,  en  tous  lieux,  ce  qu'il  ii'oppartiifAl 
d'être  qu'au  cerveau,  c'esL-à-dire  le  siège  de  nos  alTcctioQSiw- 
ra!os7  Vous  l'avez  fait  comprendre  par  une  attachante  cxp«i* 
lion  des  relations  mutuelles,  de  l'action  réciproque,  qui  foot 
concourir  les  deux  organes  à  l'expression  du  sentinacnL  U 
sentiment,  vous  l'avez  montré,  a  son  retentissemeal  fioud«». 
d'abord  dans  le  ea^ur,  au  moyen  des  nerfs  moteurs  qui  eu 
cerveau  s'y  rendent,  ci  puis  dans  le  cerveau  lui-même,  «w 
riniluence  du  sang  que  le  cœur,  dont  le  rhythme  rcguUeri 
été  troublé,  lui  envoie,  avec  des  alternatives  de  ralentis!^ 
ment  et  d'accélération,  de  roreté  el  d'abondance,  aassitM  t 
cuséea  au  dehors  par  la  pAlcur  et  la  coloration  du  visa^- 


(1)  Revue  des  dûtu:  mondes,  septembre  1S61,  page   16A. 

(2)  Voyez  Hevuâ  des  cours  Kieniifiques^  8  avril  1865,  pac*  Slt: 
Hivue  ti^  deucp  mondes,  mars  18t»5,  p.  236. 


il  donc  Ôtre  attribuée  au  cœur,  sinon  danfl  la  prodiic- 
tl  moins  dans  les  manirestations  des  passions  qui  nous 
bnt  ;  ces  manières  de  parler,  pour  ainsi  dire  inslincli- 
I  l'y  font  inlrrvenir,  ne  sont  nullement  contredites  par 
flologic,  bien  au  contraire;  et  l'art,  vous  l'y  invitez, 
br  ta  foi  de  la  science,  en  user  en  toute  sécurité.  Soii- 
I  seulement  qu'il  n'abuse  point»  par  trop  de  prétention 
pque,  de  vos  explications.  Nous  T^avans  déj:^  que  trop 
Chant  à  substituer  à  la  peinture  naïve  de  la  passion, 
blement  son  analyse  psychologique,  mais  l'interpréta- 

Eelquefois  bien  minutieuse  et  bien  subtile,  que  sem- 
donner  les  traits,  l'expression  changeante  du  visage, 
pdes  du  corps. 

I^sition  universelle  des  produits  de  l'industrie  a  eu  ré- 
int  pour  conséquence  une  exhibition  d'un  autre  genre; 
bports  où,  sur  l'invitation  du  gouvernement,  nos  divers 
p  intellectuels  en  ce  siècle,  et  parLîciiliùrement  dans 
Kl -cinq  dernières  années,  ont  dil  (Mrs  exposés  par  les 
ws  qui  semblaient  !e  plus  nuturellemeiit  appelés  lï  en 
f  les  historiens  et  les  représentants  oHiciels.  A  ce  dou- 
JB,  monsieur,  il  vous  appartenait  de  faire  au  public  eu- 
Iles  tionneursde  ta  physiologie  française,  d'une  science 
llle  les  idées  nouvelles  de  Lavoisier  et  de  Lapkce  sur 
té  dos  phénomènes  physiques  et  chimiques  dans  les 
Irula  et  dans  les  tîtres  vivants,  l'introduclion  de  l'ana- 
renérale  des  tissus  par  Bichat,  celle  de  l'investigation 
leatale  par  votre  mattre  Magendie,  ont  donné  une  im- 
puissante, bientôt  propagée  avec  fécondité  il  l'étran- 
lels  ont  été  pendant  le  quart  de  siècle  qui  vient  de 
►r,  pour  les  divers  phénomt^nes  de  la  Nie,  les  problè- 
fûUe  s'est  posés,  la  méthode  qu'elle  y  a  appliquée,  Icb 
^auxquelles  elle  est  parvenue,  celles  qu'il  lui  reste 
:bcr,  vous  le  dites,  monsieur,  faisant  à  chacun,  dans 
I  commune,  sa  juste  part»  et  n'indiquant  qu'avec  ré- 
irOtre,  qui  n'est  pas  la  moindre,  en  quelques  pages 
I  et  substantielles,  pleines  de  faits  et  d  idées,  où  nul 
mportsnt  n'échappe  â  votre  analyse,  et  qui  sont  en 
empsaussi synthétiques  que  le  comporte  l'état  présent 
[naissances. 

Dme  est-il  compris  tout  entier  dans  cette  science  de 
qui  vous  doit,  plus  qu'à  tout  autre,  sa  constitution 
Hf  aoQ  rapide  avancement,  et  dont  les  ouvrages  que  je 
t  passer  en  revue  font  si  bien  connaître  le  but  et  les 
Ss,  la  marche  et  les  progrès?  Vous  ne  le  prétendez  pas, 
or;  et  tout  à  l'heure  encore,  quand,  dans  un  langage 
t  a  élu  justement  frappé,  vous  assigniez  ï\  la  physio- 
inc  situation  intermériinire  entre  les  sciences  de  la 
et  les  sciences  de  l'esprit,  vous  reconnaissiez  implici- 
qu'il  se  passe  eu  nousqoelqïio  chose,  qu'il  y  a  quel- 
)sc  hors  de  la  nature  sensible,  que  n'ont  point  encore 
les  déterminations  de  la  méthode  expérimentale,  et 
est  loisible  de  poursuivre  la  connaissance  par  d'autres 
i,  dans  l'ordre  spécial  de  recherches  auquel  voua  vous 
ué,  pour  préserver  l'intégrité  de  votre  jugement  de 
M-éoccupation  décevante,  vous  vous  main  tenez  dans 
népcndoncc  absolue  à,  l'égard  de  la  philosophie  et  des 
ps  entre  lesquels  elle  se  partage,  vûua<5tes  loin  de  vous 
^  à  l'intolérante  proscription  qui  voudrait  l'exclure, 
\  convaincue  d'impuissance  et  d'inutilité,  de  la  liberté 
1er.  Voua  la  laissez  libre  dans  son  domaine,  comme 
imandez  qu'on  laisse  la  physiologie  libre  dans  le  sien. 


Vous  exprimez  même  l'espoir  que,  parties  de  points  si  divers, 
l'une  des  faits  observés  dans  le  monde  extérieur,  l'autre 
de  ceux  qui  se  découvrent  X  la  conscience,  la  physiologie 
et  la  philosophie  pourront  un  jour  se  rencontrer,  se  reposer, 
car,  vous  aimez  A  le  proclamer,  la  vérité  est  une,  dans  des 
conclusions  coramtines.  Tel  est  aussi  l'espoir  de  quelques- 
uns  de  nos  principaux  philosophes,  qui,  animés  pour  vous  de 
la  vive  sympathie  que  vous  leur  témoignez  et  que  justifie  de 
leur  part  le  caractère  éminemment  philosophique  de  vos  doc- 
trines, ont  cru  y  apercevoir,  en  les  soumettant  à  l'examen 
sérieux  qu'elles  appellent,  des  traces  de  métaphysique  :  soit 
dans  ce  qui  semble  attester  avec  évidence  la  spontanéité  da 
Tesprit,  dans  cette  idée  à  priori,  point  de  départ  nécessaire, 
dites-vous,  répétez-vous  souvent,  de  l'expérience,  sorte  de 
pressentiment  qui  révèle  par  avance  au  génie  scientifique  les 
loi?,  par  lui  cherchées,  do  la  noturo  ;  soit  dans  ce  qui  ne  peut 
se  comprendre  que  comme  l'cIVel  d'une  intelligence  créatrice, 
dans  cette  idée  organique  que  vous  montrez  préexistant,  pré- 
aidant i\  Fassemblûge,  ou  concert  des  rouages  de  la  machine 
humaine,  et  en  confundant  les  actions  diverses  dans  une  har- 
monique unité. 

Mais  ce  sont  U  des  considérations  que  je  risquerais  d'af- 
faiblir,  de  compromettre  en  y  insistant;  j'aime  mieux  ren- 
trer dans  le  nMc  qui  me  convient  en  remarquant  qu'i  l'essor 
philosophifjue  de  votre  pensée  a  répondu^  comme  il  était  na- 
turel, l'élévation  de  votre  style.  C'est,  par  exemple,  une  page 
véritabiemcnl  éloquente  que  celle  où  vous  célébrez,  avec 
l'accent  d'une  gratitude  personnelle,  l'action  puissante  et 
féconde  de  la  philosophie  sur  le  mouvement  des  sciences 
où  vous  dépeignez  les  nobles  et  sévères  joies,  bien  connues 
de  vous,  que  donnent  au  savant  la  conquête  et  la  poursuite 
même  de  Ift  vérité.  Nos  auditeurs  rae  sauront  gré  de  voui 
rendre,  pour  quelques  instants,  la  parole,  en  la  citant  : 

a  .....  Comme  expérimentateur,  j'évite  les  systèmes  philo- 
»  sophiques,  mais  je  ne  saurais  pour  cela  repousser  cet  esprit 
i>  philosophique  qui,  sans  appartenir  il  aucun  système,  doit 
tt  régner  non-seulement  sur  toutes  les  sciences,  mais  sur 

■  toutes  les  connaissances  humaines,,...  Au  point  de  vue 
n  scientifique,  la  philosophie  représente  l'aspiration  éter- 
0  uellc  de  la  raison  humaine  vers  ta  connaissance  de  l'in- 
»  connu.  Dès  lors  les  philosophes  se  tiennent  toujours  dans 
n  les  questions  en  controverse  et  dans  les  régions  élevées, 
1»  limites  supérieures  des  sciences.  Par  là  ils  communiquent 
M  i\  In  pensée  scieutîtique  un  mouvement  qui  la  vtvitie  et 
»  l'ennoblit;  ils  fortifient  l'esprit  en  le  déTcloppant  par  une 
»  gymnastique  intellectuelle  générale,  en  niûme  temps  qu'ils 
»  le  reportent  sans  cesse  vers  la  solution  inépuisable  des 
I»  grands  pmblèmes;  ils  entretiennent  ainsi  une  sorte  do 
)i  soif  de  linconnu  et  le  feu  sucré  de  la  recherche  qui  ne 
»  doivent  jamais  s'éteindre  chez  un  savant. 

n  Kn  etfet,  le  désir  ardent  de  la  connaissance  est  l'unique 
i>  mobile  qui  attire  et  soutient  l'investigateur  dans  ses  efforts; 
»  el  c'est  précisément  celte  connaissance  qu'il  saisit  réelle- 
»  ment,  et  qui  fuit  cependant  toujours  devant  lui,  qui  devient 
tt  ù.  la  fois  son  seul  tourment  et  son  seul  bonheur*  Celui  qui 
»  ne  connaît  pas  les  tourments  de  l'inconnu  doit  ignorer  les 
a  joies  de  la  découverte  qui  sont  certainement  les  plus  vives 
a  que  le^pril  de  Ihomme  puisse  jamais  ressentir.  Mais,  par 
Il  un  caprice  de  notre  riaturCj  cotte  joie  delà  découverte  tant 

■  cherchée  el  tant  espérée  s'évanouit  dès  qu'elle  est  trouvé* 
»  Ce  n'est  qu'un  éclair  dont  la  lueur  nous  a  découvert  d't 
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ji  Ires  horiioDs  vers  lesquels  notre  curiosité  inassouvie  se 
■  porte  encore  avec  plus  d'ardeur  (1).....  n 

Ces  belles  paroles,  où  tous  vous  Hg9  involontairement 
peint  vous-m^mc,  me  ramènent  naturellement  au  souvenir 
de  votre  prédéces^ur,  à  qui  elles  peuvent  aussi  s'appliquer. 
Comme  vous,  il  a  6\é  touché  de  la  passion  que  vou»  avez  si 
bien  décrite,  et  il  l'n  sntîsraile  dans  le  mOme  ordre  de  recher- 
ches, mois  avec  un  moins  entier  dévouement.  Son  ardeur 
B'est  purtagtV,  presque  di^'s  ses  débuts,  cnirc  la  science  et  les 
lettres;  lo^  lettres,  comme  l'entendait  Fontenelle  lorsqu'il 
disait  dons  la  préface  de  son  Ilisfûire  ih  rAcadémie  dfs 
iciences:  »  Ce  n'est  gui^re  que  dons  re  sit*cle-ci  que  l'on  peut 
compter  le  renouvellement  des  mnlh(?matiques  et  de  la  pby- 
Biquc.  M.  Dc^cartes  cl  d'autres  grands  hommes  y  ont  tra- 
vaillé avant  tant  de  succès  que,  dans  ces  genres  de  littérature, 
tout  a  chnngé  de  face.  » 

L'illustration  scientifique  et  littéraire  de  M.  Flourcns 
datait  de  loin.  De  bonne  heure,  les  remarquables  mémoires 
où  le  jeune  physiologiste  révélait,  dans  un  style  si  net,  si 
clair,  si  précis,  d'une  élégance  fi  appropriée,  les  plus  secrets 
mystères  de  noire  (irgïinisme,  l'avaient  désigné  à  l'Académie 
des  sciences,  empressée  de  se  l'associer,  comme  digne  de 
devenir  un  jour  l'un  de  ses  interprètes  ofiiciels.  De  bonne 
heure  aussi,  en  applaudissant  chaque  aimée,  avec  le  public, 
cei  Eloges  hiatorùfues  dans  lesquels  le  nouveau  secrélaire  per- 
pétuel de  l'Académie  des  sciences  montrait  discrètement  un 
nvoir  si  varié,  faisait  preuve  d'un  jugement  si  libre  et  si  sûr, 
d'un  art  de  composition  el  de  slylc  si  délicat,  VAcadémie 
rrançaise  lui  avait  destiné  une  de  ces  places  qu'avaient  occu- 
pées dans  son  sein,  qu'avaient  honorées  dMgc  en  ilpe  Maînm, 
BuHbn,  Dalembert,  Muuperluis, 'la  Condamine,  Condorcet, 
Bailly,  VIcq'd'Axyr,  Lnplace,  Fourier,  Georges  Cuvier!  Il  y  a 
siégé  pendant  un  quart  de  siècle,  el  son  nom,  avec  celui  de 
Biot,  que  nous  avons  possédé  plus  lard,  et  pour  trop  peu  de 
temps,  s'ajoute  honorablement  A  la  liste  de  ces  glorieux  anct^- 
tres  académiques  dont,  en  ce  moment,  vous  recueille?,  légiti- 
mement Ibérilage. 

Les  Éloges  historïiptes  Tormenl,  depuis  Fonlenclle  qui  l'a  en 
quelque  sorte  inauguré,  un  genre  de  liltérahirc  que  des 
succès  continus  et  divers  nous  ont  rendu  propre,  un  genre 
plein  d'allroit,  mais  aussi  plein  de  diflicultés,  Suiire  à  la  Tois, 
dans  un  discours  de  dimeufinn  restreinte,  le  mouvement  gé- 
néral de  la  science  ou  de  l'art,  et  les  travaux  individuels  d'un 
ga\ûnt,  d'un  philosophe,  d'un  publicisle,  d'un  historien,  d'un 
poffle,  d'un  article;  mêler,  dans  une  juste  mesure,  Tinlf^rét 
piquont  de  la  biographie  et  l'iiitérét  plus  austère  de  l'expo- 
sition crilique;  concilier  la  bienveillance  de  la  louange  et 
l'impartiale  sévérité  de  l'apprécialion  ;  r^^pondre  à  l'attente 
sérieuse  des  juges  spéciaux,  sans  décourager  Tatlenlion  moins 
gra\e  d'un  auditoire  mondain  auquel  il  Taul  phire  pour 
garder  le  droit  de  l'instruire,  c'est  lô  une  lAche  véritablement 
difRcile,  mais  qui,  chez  nous,  a  toujours  on'erl  et  no  parait 
pas  devoir  cesser  d^olTrir  A  lavarii^té  des  esprits  e(  des  l.ilents 
une  Tavorable  matière.  !1  n'est  que  juste  de  compicr  parmi 
ceux  qui  s'y  sont  le  plus  heureusement  exercés.  M,  Flourcns, 
dont  la  parole,  depuis  1833,  aVst  fuit  entendre  annueltement, 
sans  désavantage,  avec  l'accent  qui  lui  était  propre,  dans  la 
tribune  académique  de  Cuvier. 

(1)  ItUroducdon  ù  l'è/mîe  de  la  niéd^cine  expirimwiaU,  p.  387. 


Il  s'est  montré  encore  un  digne  historien  des  Bavani 
des  ouvrages  dont  le  sujet  intéressait  à  lu  fois  VAcadél 
sciences  et  l'Académie  française,  et  qui,  par  de  rares 
de  solidité  et  d'élégance,  pouvaient  Ûtro  avoués  égale] 
toutes  deux.  Dans  ces  ouvrages  de  médiocre  étendt 
non  do  médiocre  valeur,  M.  Flourens  s'appliquait  i 
lesmélhodes  et  les  idées,  à  analyser  les  travaux,  tt  ei 
le  génie  de  trois  hommes^  objet  consluat  de  su  préoccU 
qu'il  /idmirait,  quil  étudiait,  auxquels  il  demandait 
spiration,  dont,  selon  l'expression  du  poâte  latin,  il  su 
loin,  sans  servilité,  dont  il  adorait  les  traces,  Foni 
Duilon,  Gt,  plus  près  do  lui,  —  il  avait  été  son  dise 
dans  l'cnseignemenl,  son  collaborutcur,  il  se  féltciti 
cesse,  il  se  faisait  gloire  d'avoir  vécu  près  de  lui,  — 
Cuvier.  Par  ces  hommages  dignement  rendus  à  des 
quelquelois  mal  comprises  ou  mémo  injustement  cod 
M,  riourens,  eu  «'honorant  lui-mOme,  a  bien  m6] 
lettres  françaises. 

LIlcs  hù  doivent  une  particulière  reconnaissance  poi 
mis  eu  lumière,  dans  les  charmants  écrits  de  Fonten 
qu'ils  recelaient  sous  leurs  grâces,  parfois  un  peu  é1 
de  connaissances  variées  et  précises,  de  vuesHneset  J 
libre  et  saine  philosophie  ;  dans  l'ceuvrc  de  BufTon,  au 
brillantes,  mais  vaines  hypothèses,  des  idées  de  génie, 
les  appelait  Cuvier,en  avance  sur  les  découvertes  do  la 
plus  d'une  fois  annoncées  et  suscitées  par  elles;  au  11 
pcmpc  déclamatoire  dont  on  fait  faussement  son  o 
habituel,  d'après  certains  morceaux  d'éclat  trop  cxclutl 
reproduits  dans  nos  recueils  de  littérature,  celle  gr 
cette  SL'vérité  d'ordonnance,  celle  ampleur,  cette  ricl 
développements,  celle  progression  de  mouvement,  ce 
priélé  énergique  et  cette  dignité  soutenue  de  langage, 
mérilcs  supérieurs  de  composition  et  de  style  dont 
donné  de  si  magnifiques  exemples  avant  d'en  exposer, 
l'Académie  française,  la  théorie. 

L'art  d'écrire  a  toujours  occupé,  et  très-«Ôrieui 
M.  Flourens  :  il  l'éludiail  chez  les  maîtres,  et  dans  I 
ments  dont  lui  permettaient  de  disposer  ses  fonctic 
démiques  de  double  nature,  le  double  enseignement 
était  confié,  la  poursuile  persévérante  de  ses  recherch 
près,  il  s'y  exerçait  avec  une  ardeur,  une  application  a 
par  de  constants  progrés.  Il  no  lui  demandait  au 
sn>anl  touché  avant  tout  des  iotérèls  de  la  science, qui 
pouvait  en  faciliter,  en  hAter  l'utile  ditfusion,  ce»  i 
mais  non  vulgaires  mérites  d'ordre,  de  clarté,  de  Ji 
de  précision,  qui  la  rendent  accessible  :  ajoutons  un 
iuperfltiy  chose  si  ixècmiairê,  qu'on  appelle  l'élégance 
science,  en  se  proposant  d'instruire  les  homme»,  el  p 
instruire  plus  sûrement,  n'est  pasel  ne  peut  pas  Otre 
tomeni  désintéressée  du  soin  do  leur  plaire. 

Elle  a  plu,  et  beaucoup,  je  dois  le  redire  après 
ceux  des  ouvrages  de  M.  Flourens,  nombreux  autant 
vers  el  souvent  réimprimés,  qu'il  a  publiés  dans  la 
moitié  de  su  vie,  dans  le  temps  où  le  disputaient  ûi 
aux  sricnces  de  la  nature  les  sciences  de  l'esprit.  Il  y 
et  pour  tout  lo  monde,  je  ne  puis,  en  ce  qui  me  ce 
que  lui  en   rendre  grâce,  de  quelques  parties  des 
naturelles,  de  quelques  poiuts  de  leur  histoire,  de  c 
questions  porliculièrcmcnt  qui  relèvent  de  la  zoologia 
physiologie  et  tout  ensemble  de  la  psychologie.  Ce 
écrits  d'un  philosophe  non  moins  que  d'un  sarant,  J« 
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'onlîers  d'un  liKératour  non  moins  quod'un  philo- 
ordoonancc  ai  simple  cl  claire»  les  proporlionj 

Tormes  d'exposilion  vi  dedUcussiorinelIes  e(  vives, 
ujours  pur,  toujours  élégîint,  d'un  tour  ing(5[îicux 
cune  aridité  technique.  Des  citations  choisies  avec 
ddrées  avec  art,  commentées  avec  délicatesse,  y 
nenl  cl  ngïéabkmenl  intervenir  les  savant?,  les 
es,  dont  l'autorité  est  invoquée,  les  opinions  ou 
m  contestées;  ils  n'y  parnisscnl  guère,  sans  qu'un 
»re  cl  sûr  les  marque  au  passage  de  traits  caraoté- 
Ila  forment,  par  exemple,  une  bien  iutéressanle  ga- 

l'excellent  volume  où  est  de  nouveau  débattue  et, 
ibîe,  définilivemenl  résolue  In  quoslion  si  longtemps 
léc  de  l'instinct  et  de  l'intelligence  des  antmauir.  Au- 
)scarles  et  de  Condillar,  de  Bu  (Ton  et  de  Réoumur, 
telle  que  les  plus  grands,  les  plus  îllustpes,  y  a  sa 
16  un  poêle,  un  grand  por^le,  philosophe  A  ses 
àvocat  naturel  des  êtres  qu*tl  a  si  bien  fait  penser 
la  Fontaine,  l'n  nom  cher  4  Tau  leur  y  revient  sur- 
emment,  mais  X  tin  nouveau  litre  ;  if  désigne  celle 
lu  ,  le  perspicace ,  le  spirituel  obsorvalour  dos 
s  animaux,  qui  n'a  voulu  pour  son  (cmbcau  que 
îsle  et  toucUaûteépilaphe  :  «  Frédéric  Citvier,  frère 

Cuvitr,  » 
Lui  des  ouvrages  de  M.  Flourens  qu'on  a  le  plus  lu 

parce  qu'il  Halle  un  de  nos  senlimenls  les  plus 
>  en  reculant  scienïinqucment,  vous  vcneï  de  dire 
nianit*re,  les  limil<*s  des  divers  Ages  et  le  terme  de 
»LjsioIûgie  aboulit,  non  plus  à  la  psychologie,  mais 
ie,  A  la  morale  pratique.  C'est  surlonl  eu  mornlisle 

M-  Flourens.  Le  fonds  de  vie  considérable  qui,  se- 
Xculs,  nous  a  élé  départi,  il  n'en  prnmel  la  jouis- 
iThomme  qui,  échappant  aux  causes  accidentelles 
lloD,  saura  l'administrer  avec  sagesse.  Ce  livre  esl 
Iles  conseils  donnés  en  termes  persuasifs,  et  dont 
raît  le  premier  fait  son  protll,  hélas!  bien  vaine- 

ne  Veut  cru  appelé  par  la  régularité  de  ses  habi- 
erdce  constant  et  modéré  de  ses  heureuses  facul- 

calmc  d'une  flmc  dont  les  passions  dominantes 
iblemenl  l'amour  des  sciences  et  des^  lettres,  l'am- 
ifianle  el  sans  mcconiplcs  de  lu  paisible  gloire 
«ocurcnt,  qui  ne  rei*^t  cru.  dis-je,  appelé  h  atlesler 

par  son  propre  exemple  la  vérité  de  sa  séduisante 

la  pas  oublier,  dans  ce  rapide  rappel  des  titres  lilté- 
d,  Flourens,  les  nombreux  et  excellents  articles 
lant  de  longues  années,  sa  zélée  collaboration  a 
Journal  dessavants.  Ils  ne  sont  point  travaillés  avec 
M>in  que  ses  autres  écrits;  ils  ne  leur  sont  point 
et  c'est  assez  en  faire  l'éloge,  ils  en  ont  quelqno- 
lesélémenls.  Par  eux  s'est  termim-e  sa  luhoricnse 
ue  raltcinte,  l'invasion  inattendue  d'un  mal  cruol^ 
lurémeat  interrompue.  Je  crois  l'cnlcndre  encore 
lénîblcment,  d*une  voix  qu'onchainait  déjA  l'en- 
nenl  progressif  de  ses  organe?,  ces  page»  dernières 
lit  encore  et  semblait  en  mi^me  temps  rendre  té- 
h  ses  convictions  spirilualisles  l'aclnité  iiidépcu- 
a  pensée. 

sensible  s'est  fait  par  sa  mort  dansTAcadémio  fran- 
a  rectitude  de  son  esprit,  k  douce  fermeté  de  sa 
s  manières  aimables  et  concilianles,  lui  avaient 


acquis,  en  toute  discussion,  en  toute  dnlibéralion,  une  juste 
et  facile  nulorilé.  Les  Irisles  année»  qu'il  a  passées  loin  de 
nous,  dans  l'isolement  auquel  le  condamnait  la  maladie,  et 
sons  la  tutelle  vigilante  de  la  tendresse  domestique,  ne  nous 
avaient  point  accoutumés  A  son  absence,  el,  quand  nous 
avons  achevé  do  nous  séparer  de  lui,  sa  porte  a  été  pour  nous, 
comme  pour  l'Institut  tout  entier  et  pour  le  public,  ie  sujet 
de  regrets  aussi  vifs  qu'ils  seront  durables.  Vous  les  adouci- 
rez loulofois,  monsieur,  nous  on  avons  la  confiance,  partout 
ce  que  nous  promettent  d'honorable  el  utile  concours,  de  sûr 
et  agréable  commerce,  la  solidité  et  la  distinction  de  votre 
savoir,  l'élévation  de  vos  idées,  les  qualités  si  dignes  d'ostimo 
et  d'atTeclion,  si  unanimement  appréciées,  do  votre  coraclère. 

Patin, 

0oyon  (ic  la  Fâcull6  dea  lottroa  de  Par'it, 


INSTITUTION   ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE 

LKCTURES  DU    VKNDnKDI   SOm 

M.  W,    P,    D.  JERVOIS 
Les  forllfloailons  dm  cA««a   de  l'Anglelcrre 

Eu  trailant  devant  vous  le  sujet  qui  va  nous  occuper  ce 
soir,  je  commencerai  par  CNposcr  le  syit^mo  de  défense 
adopté  autrefois  pour  nos  côles,  puis  j'essayerai  d'expliquer 
les  principes  suivis  de  nos  jours  dans  le  même  but. 

Uàs  les  lemps  les  plus  reculés,  no^  ancêtres  anglo-saxons 
furent  souvent  exposés  aux  incursions  des  pirates  nor- 
mands et  danois,  qui,  portant  des  c6les  de  la  Norvège  et 
du  Uanemark,  suivaient  les  rivages  de  l'Angleterre,  romon- 
taieril  K's  Henves  navigables,  dévastaient  les  alentours,  et  se 
rembfirquuient  avec  leur  bulin.  Pendant  les  guerres  si  fré- 
quentes entre  nos  rois  normands  et  angevins  el  les  souverains 
de  la  l-'rance,  les  côtes  d'Angleterre  eurent  souvent  iV  subir, 
do  la  part  des  Français,  dea  attaques  qui  rappelèrent  plus 
d'une  fois  les  brigandages  des  Normands, 

Voici  comment  Holinshed  (1)  décril  les  précautions  que 
prenaient  nos  ancêtres  contre  ces  attaques  :  «  Sur  toutes  les 
côtes,  en  temps  de  guerre,  on  élôve  an  sommet  des  collines 
des  lours  perlant  un  grand  fanal  qu'on  puisse  apercevoir 
de  très-loin.  Uè-i  qu'on  apprend  rappr^lio  do  l'onni-mi,  on 
allume  le  lanal,  et  Tun  crie  do  ville  en  ville  cl  d'un  village  A 
l'autre.  Des  messagers  parcourent  le  pays  pour  avertir  le  peu- 
ple de  se  tenir  pri>t  A  prendre  les  armes,  Graceàccs  mesures, 
la  nouvelle  est  bientôt  répandue  partout,  et  tous»  dans  les 
campagnes  aussi  bi*Mi  que  dans  lus  villes,  s'assemblent  en 
armes  pour  allendre  et  repnusscr  les  ennemis.  «» 

Mais  ces  précautions,  sufdsantes  contre  les  incursions  passa- 
gères de  quelques  bandes,  ne  l'éluient  plus  quand  il  s'agissait 
de  repousser  une  invasion  générale;  aussi  les  attaques  de  nos 
\oisins  réus-iissaii'nl-elles  presque  loujours  qimnd  elles  élaient 
fuites  sur  une  grande  échelle.  Citons  quelques  exomph^s.  En 
1296,  k  ville  de  Douvres  est  prise  et  en  partie  Incendiée  par 
lea  Français,  sous  le  commandement  de  Montmorency.  En 
1339,  les  mêmes  ennemis  prennent  el  saccagent  Porlsmoulh 

(1)  Gtux)nlqueur  da  xvt*  siècltt. 


612 


M.  JEBTOIS.  —  LES  FORTIFICATIONS  DES  COTES  DE  L'ANGLETERRE, 


pour  se  venger  d'une  allaque  des  Anglais  contre  Boulogne, 
L'année  suivante,  nouveaux  ra\ages  des  Krotiçais  sur  loule  la 
côte  sud  de  l'Anglelerrc,  pendant  qu'Edouard  III  est  à  guer- 
royer en  Flandres  :  plusieurs  vaisseaux  sont  détruiis  A  llas- 
tings  l'I);  Southampton  et  Plyniouth  sont  presque  réduits  en 
cendres.  En  1377,  les  Frani;ais  attaquent  la  ville  de  Ftye  (2) 
et  l'ile  de  Wighl,  cl  curnmellent  de  grands  dùgJlls  à  Haslings, 
à  Portsnaoulh,  à  Dartmouth  et  à  Plymoulh;  trois  ans  après, 
ils  pillent  Wincheisca  (3)  et  plusieurs  autres  villes.  En  l/i05, 
les  Français  débarquent  en  nombre  à  Milford-llaven  {/»),  et 
avant  que  l'armée  envoyée  par  Henri  IV  d'Angleterre  ait  pu 
arriver,  ils  pillent  CUirnînrthen  et  d'autres  villes,  et  regagnent 
sans  encombre  la  flulte  qui  les  avait  amenés. 

Les  progrès  de  la  civil isalion  ont  heureuscmcnl  modifié  lu 
manière  de  Taire  la  guerre,  et  il  n'est  plus  nécessaire  de  >e 
mettre  en  garde  contre  de  pareilles  expéditions.  Nos  eûtes 
sont  trop  L'k'iidues,  elles  présentent  trop  de  points  d'un  accès 
facile,  pour  qu  il  soit  possible  de  tout  fortilier.  Aussi,  lorsque 
nous  parlons  de  forlitier  les  cÔ(es,  ne  dcmandntis-nous  pas 
qu'on  élève  des  ouvrages  de  défense  sur  tous  les  poinU  vulné- 
rables, car  ce  serait  lenter  l'impossible  ;  nous  voulons  seule- 
ment qu'on  prenne  des  mesures  eflicaiies  pour  proli^ger 
nos  arsenaux  maritioies,  ainsi  que  nos  principauv  ports  de 
commerce. 

On  nous  dît  quelquefois  que  l'idée  de  fortiBer  ces  points 
importants  de  nos  côtes  n'est  pas  anglaise  ;  si  'cela  était  vrai, 
ilyuuraitplus  de  Irois  ci'ut  Ireiil**  ans  qtic  nous  aurions  cessé 
d'tîlre  Anglais,  lursque  le  roi  Henri  VHI  fit  fortilîcr  un  grand 
nombre  de  posilîons  sur  la  cOte.  Dûs  le  début  de  son  règne, ce 
roi  avait  été  frappé  de  la  facilité  avec  laquelle  les  Français 
faisaient  des  débarquements  sur  les  cOles  du  Susscx.  U  savait 
Fbistoire  des  succès  des  années  frani^'aises  pendant  les  guerres 
du  XV*  siècle,  succès  dus  à  la  supériorité  de  leur  artillerie ;el 
plus  tard,  après  sa  rupture  asec  le  pape,  il  oppril  que  le  sou- 
verain pontife,  à  Tinsligalion  du  cardinal  l^ule,  poussait  plu- 
sieurs princes  chrétiens  d  envahir  le  royaume  d'Angleterre. 
Alors  !e  roi  Henri  s  occupa  sérieusement  de  rorlitierles  poinls 
les  plus  importants  de  la  cOLe,  et  les  mesures  qu'il  prît  t.  cet 
elTet  furent  telles,  qu'on  pouvait  les  attendre  d'un  caraclèrc 
aussi  énergique,  tlaïla  lui-même  inspecter  une  grande  partie 
des  (.'ûteSj  envoya  des  membres  de  son  conseil  examiner  tous 
les  ports  et  les  endroits  les  plus  exposés  ;  tit  élever  des  forts 
et  des  remparts,  appela  tes  milices  sous  les  armes,  et  les  lit 
pourvoir  d'armes  olTensives  et  défensives. 

Lord  llerberl,  de  Cherbury,  nous  dît,  dans  sa  Vie  do 
Henri  17//,  que  lous  ces  préparatifs  contre  un  danger  qui 
paraissait  imminent  servirent  au  roi  de  prétexte  pour  sup- 
primer les  abbayes;  car  le  peuple,  lieureuK  de  sauver  sa 
bourse,  permit  aisément  cette  spoliation,  surtout  lorsqu'il  vit 
le  roi  s'occuper  de  faire  élever  des  forts  et  des  remparts  sur 
les  eûtes. 

Je  trouve  dans  les  archives  une  lettre  intéressante  de  sir 
Antony  Knyvel  au  roi  Henri  VHI.  Dans  celle  lettre,  qui  est  du 
mois  d'octobre  15/il,  sir  Antony  vante  la  forteresse  qu'on 
vient  de  bUlir  4  Portsmoulh  ;  il  prie  le  roi  de  vouloir  bien,  dès 
^u'il  en  aura  la  loisir,  examiner  les  plans  de  ce  grand  Ira- 


(1)  Port  du  comté  de  Sussex. 

(2)  Port  du  comlé  de  Suffolk. 
(3}  ComU  de  Suffolk. 

(4)  Coinlé  do  PetobroU;  pays  deGAllet. 


vall,  monlrtint  ainsi  que  Henri  prenait  un  vif  intén 
aux  détails  de  ses  forlifieations.  Déjà  le  roi  avait  61 
des  progrès  que  faisait  la  science  de  l'artillerie.  Fro 
porte  dans  son //is^yirtf  d*AngUterre  que  Henri  VIII  fi 
premiers  à  prévoir  la  puissance  de  l'artillerie.  Il  citi 
Sebastîanini,  des  expériences  sur  la  portée  des  cana 
par  le  roi  devant  .Soutliampton  ;  il  ajoute  que  «  | 
écrira  l'histoire  de  l'artillerie,  on  ne  devra  pas  oubliai 
vaux  de  Henri  VIII  sur  celte  question.  »  j 

Sous  Edouard  VI  et  «ous  Marie,  la  défense  des  i 
presque  cnlJèrcment  négligée.  Bien  loin  d'ajoulerau! 
de  Henri  VlU^cc  fut  à  peine  si  l'on  prit  soin  de  les  e 
en  bon  état.  Il  fallut  que  la  reine  Elisabeth  monti 
Irûne  (15jy),  pour  que  l'allenlion  publique  se  porl/it 
veau  de  ce  cA(é. 

A  celte  époque,  quoique  rAnglelerre  fût  en  guen 
seconde  puiïsâance  du  inonde,  la  marine  de  l'Etat  na 
en  (ont,  hors  des  poris,  que  7  vaisseaux  gardes-côtei 
plus  grand  n*(itait  que  de  120  tonneaux,  et  8  polit 
marchands  transformés  en  vaisseaux  de  guerre. 
ports,  il  n'y  avait  de  propres  au  service  que  9  Tai%M 
gcantde  WO  ù  800  tonneaux,  avec  12  sloops  et  chalc 

L'artillerie  était  dans  un  état  encore  plus  pilota 
les  pièces  de  h^  et  de  2^,  lous  les  arsenaux  cnse4 
contenaient  que  30  qui  fussent  en  bon  état,  avec  J 
vrincs  et  fauconneaux  de  12  et  de  3.  (Juanl  aux  In 
ccrtoin  capitaine  Turner,  nommé  commandant  A  l*o 
où  il  s'attendait  lous  les  jours  à  un  débarquement 
çais,  écrit  i\  Cocil  »  qu'il  n'y  a  plus  que  désordre  t 
pline,  et  tous  les  dérèglements  imaginables.  » 

Nous  avons  une  lettre  caractéristique  adressée  ec 
lord  Susscx  au  conseil,  dans  laquelle  il  se  plaint,  en 
choses,  que  la  plaie-forme  de  la  tour  ronde  de  P( 
fiûil  si  vieille  et  si  pourrie,  que,  le  jour  du  couroni] 
la  reine,  «  il  n'a  pns  osé  faire  tirer  le  canon  ».  Lei 
tîravesend  et  de  Tilbury  (I)  n'étaieni  pas  en  meil 
car  nous  trouvons,  dans  une  lettre  de  Walsîn^ham 
1er,  du  mois  de  juillet  1588,  alors  que  l'Armada  étal 
en  vue,  qu'à  Tilbury  et  à  Gravcsend  il  n'a  pu  Iro 
seule  plaie-forme  en  haut  ou  en  bas,  qui  fut  en  étal 
de  l'arliilerie. 

Cependant  le  pays  se  réveillait,  et  l'on  était  bien  i 
de  la  nécessité  de  prendre  aciivement  des  mesures  i 
t'/est  alors  que,  pour  la  première  fois,  on  parle  d'ui 
de  batteries  pour  la  défense  de  la  Medway  (2),  et 
années  plus  lard,  de  forlifications  permanentes  i 
Elavon.  Ou  ordonne  aussi  de  réparer  et  d'armer  dei 
moins  importants  à  {\ye,  à  EasIlKïurne  (3),  à  Hosiic^ 

tl  serait  trop  long  d'insîsicr  sur  les  mesures  i 
moins  importaules  prises  parles  successeurs  d'Éli] 
passe  A  l'annce  16ti6,  où  l'Angleterre  se  trouvait  i 
avec  la  France,  le  Danemark  et  la  Hollande,  et  où,  | 
pression  de  Macaulay,  ■•  la  cbambre  des  communes 
empressement  des  sommes  sans  exemple  dans  noire 
pour  mettre  le  poys  eu  état  Je  défense. Celte  époqu 
intérêt  particulier,  comme   montrant  ce  qu'on   fa 


(1)  Tuus  les  deux  sur  la  Tamise,  à  37  kiloaièires  de 

(2)  Rivière  qui  se  jctie  d.in«  la  Tamise,  à  She«me9. 
(3}  Port  du  comté  de  Sussex. 
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Ire  floKe,  comme  le  dit  Macaulay,  n'existait  que  sur  le 
et  que  l'eaneini  était  maître  de  la  mer. 
léoieurcn  rhcf  de  celte  époque,  sir  Bernard  de  Gomme, 
bemme  qu'il  fallait  dans  des  circonstances  si  diFriciIc&, 

•lîreclion  on  n't5pargna  rien  pour  mettre  le  pays 
résister, 
rismouth,  les  vieux  murs  de  terre  élevés  par  le  roi 
l'Ill  étaient  tombés  en  ruinrs  ;  on  ordonna  et  l'on  exé- 
I  nouvelles  fortifications.  La  plus  grande  partie  de  ceâ 
Hy  qui  sont  d  peu  prOs  les  mOmes  que  ceux  appelés  de 
in  «lignes  de  Porismouth  »,  Tilt  achevée  nu  mois  de 
1667.  Les  fortifications  de  Tiosporl  ^1),  qui  n'entou- 
autrefois  que  la  ville  inOme,  quoique  projetées  et 
commencées  à.  celle  époque,  ne  furent  terminées  que 
US  tard.  Les  forlificalions  de  l'ite  de  Wigbt  furent  exa- 
mec  soin,  et  grAce  aux  niïoris  de  tous,  cette  position 
^picntôt  si  bien  dérendue,  que  nous  lisons  dans  des 
Interceptées  des  amirau\  hollandtiia  de  Huyler  et  de 

Ëiu  mois  de  juillet  1667,  remarquona-le  bien,  que 
rlsmoutb  et  de  l'Ile  de  W'ight  lesaempécbésd'ef- 
que  qu'ils  projetaient.  A  Plymontlij  on  cnnstrui- 
ladelle  de  la  Hoc,  et  à  Douvres,  à  Wcymoutb  (2),  à 
ulh(3)  et  aux  Mes  Scilly  (/i),  on  augmenta  les  fortifi- 
C'csl  alors  qu'on  fortifia  Shecrncss  {5J  ;  et  Pepys 
t  dans  son  journal  que  le  roi  Charles  If  et  son  J'r^re, 
rVork,  sont  allés  à  Sbcerncss  visiter  le  terrain  choisi 
Bernard  de  Gomme  pour  l'emplacemcnl  du  nouveau 
Igré  cela,  les  travaux  no  furent  pas  ache^és  assez  tOt 
ipécLer  les  canons  qui  devaient  les  armer  d'tMre  pris 
ollc  hollandaise  de  lluyter  en  1667^  lorsque  cet  ami- 
>nla  la  Medwayjusqu'A  Chatham  (6).  On  ajouta  aussi 

B lions  de  Gravesend,  de  Tilbury  et  de  Woolwich,el 
«ondres  accorda  10  000  livres  sterling  pour  les  tra- 
tnsc  de  la  Tamise  et  de  la  Mcduity.  Les  châteaux 
de  Walmer  (8)  et  de  Sandown  (9)  firent  gazonner 
pnparts;  miis  l'histoire  raconte  qu'à  Sandwich,  «  tes 
lUX  magistrats  ont  continué  leurs  disputes  ordinaires 
icô  à  se  fortitier  a, 

cAte  orientale  aussi,  l'infatigable  sir  Bernaril  donna 
Ffiôreà  son  activité, et  lit  élever  ù  Ihrwicli  (lo)dcsou- 
[oi  servirent  à  repousser  la  flotte  hollandaise  au  mois 
ttl667.  Au  nord,  des  fortifications  furent  élevées  nti 
làTynemoulh  (11),  h  Scarboraugh  (12),  à  Bridliaglon- 
J)  et  à  Huit  (là). 

sans  doute,  encore  d'autres  fortîHcatîons  faites  ou 
lées  â  celte  époque  ;  mais  les  travaux  que  noue  venons 
sont  les  plus  importants  qui  aient  été  l'ails  jusqu'il  la 


ri  du  comté  d'Hampshiro,  en  face  tlé  Portsmoulh. 
mté  d«  Dorsel,  h  l'embouchure  du  Wey. 
nté  de  Devon,  à  l'embouchure  du  Dârt. 
:hip6l   au   S.   0.   de    l'Angleterre,   à   66    milice    du    cap 
id. 

confluent  de  la  U^dway  et  de  la  Tamise. 
18  kilomÀIres  de  Londres. 
n(6  de  Kcnt^  sur  le  détroit. 

ID» 

>mté  d'Ëssex. 

rmté  de  Norttiuaiberland. 

imté  d'York. 


dans 


paix  conclue  entre  TAnglelerre  cl  les  nations  voisines, 
l'automne  de  1667. 

Uien  de  nouveau  ne  semble  avoir  été  entrepris  pour  fortl- 
Mer  les  eûtes  jusqu'au  milieu  du  règne  de  la  reine  Anne, 
époque  où  le  roi  de  France  songea  à  envahir  l'Angleterre  pour 
soutenir  les  droits  du  Prétendant.  Le  pape  appuya  ce  projet 
de  son  argent  et  de  ses  prières.  On  se  prépara  donc  en  An- 
gleterre à  augmenter  toutes  les  fortifications,  ou  du  moins 
on  acheta  les  terrains  nécessaires  pour  cela,  A  Portsmoulh,  à 
Harwich  etàChatham,  de  grands  achats  furetitfjils  avecl'au- 
torisalion  du  parlement;  mais,  si  j'en  excepte  un  fort  bail 
à  Portsmoulh,  les  travaux  ne  furent  commencés  dans  ces  lo- 
calités que  prés  de  cinquante  ans  plus  tard. 

Il  faut  îiUendrc  le  règne  de  George  11  pour  voir  exécuter 
quelques  travaux  importants  :  je  veux  parler  des  fortifications 
de  Chatham  et  de  DevonporI,  qui  furent  commencées  vers  la 
lin  de  ce  règne.  L'extension  dcà  fortiticatiDns  do  Gosporl,  les 
batteries  de  Soulhsea,  et  un  petit  ouvrage  plus  tard  remplacé 
par  le  fort  t^^umberland,  sont  de  la  même  époque.  On  ordon- 
nait en  mrme  temps  la  construction  de  plusieurs  balleries  à 
Miirord-llavcn  eï  sur  difTérenU  points  de  la  c^'ile  méridionale- 
Tous  ces  préparatifs  étaient  motivés,  selon  le  préambule  de 
l'ordonnance  du  roi  George  II,  par  m  l'invasion  injuste  et  hos- 
tile des  domaines  de  Sa  Majesté  eu  Amérique  cl  dans  la  Médi- 
terranée, et  par  les  grands  préparatifs  faits  en  France  pour 
envahir  ces  royaumes,  n 

Vers  le  milieu  du  règne  de  George  Hl,  pendant  que  le  duc 
de  Hïchmond  était  grand  maître  de  rartïlleric,  el  pendani  la 
guerre  de  la  résolution  française,  les  défenses  de  nos  côtes 
furent  grandement  accrues.  A  Portsmouth,  on  éle^a  les  forti- 
fications de  Portscaet  celles d'ililsea;  on  refit  complélemeut  le 
fort  Cumberland,  et  Tony  ajouta  le  fort  Moncklon  aux  défenses 
du  cûlé  de  l'ouest;  quelques  bolteries  furent  aussi  élevées  ^ 
la  baie  de  Stokes.  Vers  le  môme  temps,  on  fortifiait  Sheerness 
et  l'on  faisait  des  additions  considérables  aux  ouvrages  de 
Itouvres.  On  improvisait  aussi  un  grand  nombre  d'ouvrages  de 
terre  sur  différents  points  des  cûles,  maison  les  laissa  tomber 
on  ruines  après  la  guerre.  A  Plymoulh,  des  achats  considé- 
rabïeà]dc  terrains,  sur  plusieurs  points  autour  de  la  ville  et 
de  l'arsenal,  servaientà  élever  les  furlilications  de  Devonport. 
Entre  autres  ouvrages  construits  .1  cette  époque,  nous  pouvons 
signaler  les  lignes  de  redoutes  et  de  casernes  billics  dans  la 
position  connue  sous  le  nom  de  hauteurs  de  Maker.  Pilt,  qui 
s'intéressait  personnellement  à  ces  questions,  avait  voulu  éle- 
ver une  citadelle  sur  ces  hauteurs,  mais  sa  proposition,  pour 
augmenter  nos  fortifications  de  Portsmouth  et  de  Plymouih, 
fut  rejetée  à  la  majorité  d'une  voix,  celle  du  président  de  la 
chambre* 

Après  cckj  pendant  cinquante  ans,  nous  suivîmes  l'exemple 
des  magistrats  de  Sandwich,  et  «  noua  cessflmes  de  nous  forti- 
fier n.  La  plupart  se  berçaient  de  rOves  de  paix  perpétuelle, 
dont  [ils  furent  brusquement  tirés  par  la  grande  guerre  de 
Crimée. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  efforts  de  la  génération  ac- 
tuelle, et  jamais  la  question  des  défenses  du  pays  n'a  présenté 
plus  de  difficultés. 

La  vapeur,  les  canons  ray^.s,  les  vaisseaux  blindés,  qui  ont 
eulrainô  l'emploi  d'une  artillerie  d'une  puissance  énorme, 
telles  sont  les  conditions  nouvelles  dont  nous  avons  il  lenir 
compte  depuis  quelques  années.  El  nous  pouvons  le  dire  avec 
confiance,  si  nous  ne  sommes  supériuurâ  â.  tous,  nous  ne  le 
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cédons  h.  personne  dans  cù  quenousavons  Tait  pour  noun  tenir 
à  In  bailleur  dos  progrès  fails  ;\  noire  époque  dans  l'arl  de  la 
défense  deB  cotes. 

Je  passe  nnaintenaat  aux  principes  qui  doivunl  nous  guider 
aujourd'hui  dans  la  dércueo  du  pays. 

Depuis  les  époques  dont  j'ai  eu  occasion  déparier,  Tcmpipe 
anglais  s'est  considérablement  accru,  el  nos  cbarges  ont  né- 
cessairecnenl  subi  un  ocrroissement  proportionnel.  Pour  lu 
défense  générale  d'un  si  vaste  empire,  nous  devons  surtout  et 
avant  tout  compter  sur  notre  flotte.  C'est  la  flotte  qui  doit 
former  noire  première  ligne  de  défense  contre  une  invasion 
ennemie,  maintenir  nos  communications  avec  nos  possessions 
loiataines,  enfiti  protéger  notre  commerce  et  nos  inlérâti  au 
dedans  et  au  dehors. 

Mais  les  bases  d'opération  do  notre  marine  sont  nos  porls, 
nos  magasins  cl  nos  arsenaux,  dans  lesquels  nos  flottes  et  nos 
escadres  viennent  s'abriter,  s'équiper  et  prendre  du  charbon. 
Ainsi,  en  Angleterre,  nousavons  les  établissements  maritimes 
dePorlsmoiiIh,  de  Plymoutb,  de  Thatham  etdo  Pembroke{l); 
au  dehors,  ceux  des  Bermudcs,  de  Malle,  de  nibrnllap  et  d'au- 
tres encore.  Cc^  places  sont  les  racines  de  notre  puissance 
maritime,  et  il  leur  faut  une  protection  spéciale  contre  les 
attaques  qu'elles  peuvent  avoir  A  essuyer  en  l'absence  de  la 
flotte,  de  la  part  d'une  ïlotle  ennemie,  soit  seule,  soit  soute- 
nue par  des  troupes  de  terre. 

Si  notre  flotte  pouvait  être  assez  forte  pour  tenir  tête  il 
celles  des  autres  nations  sur  tous  les  points  ou  nous  serions 
attaqués  par  les  flottes  ou  les  croiseurs  de  rcnnerai,  In  ques- 
tion de  la  défense  de  nos  arsenaux  muriliines  sentit  résolue. 

Mais  il  ne  faut  ni  beaucoup  de  réncxious,  ni  de  longs  cal- 
culs pour  montrer  que  mOmc  les  ressources  do  ce  pays,  en 
hommes  ou  en  argent,  ne  nous  permettraient  jamais  d'entre- 
tenir sur  mer  lus  forces  (énormes  q;j'il  faudrait  pour  défendre 
ces  sources  de  notre  puissance  navale,  et  en  même  temps 
proléger  notre  commerce,  ou  empêcher  l'ennemi  soit  de  dé- 
barquer sur  nos  côtes,  soit  d'attaquer  nos  ports  marchands 
dissémines  sur  tnnïc  la  surface  du  globe. 

Quand  même  il  nous  serait  possible  d'entretenir  une  flotte 
qui  suffise  à  toutes  ces  exigences,  un  tel  emploi  de  nos  rea- 
aources  nationales  cnlraluerait  des  dépenses  bien  supérieu- 
res A  celles  que  nécessiterait  l'usage  d'autres  moyens  de  dé- 
fense. Les  frais  de  conslruction  d'une  pareille  marine  seraient 
énormes,  et  se  répéter/iient  tous  les  vingt  ou  trente  ans;  les 
frais  d'entretien  seraient  grands  et  continuels. 

De  plus,  si  les  différentes  divisions  de  notre  marine  étaient 
destinées  k  protéger  les  arsenaux  où  elles  sont  armées,  ce 
serait  faire  scnlr  la  flotte  A  soutenir  les  arsenaux,  au  lieu 
défaire  servir  les  arsenaux  à  soutenir  lu  flotte,  n'ailleurs, 
chaque  division  de  notre  marine,  ainsi  dispersée  sur  tout  le 
globe,  serait  exposée  h  être  accablée  par  les  forces  concentrées 
de  l'ennemi. 

îl  faut  donc,  outre  la  marine,  d'antres  moyens  de  défense 
pour  ces  pépinières  de  la  flotte, 

Nous  considérerons,  en  premier  lien,  les  moyens  qu'on 
doit  employer  pour  défendre  ces  places  contre  une  altoque 
par  mer. 

Ces  moyens  sont,  ttu-âfssus  Je  Vrau,  de  rfros  eanonSj  ef,  nous 
feaUf  des  mines  puissantes,  disposés  nécessairement  à  une 

(1)  Pays  de  Galles. 


partent 


distance  convenoblc  eu  avant  du  point  qu'il»  to&t 
à  df^fendre. 

Dûs  cstacades,  des  radeaux,  des  chaînes  ou  des  fl] 
vent  aussi  être  employés  pour  fermer  les  pa-^ses;  n 
lention  qui  s'est  portée  pendant  ces  dernières  ani 
l'applicatiuii  des  mines  sous-marines  rend  moins  i|l 
ces  obstacles  inertes,  j 

tbiisidëroDS  donc  les  obstacles  actifst  le»  mines 
ri  lies. 

Ces  mines  sont  maintenant  nécessaires,  dans  U  pl| 
cas,  pour  fermer  le  passage  aux  vaisseaux,  el  les  tea| 
feu  dcf^  balteries  placées  au-dessus  de  l'eau  ;  leur  iOÉ 
s'est  encore  accrue  depuis  qu'on  blinde  les  flaoci  | 
seaux,  dont  la  partie  la  plus  vulnérable  se  trouve  p( 
quent  Olrtile  fond. 

Ces  mines  sont  de  deux  espèces,  colles  qui  partent 
moyens  mècaniqueSj  ci  celles  dont  l'explosion  esti 
l'éipc/ricitc. 

Celles  qui  partent  par  des  moyens  mécanique 
de  dimension  à  contenir  envinMi  IDO  livres  de  puud| 
sont  bien  plus  économiques  que  les  autres,  et  peul 
plus  rapiilement  mises  en  position  ;  de  plus,  leur  no| 
en  quelque  sorte  illimité.  Mais  elles  ne  peuvent  fâT 
les  endroits  où  il  est  nécessaire  de  laisser  lo  p^ 
aux  vaisseaux  amis. 

Cest  alors  qu'il  faut  se  servir  de  torpilles  éleclr 
ies-ci  permettent  à  un  vaisseau  ami  de  tes  fraucl] 
tandis  que  l'ennemi  qui  le  poursuit  peut  être 
l'on  ferme  le  circuit  électrique.  Pour  les  chargef 
viron  luOO  livres  de  poudre,  ou  ÛOO  livres  de  cofi 
leur  e^plu^jon  détruit  un  vaisseau,  non-seulemenfj 
est  juste  aU'de&suSf  mais  même  toutes  les  fois  qu*ui| 
quelconque  du  hftlimcnt  n'est  pas  à  plus  de  quarani 
quanle  mî-lrcs  de  la  lorpitte.  j 

C'était  autrelois  la  mode,  dans  ce  pays,  même 
hommes  du  mélii'.r,  de  dire  que  ce  moyen  de  défensi 
rail  servir  danà  la  prallquc  ;  mais  l'opinion  a  bien  chl 
ce  point,  depuis  quelques  années.  L'emploi  des  aùn 
marines,  combiné  avec  celui  des  forts  et  des  batlel 
taules,  est  d'une  immense  importance,  uon-seu!ea)| 
la  défense  de  nos  grandes  stations  navales,  mais 
celle  de  nos  ports  du  second  ordre  et  pour  la 
toutes  les  places  du  littoral. 

I.e  rûle  important  réservé  aux  mines  sous-marfâl 
défense  des  cOles  ne  m'.ivatl  pas  échappé,  el  dès  180 
l'honneur  de    proposer  A    lord   Crey    qu'un  comit| 
{ùi  nommé  pour  étudier  la  question  de  leur  app 
défense  des  ports,  et  faire  un  rapport  à  ce  sujet. 

Lord  drey  reconnut  sur-le-champ  rimporlanè^ 
enquête,  et  nomma  un  comité  qui,  après  des  recbd 
des  expériences  prolongées,  a  fait  un  rapport  fort  j 
et  tort  intéressant  sur  lu  quesiton.  j 

Nous  sommes  dès  auJourdhulenétald'Bppliquera 
dedéfease,  partout  où  il  sera  nécessaire  àtapr  r 

porls  et  des  autres  points  de  nos  cAlos^  et  Dour,       .      g 
cier  le  comité   des  résultats  essentiellement  pratiqtf 
quels  nous  pouvons  muintenant  arriver  dans   W 
moyen  de  défense  important  et  économique. 

On  a  quelqucfuis  demandé  si  l'application  des 
marines  ne  rendrait  pas  inutile  l'emploi  des  forts  i 
ries  contre  l'attaque  d'une  flotte  ennemie. 


es  I8QI 
:omité 
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pour  ne  pas  dire  plu?,  de  soutenir  qu'une  invasion  est  impos- 
sible par  cela  seul  qu'elle  esL  difrtcilo. 

Il  est  évident  que  le  but  de  l'ennemi  serait  d'arriver  à 
Londres:  parlA,  non-seulement  il  liendraille  cteur  de  noire 
commerce  ot  le  siège  du  goiivernemenl,  mnis  il  se  rendrait 
mailre  de  Woolwich,  noire  principal  arsenal  militaire, 
'  Supposons  que  l'ennemi  ait  réussi  à  débarquer,  et  qu'il 
marche  sur  Londres;  nous  lui  barrons  le  passage  à  l'aide  de 
no^rc  armée  régulière,  soutenue  de  tous  les  hommes  en  état 
de  porter  tes  armes,  en  corps  plus  ou  moins  disciplinés,  et 
appuyés  sur  tous  les  ouvrages  qu'on  a  pu  improviser  au  mo- 
ment de  Tattaque  prévue.  Mais,  comme  la  partie  principale 
de  nos  forces,  la  mieux  disciplinée,  doit  Ûlre  employée  à 
couvrir  la  capitale,  nous  devons  concerter  notre  plan  de  dé- 
fense de  manière  à  avoir  besoin  du  plus  petit  nombre  possible 
de  soldats  exercés  pour  défendre  les  autres  points  dti  pays 
qui  doivent  être  gardés,  mais  que  le  corps  d'armée  principal 
ne  pourrait  couvrir. 

Portsnaoulh  et  Plymouth,  par  exemple,  sont,  pour  celle  rai- 
son, couverts  du  côté  de  terre  par  des  rurlifications  qui  per- 
mettent a  un  nombre  assez  faible  de  soldats  cucore  peu 
aguerris,  soutenus  par  un  faible  corps  régulier,  d'empficher 
la  prise  ou  le  bombardement  de  ces  places,  tandis  que  l'iirmée 
principale  est  occupée  A  défendre  Londres  cl  Woohvicli. 

On  s'imagine  souvent  à  lorl  que,  parce  que  les  places  que 
Je  viens  de  nommer  sont  fortifiées,  elles  exigent  de  plus  nom- 
breuses garnisons.  C'est  le  contraire  qui  est  ^rai.  Quand 
m^me  toute  la  ligne  des  forts  du  côté  de  leric,  seit  ;l  Ply- 
mouth, soit  à  Portsmoulh^  serait  complètement  garnie  k  la 
fois  —  chose  tout  X  fait  inutile,  puisqu'il  n'eï>l  pas  nécessaire 
de  garnir  tomplétement  plus  de  la  moitié  de  la  ligne  iV  la  fois 
—  même  alors,  il  ne  faudrait  dans  chacune  de  ces  places 
qu'environ  six  ou  sept  mitlo  bonimest  dont  une  trés-pelile 
partie  seulement  de  troupes  réguliirres.  Le  reste  des  garnisons 
se  composerait  de  corps  mobiles,  indispensabUs  dans  tous 
les  cas  pour  la  défense  de  ces  places,  mais  qui,  sans  les  furts, 
doivent  Otre  assez  nombreux  et  assez  aguerris  pour  se  mesurer 
avec  Tennemi  en  rase  campagne,  tandis  qu'at^fc  les  forts,  ils 
peuvent  être  bien  muîns  nombreux,  el  n'oni  besoin  que  de 
savoir  soutenir  le  combat  A  l'abri  des  ouvrages  fortifiés  qu'ils 
défendent. 

Si  nous  n'avons  pa^  de  fortificatiou!,  l'ennemi  n'a  qu'à  dé- 
tacher 15  ou  20  000  hommes  de  son  corps  d'armée  principal, 
pour  détruire  en  quelques  jours  tous  nos  vaisseaux  et  tous  nos 
établissements  maritimes  il  Partsmouth.  Si  nom  avons  des 
forti  fi  cations  f  il  fuut  qu'il  y  emploie  une  armée  au  moins  trois 
fois  plus  nombreuse  ;  il  lui  faut  de  plus  un  temps  considé- 
rable pour  entreprendre  un  siège  régulier. 

Si  nous  navons'pas  de  fortifications,  toutes  les  forces  que 
nous  pourrions,  en  cas  d'invasion,  consacrer  X  la  défense  de 
ces  deux  places,  no  sauraient  proléger  ni  l'une  ni  l'autre  con- 
tre les  attaques  de  15  0D0  hommes  de  troupes  régulit^rcs.  Si 
nous  avojis  des  fortificalions,  il  sera  toujours  facile  de  trouver 
el  le  nombre  et  l'espèce  de  soldats  nécessaires  pour  garder 
ces  pépinières  de  notre  marine. 

Sans  fortifications f  ces  deux  pinces  tombent  dès  que  l'ûn- 
nemi  a  remporté  une  victoire  décisive  sur  l'armée  en  cam- 
pagne. Avec  des  fortifications^  ces  places  nous  restent  malgré 
DOS  revers,  et  nous  permettent  de  sauver  notre  puissance 
navale  dans  un  moment  où  le  pays  a  besoin  de  toutes  ses 
ressources  pour  regagner  les  positions  qu'il  vient  de  perdre, 


Quelques  mots  avant  de  conclure.  On  nous  dit  souvi 
ces  travaux  sont  improductifs,  et  cela  est  vrai  dans  ui 
mais  qui  peut  dire  l'innuence  que  des  mesures  de 
permanentes  pouvent  avoir  sur  la  position  de  notre 
crois»  pour  ma  part,  qu'elles  ne  peuvent  qu'assurer  la 
le  développement  delà  prospérité  de  l'Angleterre. 

Mais  on  noua  fait  d'autres  objections.  On  répèle 
inutile  de  construire  des  fortiOcations  permanent 
que  chaque  siècle  amène  des  inventions  qui  rendent 
les  ctTortâ  de  la  génération  précédente.  Cependant  1* 
n'est  pas  en  faveur  de  cette  opinion.  De  nos  jours, 
parti  d'ouvrages  élevés  par  Henri  Vtll,  il  y  a  plus  de  tl 
clcs.  De  mâme,  les  ouvrages  construits  par  Charles  I 
des  rois  Ceorge  II  et  r.eorge  III,  font  partie  du  tystèma 
liticalions  que  nous  adoptons  en  ce  moment.  ] 

On  ajoute  que  ces  mesures  sont  trop  coûteuses.  Le  fl 
cependant,  quïi  l'aide  des  fortifications  nous  pouvons  d 
l'empire  avec  moins  d'hommes,  de  vaisseaux,  qu'il  ni 
drait  autrement  ;  il  y  a  donc  là  une  grande  éconofld 
faut  pourvoir  à'nne  mantife  quelconque  à  la  défense  d 
ce  n'est  qu'avec  des  fortifications  que  nous  pouvons  É 
système  de  défense  économique. 

Et  piiif!^  nous  dit-oti,  les  fortifications  ne  servent  qu' 
mer  les  troupes.  Je  vous  ai  montré,  au  contraire,  qu'cU 
permettent  d'uliliser  nos  forces  auxiliaires,  et  lnissed| 
noire  armée  régulière. 

D'ailleurs,  objccte-l-on,  nous  devons  compter  sur  no 
ritie  :  mais  le  grand  avunlage  des  fortilicalioiis  est 
mettre  lï  la  flollc  de  bien  faire  son  devoir.  Sans  dou 
surtout  sur  notre  marine  qu'il  faut  compter  ;  mais 
pas  une  raison  pour  l'alfacher  à  nos  cotes  ! 

Enfin»  on  nous  dit  que  l'ennemi  n'approchera  Ja: 
forliflcations  ;  A  cela  je  réponds  que  c'csl  justement  p< 
gner  rcnnemi  qu'elles  sont  failes. 

Je  me  résume.  La  vérité  est  que,  pour  produire  uo 
de  défense  qui  soitÂ  k  fois  efficace  et  économique,  li 
le  snldal  el  l'ingénieur  doivent  tous  agir,  chacun 
sphère.  La  marine  et  l'armée,  voiU  le  principe  \\\9\ 
df^Tense;  les  forlillcations  des  arsenaux,  voiU  les  cea 
refuge  et  d'action  pour  toutes  deux.  Supprimez  les 
tions^  et  vous  ne  pouvez  plus  tirer  parti  des  forces  acci 
l'armée  ne  suffit  plus  A  sa  tAche;  la  marine,  dispa 
trouve  plus  sur  les  côtes  ni  asile  sûr,  ni  base  d'opérat 

W.  F.  D.  Jebvoi 

Cutonet  du  curp»  rojvl  àm 
—  Trtduit  do  j'anglai»  par  Battier,  — 


Lfft  alionnéft  dont  l'ôpoque  de  renouvellement  échoit  i  la 
ot  qui  défirent  h  celte  occasion  clianger  les  conditions  de  leurJ 
Itun  cl  protiler  des  BvaTila;^es  que  leur  présente,  loil  TabooMl 
an,  s'ils  ne  »ont  abonnés  qu'au  semestre,  soit  la  sousctiptioa 
ikvuet  ritfj  cifura  yciontifUfucs  et  liUéraires,  sont  priés  tl'avel* 
dialement  M.  Germer  Baillière^  en  lui  envoyant  un  mandAl  i 
Ou  de»  limbres-poste. 

Les  nbonnëâ  qui,  d'ici  ù  la  On  de  maif  n'auront  Utt  parvi 
avis  nu  bureau  de  la  Hevuc  seront  considiïrcs  comme  détir«ot 
leur  abouriemenl  dans  les  niiïniGS  couditions.  En  conséquent 
vroat  par  l'entremise  des  porteurs,  soit  h  Parit,  soit  il.ins  li 
ments,  une  quittance  analogue  à  celle  qui  leur  a  èU  «S^à 
leur  première  Bouscriptioa. 


Le  prcpriétaire-gérant  :  Germer  Bau 
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Duleurs,  donl  noua  nous  sommes  occupés  dans  la  par- 
cédeole,  -ont  un  des  plus  beaux  ornements  de  la 
et  elles  nous  aident  aussi  à  distinguer  et  à  reconnaître 
ils  ;  mais  leur  perception  est  bien  moins  importante 
le  des  dimmsiona  dans  l'espace^  perception  que  !'(eil 
urnit  avec  une  rapidité  et  une  variété  de  cundilions 
ne,  sous  ce  rapport,  aucun  sens  ne  peut  se  mesurer 

EDans  les  appréciations  de  ce  genre,  te  toucher  nous 
ans  doute  des  indications  plus  compilâtes  :  il  nous 
e  immédiatement  sur  la  résistance,  la  masse  et  le 
ICais,  d'une  part,  le  toucher  ae  peut  s'exercer  que 
û  nous  pouvons  atteindre,  et,  d'autre  part,  quand 
1  de  petites  longueurs,  ses  appréciations  sont  loin 
ftussi  fines  que  celles  dont  la  vue  est  capable.  Ce* 
il»  ainsi  que  le  démontrent  les  observations  Taitcs 
aveugles-nés,  le  toucher  sufTit  (larfuitement,  sans  le 
^  de  l'œil,  pour  développer  en  nous  les  notions  d'es- 
In  peut  même  se  convaincre  que  le  toucher  nous  sort 
^ment  pour  contrôler  et  corriger  au  besoin  les  notions 
)e  fournies  par  l'wil,  et  que  nous  nous  en  rapportons 
rt&  en  dernier  ressort  aux  rensDÎgaementa  fournis  par 

Ia  vue  et  le  toucher,  ces  deux  sens  si  diversement 
se  complètent  l'un  l'autre  de  la  manitTc  la  plus  heu- 
ans  l'accomplissement  de  leur  ii\ch&  commune.  Tan- 

Ic  toucher,  dans  lequel  nous  avons  une  entit^rc  con- 
DC  peut  sortir  de  l'ctroit  homun  auquel  il  est  borné, 
s'étend  à  l'infini,  aussi  loin  que  peut  s'élancer  Timagî- 
]«  plus  hardie. 

ï  relation  est  de  la  plus  grande  importance  pour  le 
«i  nous  occupe  actuellement.  En  eiïet,  nous  n'avons 
ici  qu'au  sens  de  la  vue  ;  comme  celui  du  toucher  suftlt 
évelopper  complètement  cliez  l'homme  les  notions  d'es- 
Dous  pouvons  considérer  d'abord  ces  notions  comme 
itantesdans  ce  qu'elles  uni  d'essentiel,  et  nous  borner  ■\ 
cJier  comment  se  produit  la  concordance  entre  les  no- 
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lions  que  la  vue  et  le  toucher  nous  donnent  de  l'espace.  Nous 
réserverons,  pour  la  traiter  en  dernier,  la  question  de  savoir 
comment  les  perceptions  scusuelles  peuvent  se  transformer 
en  notions  d'espace. 

Pour  peu  qu'on  y  fasse  attention,  on  reconnaît  tout  dabord 
que  la  perception  d'impressions  par  difTerents  appareils  ner- 
veux est  loio  d'enlratner  nécessairomenl  In  notion  de  causes 
séparées  dans  l'espace.  C'est  ainsi  que  nos  sens  peuvent  per- 
cevoir dans  une  mt^me  salle  de  la  lumitre,  du  la  chaleur,  les 
ditTérents  sons  d'un  accord  et  une  odeur,  et  que  nous  recon- 
naissons pourtant  la  présence  simullanéû  de  tous  ces  agents 
dans  l'air  de  la  salle.  De  même,  une  couleur  composée 
excite  sur  notre  rétine  trois  sensations  élémentaires  que  nous 
ne  séparons  pas,  bien  qu'elles  résident  probablement  dans  des 
nerfs  différents.  Une  corde  d'un  instrument  de  musique,  une 
voix  humaine,  émettent  ^pQuItanément  un  son  fondamental 
et  une  série  d'harmoniques  qui  ébranlent  probablement 
autant  de  nerfs  ditTérents,  et  la  sensation  n'eu  reste  pas 
moins  indivise.  Enfin,  une  foule  d'aliments  afTeclenl  diflé- 
rcmment  les  diverses  parties  de  la  langue  et  agissent  sur 
notre  odorat  au  moment  de  la  déglutition,  et  pourtant  nous 
réunissons  généralement  les  impressions  qui  atteignent  ces 
diirérents  systèmes  nerveux  en  une  seule,  que  nous  appelons 
le  goût  de  ces  aliments. 

Il  suffit  assurément  d'un  pou  d'attention  pour  reconnaître 
par  quelles  parties  de  notre  corps  ces  ditrércntes  impressions 
nous  parviennent  ;  mais  de  celle  connaissance  il  ne  résulte 
pas  pour  nous  la  nécessité  de  localiser  en  ditTérents  points  de 
l'espace  l'objet  qui  cause  en  nous  ces  sensations. 

Dans  la  manière  dont  s'efTeclue  la  vision,  nous  trouvons  un 
fait  tic  ce  genre  ;  c'est  In  vision  binoculaire,  qui  est  simple, 
malgré  la  séparation  des  impressions  rpf;iies  sur  les  deux 
rétines.  Ou  comprend  que  c'est  U  un  cas  particulier  d'une 
loi  bien  plus  générale. 

Si  donc  la  rétine  reçoit  une  image  des  objets  qui  remplis- 
sent le  champ  visuel,  et  si  les  dilTércnles  parties  de  cette 
image  excitent  des  libres  diîTérentes,  cela  ne  constitue  pas 
encore  une  raison  suflisante  pour  aliribuer  ces  sensations 
à  des  parties  différemment  situées  dons  le  champ  visuel.  Il 
faut  é^idcmment  rititcrvention  de  quoique  chose  qui  nous 
conduise  i\  la  notion  d'nprès  laquelle  ces  impressions  corres- 
pondent A  des  poinïs  difFérenls  de  l'espace. 

Ce  mffme  problétncse  pose  évidemment  il  nous  d  une  ma- 
uiAre  analogue  pour  le  toucher.  î.orsqtjc  la  peau  est  touchée 
simultnnémonl  en  deux  points,  il  en  résulte  l'excitation  de 
dcu\  fibres  sensibles.  Mais  la  séparation  do  ces  fibres  ne  suflit 
pas  pour  que  nous  reconnaissions  avoir  Hé  touchés  en  deux 
points  différeots  et  par  deuv    objets  difTéreots.  Biou  plus, 
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notre  jugement  peut  dépendre  de  circonstances  accessoires. 
Lorsque  nous  appuyons  sur  la  table  un  doigt  do  chaque  main, 
si  nous  sentons  un  grain  de  sable  sous  l'un  et  l'autre  de  ces 
doigts,  il  se  forme  en  nous  la  perception  de  deux  grains  de 
sable.  Si  mainlenani  nous  appuyons  les  deux  doigta  l'un  con- 
tre l'autre  en  interposant  un  seul  grain  de  sable,  il  se  peut 
que  ce  grain  suit  senli  par  les  deux  mOracs  fibres  que  pr^ccV 
demment,  et  pourtant  la  perception  se  réduit  à  celle  d'un 
grain  unique.  11  est  patent  qu'ici  la  connaissance  sîmultnnéc 
de  la  position  de  nos  membres  exerce  sou  inlluonce  sur  la 
notion  que  noua  nous  formons,  el  l'on  sait  que  lorsque  nous 
noua  faisons  une  idée  fausse  ou  ineompl(>te  de  la  position  de 
nos  doigts,  lorsqu'ils  sont  croisés  par  exemple,  nous  croyons 
Bentir  deux  ubjols  lorsqu'il  n'y  en  a  véritablement  qu'un 
leul. 

Quel  est  donc  l'élément  qui  vient  ajouter  ses  efTets  X  ceux 
de  l'étal  d'isolement  des  nerfs  sensibles,  ot  qui  vient  nous 
donner  ici  la  notion  correcte  de  la  séparation  des  objets  dans 
Teapace?  Nous  tombons  ici  dans  une  discussion  qui  n'est  pas 
encore  dose.  Les  una  répondent,  avec  Jean  MûJIer,  que  l'or- 
gane sensible,  rétine  ou  peau,  se  sent  lui-même  dans  l'espace 
par  suite  d'une  notion  innée,  et  que  nous  transportons  les  im- 
pressions reçues  A  l'endroit  où  nous  sentons  la  partie  corres- 
pondante do  l'organe.  Nous  désignerons  celte  opinion  sous  le 
nom  de  théorit  uativît^tîtiue  des  notions  d'espace.  KV.g  coope 
court  à  toute  recherche  relative  A  l  origine  de  ces  notions, 
puisqu'elle  les  considère  comme  quelque  choac  d'origini'l, 
d'inné,  comme  n'étant  pas  susceptible  d'explication. 

L'opinion  rivale  a  déjA  été  exprimée  sous  sa  forme  géné- 
rale par  les  scusualistcs  anglais,  tns  que  Mo!incux,  J.  Locke, 
Jurine.  Son  application  Â  la  pliyi^iologio  de  la  vision  n'a  pu 
élru  faiio  que  tout  récemment,  ayant  dû  Olro  précédée, 
entre  autres,  de  Iclude  des  mouvements  des  yeux.  C*eï>t  sur- 
tout grAce  à  la  découverte  du  stéréoscope  par  Wtie^tslonc, 
que  IcÊ  difOcultcs  et  te^  contradictions  de  la  théorie  nalivis- 
tique  devinrent  seneiblue;  on  fut  conduit  à  chercticr  alors 
une  solutiitn  plus  conforme  auxiiléesdes  sonsualiàtes,  et  à 
laquelle  nous  donnerons  le  nom  de  théorie  cmpiristique  de  la 
vision.  Cetle  théorie  admet  que  nos  sensations  ne  nous  don- 
nent, relativement  aux  objets  et  aux  phénomènes  cxiérieurs, 
que  des  signes  dont  la  significulion  nous  devient  familière 
par  l'expérience  et  l'habitude.  D'après  cette  théorie,  la  per- 
ception des  poiitions  dans  l'espace  s'apprend  d'abord  par  les 
mouvements  que  noua  exécutons;  celle  des  poâitions  dans 
lu  champ  de  vision  est  altribuable  particulièrement  aux 
mouvements  des  yeux.  11  cet  clair  que,  tout  aussi  bien  que  la 
théorie  nalivistique,  la  théorie  empiristiquc  doit  udmctlrc 
vntro  les  sensations  fournies  parles  divers  points  de  la  rétine 
des  diflérences  particulières attribuables  seulement  A  leur  dif- 
férence de  position  :  en  clVet,  s'il  n'en  élait  pas  ainsi,  il  serait 
ImposBiblod'expliquer  les  localisations  dans  le  champ  de  >i- 
BÎon.  Il  est  nécessaire  que  la  sensation  du  ronge  qui  atteint  lu 
rétine  À  droite,  diiïère  eu  quelque  façon  de  celle  du  rouge  qui 
atteint  cotte  même  rétine  A  gauche,  et  il  faut  que  la  dilTé- 
rcniC  enire  ces  deux  sensations  de  rouge  soit  autre  que  la 
ditTéreuce  eutro  doux  sensations  de  rouge,  inégales,  mais 
éprouvées  successivement  au  même  endroit  delà  rétine. Noue 
nommerons,  avec  Lotsc,  «iijM  lucai  de  la  scfisation,  cette  ûitïù- 
ronce  entre  les  sensations  que  la  même  couleur  produit  en 
diverï!  endroits  de  la  rétine,  et  cela  sans  que  nous  sucliions 
dôÛQir  juiqu'iû  U  nalurs  de  cette  ditréreucc*  Je  considère 


comme  prématuré  de  construire  des  hypothèses  quclcj 
sur  la  nature  de  ces  signes  locaux;  il  nous  suflil  de  di 
leur  existence  est  une  conséquence  irréfragable  de  la  | 
lion  des  Hitl'érences  locub'S  dan»  le  champ  de  vision 

Telle  est  donc  la  dil^  renco  entre  les  deux  opini 
présence.  La  théorie  empiristique  considère  les  signet 
comme  des  signes  quelconques,  peu  lui  importe  leur 
elle  veut  que  la  sîgnificilion  de  ses  sÎRncs  relntivemi 
perception  du  monde  cxlérieur  puisse  étreel  soit  réel 
un  résultat  d'expérience.  H  devient  inulilt  alors  de 
poser  un  accord  quelconque  entre  les  signes  locaux 
différences  locales  qui  leur  corre5pondent.  Suivant  1* 
nalivistique,  au  contraire,  les  signes  locaux  ne  teraii 
mcins  que  des  notions  immédiates  des  dilTércnces 
de  leur  nat'jre  cl  de  leur  grandeur  à  la  fois,  cm  co 
donc  que  nous  sommes  engagés  ici  dans  îft  futle  ei 
deux  systèmcspliilosophiques,  dont  l'un  admet  une  11 
préétablie  entre  les  lois  de  la  pensée  cl  celles  du 
extérieur,  et  dont  l'autre  chcrrho  A  déduire  de  Vexp 
toute  la  conformité  qui  peut  exister  entre  t'^  moiuln  v% 
et  nos  idées. 

Tant  que  nous  nous  bornons  :\  considérer  un  'h-i 
perticiel  dont  les  diverses  parties  ne  sont  pas  fonsil 
à  une  distance  dilTérente  de  l'icil  ;  tout  que  nous  ne 
dons,  par  exemple,  que  le  cïcl  et  les  lointains  du  { 
les  deux  théories  rendent  à  peu  prés  égalctnel 
compte  02  la  perception  des  dimensions  dans  ce 
L  image  f(trmée  sur  la  surface  rétinienne  réptmd  A 
superflcielle  dont  nous  acquérons  la  notion.  I-es  dét 
tïe  sont  pus  de  nature  a8s<'z  grave  pour  ne  pouvoir  »e  c 
avec  la  théorie  nativistiqùe,  ou  moyen  d'explications  ( 
poihéses  pelativoment  simples. 

Le  premier  désaccord  consiste  dnns  la  position 
de  l'image  rétinirtme;  c'est  lA  une  ancienne  pierre  i 
pemcnt  de  la  lliéurio  de  la  vision,  et  qui  a  donné  1 
hypothèses  les  plus  diverses,  parmi  lesquelles  les  di 
\anl08  ont  conservé  le  plus  d'adhérenls.  D'apK»»  l'un^l 
formément  aux  idées  de  Jean  Mûfler,  il  faut,  dar»slesiM 
que  nous  fournit  la  vue,  ne  considérer  les  Idées  de  hafll 
bas  que  comme  relatives,  comme  indiquant  sîmptemfl 
rapports  entre  les  positions  des  dilTérents  objets  ;  on 
alors  que  l'accord  entre  le  haut  et  lo  bas,  tels  qn 
percevons  par  le  toucher  et  par  la  vue,  est  attribu  i. 
périencc  que  nous  pouvons  acquérir  en  regardant  cl  en  l 
à  la  fois.  D'après  la  seconde  de  ces  lîiéorics,  on  pourrai 
mctire,  avecL.  Fick,quedons  le  cerveau,  où  cites  poni*t 
nécessairement  toutes  pour  donner  lieu  aux  pcrrt 
libres  visuelles  et  sensitives  soient  groupées,  les  uti 
port  aux  autres,  d'une  manière  convenable  pour  pio 
l'accord  entre  le  haut  et  le  bas,  lo  droite  et  îu  gnu-  Ti 
thèse  qui  manque  actuellement  du  plus  léger  i 
anntomique. 

La  Bocondo  difficulté  que  rencontrent  les  théories 
tiques,  c'est  que  nous  voyons  simple, malgré  la  pi 
deux  images  rétinienne».  Ou  se  tira  d'affaire  en  adi 
que  les  deux  rétines,  excitées  simultanément,  n*«nQèi 
cerveau  qu'une  sensation  unique,  les  points  corr^s^ 
ou  »rftfn(/'gu«  des  deux  rétines  étant  accouplés  lïcux 
Au  premier  abord,  cette  hypothèse  parait  reposer 
base  aualoraique  :  les  deux  nerfs  optiques  se  ctx)â 
nétreat  réciproquement  Lun  dans  l'autre,  avant  <U 
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!•  De  plus,  des  faits  pathologiques  paraissent 
;ue  \et  fibres  des  nioititîs  droiies  des  deux  rétines  se 
rbémUphùre  cérébral  droit,  que  celles  des  inoîliée 
B  rendent  à  l'hémisphùre  gaucho.  Mais  de  l'accule- 
tibres  correspondantes  à  leur  fusion,  il  y  a  loio,  et 
nnail  aucun  fait  anatomiquc  qui  prouve  que  les 
ïuni8st;nl  de  lQnn?raemani<!'rc  que  les  troncs  nervcuv, 
;s  difHcuUés  que  nous  venons  de  signaler  u'existenl 
\^  théorie  empiristique,  à  laquelle  il  stifiîl  que  le  signe 
iioiplo  ou  composé,  soit  reconnu  comme  signe  de 
ïl.  Celui  qui  ignora  l'exisloncc  des  deux  rôlines, 
3S  renversées  qu'elles  rcçoiveni,  qui  n'a  entendu 
des  fibres  nerveuses,  ni  de  la  transmission  de  la 
au  ceneau,  ne  doute  pas  de  rcxaclitudcdc  ses  per- 
\isue]I(?s.  Peu  lui  importe  lexistence  do  deux  iraa- 
enncs  et  leur  renversement.  Il  connaît  1rs  impres- 

Tccil  lui  transmet  en  présence  de  tel  ou  tel  objet 
elle  ou  telle  façon,  et  cela  lui  suffit.  Or,  deux  cir- 
§  nous  pormellent  d'apprendre  la  signîHcalioTj  des 
raux  relatifs  à  nos  sensations  visuelles:  d'une  part, 
DUS  voyons  les  pnriies  mobiles  de  notre  corps,  il 
possible,  après  ivoir  acquis  par  le  toucher  les 
espace  et  de  mouvement,  d'apprendre  quelles  sont 
cations  que  tel  ou  tel  mouvement  de  la  muin  peut 
îans  nos  impres?ions  visuellea  ;  d'autre  part,  lors- 
dépla<;ons  l'œil,  et  par  suite  la  réiino,  cette  mem* 
léplace  par  rapport  A  l'image  rélinienne,  qui  reste 
*t  immobile,  et  nous  apprenons  de  cette  manit^re 
jn  que  produit  le  même  objet  sur  dilFérenles  par- 
rétine.  L'image  rétinienne  invariable  que  les  diffd- 
vemcnts  de  l'fpil  font  se  dépincer  sur  la  rétine  se 
comme  un  compas  qu'on  promènerait  sur  un  dessin 
innaltre  l'égalltô  ou  nnégalilô  des  différentes  dis- 
ofi  y  rencontre.  Quand  même,  ce  que  je  suis  loin  de 
■  comme  vraisemblable,  les  signes  locaux  de  la  son- 
lient  disséminés  sans  ordre  ni  système  aucun,  le 
ue  noua  venons  d'indiquer  permettrait  de  rocon* 
ils  sont  ceu^  qui  se  correspondent,  et  quelles  sont, 
Térenles  régions  de  la  réllne,  les  longueurs  qui  ré- 

des  dislances  égaloe  entre  elles  dans  le  chRmp 

llTM  cette  hypothèse,  l«  eTpérlence»  do  Fechner^ 
kttn  el  les  miennes  ont  montré  que,  mémo  pour 
le  et  parfaitement  Tormé,  la  comparaison  de  dis- 
d'angles  ne  se  fait  avec  exaclitiidc,  dans  le  champ 
I  dans  le  seul  cas  oi\  les  mouvements  normaux 
pemiettent  d'amener  ces  dislancfts  on  tes  angles 
successivement  la  même  ligne  ou  lo  même  angle 

de  la  rétine. 

encc  que  je  vais  décrire  permet,  du  reste,  de  mon- 
ien,  même  cher,  l'adulte,  l'accord  eulre  le»  par* 
tClilea  ei  visuelles  repose  sur  une  vériflcation  con- 

permet  la  vision  de  nos  mains,  tju'on  se  mette 
yeux  des  lunelfes  garnies  de  vcrrys  prismatiques;  ?i 
éfringeules  deces  priâmes  sont  situées  verticalement 
le  de  l'observateur,  l'effet  des  vi-rres  est  que  tous  les 
itesenl  déplacés  vers  la  droite.  Apn^'s  avoir  regardé 
travers  œs  lunettes  sans  avoir  laissé  ap[)rtPûilre  les 
s  le  champ  visuel,  ei  l'on  ferme  les  yeux  et  qu'oti 
ewnr  Tobjet,  on  passa  infailliblement  A  sa  droite. 
it  les  yeux  ouverts,  on  porte  lentement  lu  main 


luat  les 


vers  l'objet,  on  ne  se  trompe  plus  :  il  est  facile  de  mouvoir  la 
main  de  telle  aorte  que  son  image  vienne  toucher  celle  du 
puiiil  qu'on  veut  atteindre.  Il  suflU  de  palper  l'objet  pendant 
une  ou  deux  minutes  avec  la  main  sans  la  perdre  de  vue, 
pour  établir  entre  la  vue  cl  la  main  un  accord  tellement 
parfait,  qu'on  ne  se  trompe  plus  lorsqu'on  veut  saisir  les 
objets  après  avoir  fermé  les  yeux.  Bien  plus,  on  ne  se  trompe 
pas  davantage  si  l'on  vient  à  se  servir  de  l'autre  main  qui  n'a 
pos  encore  été  employée  dans  l'cxpéricncct^  n'est  donc  pos  le 
toucher  qui  s'est  inU  d'accord  avec  les  fausses  imogcs  fournies 
par  la  vue;  c'est  la  perception  visuelle  qui  s'est  adaptée  d  la 
perception  tactile  et  s'est  laissée  rectiner  par  elle.  Si  l'on 
vient,  uprî-s  quelque  temps,  4  ûler  les  lunettes  sans  regarder 
les  mains,  et  qu'on  forme  les  yeux  quelques  instants  plus 
lard,  la  main  se  trompe  de  nouveau,  et  passe  celte  fois  à. 
ganclic  dos  objet>  :  la  relation  qui  s'était  établie  cuire  les 
perceptions  visuelles  cl  tactiles  continue  son  effet,  tandis  que 
nous  avons  remis  les  choses  dans  leur  étal  normal. 

Il  nous  suflit  de  faire  des  préparations  sous  le  microscope 
composé,  qui  renverse  les  images,  ou  même  do  se  raser  devant 
une  glace,  pour  apprendre  A  diriger  nos  mouvements  d'après 
uuo  perception  visuelle  différente  de  celle  â.  laquelle  nous 
sommes  habitués. 

Nous  n'avons  eu  affaire  jusqu'ici  qu'à  la  notion  d'un  champ 
superficiel,  ou  A  deux  dimensions,  et  comme  sa  représen- 
tation était  jusqu'il  un  certain  point  unalaguo  aux  images  ré- 
tiniennes» les  faits  pouvaient  s'accorder  à  peu  prés  également 
bien  avec  l'une  uu  l'autre  des  deux  théories  en  présence.  La 
chose  se  présente  tout  oulrement  lorsqu'on  passe  â  la  visiou 
d'objets  voisins  pour  lesquels  il  faut  tenir  compte  de  la  pro- 
fondeur, ou  troisième  dimension  :  il  se  manifeste  alors  une 
dilTérence  essentielle  el  radicale,  d'une  part  entre  les  images 
que  reçoivent  les  deux  rétines,  el  d'autre  part  entre  ces 
images  et  le  monde  extérieur  ou  la  notion  exacte  que  nous 
noua  en  formons.  t;'e8t  uur  ce  terrain  qu'il  faut  chercher  la 
solution  du  débat  qui  nous  occupe  ;  el  en  effet,  dcpniâ  nombre 
d'années,  la  théorie  de  la  pcrceptiou  du  relief,  et  celte  de  la 
vision  biuoi-ulaire,  à  Inqiicllo  noua  devons  prinripalcmcul 
coite  perct'iiliiMi,  u  été  un  champ  do  bataille  sur  lequel  se 
sont  heuri(5e3  les  recherches  et  les  opinions  les  plus  diverses. 
(m  comprend  en  effet,  d'après  ce  qui  précède,  que  les  ques- 
tions qui  se  présentent  ici  sont  d'une  importance  d'autant 
plus  capit;ile,  que  leur  solution  intéresse  l'ensemble  des  con- 
naissances humaines. 

Chacun  de  nos  yeux  reçoit  sur  sa  réiinc  une  image  qui 
n'est  étendue  qu'on  surface,  (juelle  que  soit  la  diâpusitiun 
qu'on  veuille  assigner  :\  U  conduite  nerveuse,  aucune  hypo- 
thèse ne  permet  de  représenter,  dans  le  cerveau,  t'cusemblu 
des  deux  images  rétiuionnes  par  autre  chose  que  par  une 
image  supertk'ielle.  Or  les  deux  images  supcrllciellcs  réunies 
nous  donnent  la  notion  d'une  iD)a>;e  corporelle,  tioiumo 
lorsqu'il  «est  agi  des  couleurs,  nous  trouvons  ici  une  quantité 
déplus  dans  le  monde  extérieur  que  dans  la  sensation; 
mais  cette  fois  la  nolio»  à  laquelle  nous  parvenons  uc  lo  cède 
en  rien  A  la  multiplicité  de  forme  des  objets.  Il  est  important 
d'en  faire  la  remarque:  la  notion  do  la  trfiisième  diniciision 
est  checnous  aussi  vive,  aussi  immédiate  et  aus^i  exacte  que 
celle  de»  deux  autres.  Uound  nous  sautons  d'un  n^t  her  à 
l'autre,  notre  salut  dépend  tout  autant  de  1  appréciation  de 
la  dislance  à  franchir  que  de  celle  de  lu  direction  suivant  la- 
quelle nous  devons  sauter,  t^ïtle  seconde  appréciation  n'est 
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relati\e  qiiïi  la  position  dans  lo  champ  visuel,  et,  l'oxpC- 
rii:ncc  nous  l'apprend,  elle  ne  se  fait  ni  plus  \ïit  m  plus 
exacletnent  que  celle  de  la  distance. 

Comment  la  notion  de  distance  peut-elle  se  produire? 
Coramonçons  par  examiner  les  faits. 

Il  faut  remarquer  d'abord  que  nous  distinguons  jusqu'à  un 
certain  point  le  relief  el  l'éloignement  des  objets,  alors  mOmc 
que  nous  ne  raisons  usage  que  d'u!i  a-il,  et  cela  sans  dé- 
placer la  tL^lc.  Les  circonstances  qui  nous  facifîtenl  celte  np- 
préciuttnn  &onl  peu  dilFérontcs  de  celles  que  les  peintres 
mettent  à  profit  pour  produire  l'illusinn  du  relief  et  de  la 
distance,  A  laquelle  nous  attachons  tant  de  prix.  Voyons 
comment  procèdent  les  paysagistes.  Ils  alVeclionnenl  les 
moment?  où  le  soleil  est  voisin  de  l'horizon,  à  cause  des 
ombres  vigoureuses  qui  accentuent  mieux  alors  la  forme  dos 
objets  ;  ils  aiment  aussi  une  Iég*>re  brunie  qui  fuit  reculer  les 
lointains.  Les  personnages,  les  animaux,  objets  dont  )n  gran- 
deur nous  est  connue,  leur  servent  pour  nous  donner  dos  re- 
pères relativement  à  la  grandeur  et  à  la  distance  apparente 
des  autres  objets  représentés  ;  les  produits  de  l'industrie  hu- 
maine, tfls  que  les  maisons,  ont  pour  eiret  de  donner  avec 
exactitude  la  position  de  l'horizontale- 

Les  bflliments,  les  machines,  tes  nstrnsiles,  sont  les  objets 
dont  une  perspective  exacte  nous  donne  le  mieux  une  repré- 
sentation complète.  Nous  savons  que  ces  objets  sont  limités 
presque  partout  par  dos  plans  qui  se  coupent  ù  angles  droits 
ou  par  des  surfaces  soit  sphériques,  soit  de  révolution.  Cette 
connaissance  suffît  pour  nous  permettre  de  compléter  les 
renseigiicmcnts  fournis  par  le  dessin.  La  slrticture  symé- 
trique du  corps  humain  et  des  animaux  facilite  également 
rintelligence  de  la  représentation  perspective  de  ces  objets. 

Lorsqu'il  s'agit,  au  contraire,  de  représenter  des  corps  de 
forme  inconnue  et  tout  à  fait  irréguliére,  Icisque  des  rochers, 
des  blocs  de  glace,  etc.,  nous  voyons  échouer  l'art  du  peintre 
le  plus  habile  ;  bien  plus,  la  représentation  rigourcusemenl 
fidèle  que  la  photographie  permet  d'obtenir  de  ces  objets 
ne  nous  offre  souvent  qu'un  fouillis  inintelligible  de  taches 
claires  ou  foncées.  La  contemplation  des  objets  eux-mêmes 
nous  permet  au  contraire  do  rcconnaitrc  sur-le-champ  leur 
forme  exacte. 

C'est  (\  l'un  des  peintres  les  plus  illustres,  presque  aussi 
grand  physicien  qu'arlisle,  Léonnrd  de  Vinci,  que  revient 
l'honneur  d'avoir  nettement  exprimé  en  quoi  la  meil- 
leure peinture  est  nécessoiremcnl  inférieure  A  la  contem- 
plation de  l'objet  réel,  I>ans  son  Traitato  deUa  pâtura^  il  fit 
remarquer  que  nos  dcuxyenx  ne  nous  font  pas  voir  le  monde 
extérieur  sous  un  aspect  absolument  identique.  Chaque  œil 
ri'coitsursa  rétine  une  représentation  perspeclive  des  objets 
environnants;  mais,  comme  ces  deux  organes  s^^nl  situés  à 
quelque  distance  l'un  de  l'autre,  la  difîéreace  de  point  de 
tue  entraîne  une  légère  différence  entre  les  représentations 
[iterspoctives  formées  dans  l'un  et  l'autre  œlL  Si,  tenant  mon 
fioigt  indicateur  verticalement  devant  moi,  je  ferme  altcr- 
aativement  l'a-il  droit  et  iVeil  gauche,  le  doigt  me  cache 
alternativement  sur  le  mur  une  partie  située  tantôt  plu*»  A 
droite,  tantôt  plus  â  gauclie.Si  je  tiens  la  main  droite  verli- 
ealeraeni  devant  moi,  le  pouce  étant  plus  prés  de  ma  Mgure 
que  le  reste,  suivant  que  je  fuis  usage  de  Itiiil  droit  ou  de 
l'teil  gauclie,  j'aperçois  une  partie  plus  grande  du  dos  ou 
de  la  paume  de  cette  main,  et  les  choses  se  passent  d'une  ma- 
nière analogue  toutes  les  fois  que  nous  regardons  des  objets 


dont  les  différentes  parties  sont  différemment  éloignée] 
yeux.  Mais  si  nous  voyons  en  peinture  une  main 
comme  je  viens  de  le  dire,  les  deux  yeux  voient  exM 
la  mOmc  représentation  ;  ils  voient  chacun  autant  à 
et  de  l'autre  face  de  la  main.  Ainsi,  tandis  que  lesobji 
donnent  des  images  difl'érenles  oux  deux  yeux,  une  p 
leur  donne  des  images  pareilles.  C'est  là  unedilTéreiM 
pression  que  1  habileté  de  l'artiste  ne  peut  faire  dispd 

L'importance  de  la  vision  binoculaire  pour  la  pei 
du  relief  a  été  mise  en  lumière  d'une  manière  Irè» 
quable  par  rinvenlion  que  V^'heatstoue  a  faite  du  stéré 
Chacun   connaît  cet   instrument  et  l'illusion  remit 
qu'il  est  dcsiiné  A  produire.   Les  objets  représentés; 
raîfldent  avec  un  relief  aussi  indubitable  que  si  nom 
devant  nous   \vi  objets  réels.  Ce  résultat   ^'obtient 
sentant  aux  deux  yeux  des  images  un  peu  (HIférentes 
spective,  et  telles  que  chacun  reçoit  une  image  sel 
■\  celle  que  lui  donnerait  l'objet  réel.  Si  les  images  eo^ 
sont  d'uuL' bonne  exécution,  si  ce  sont,  par  exempU 
photographies  pri&es  du  point  de  vue  un  peu  dilTéreai 
pression  produite  est,  abstraction   faite  de  la  couleuf 
lument  Iti  mémo  que  si  l'on  se  trouvait  en  présent 
réalité. 

Les  personnes  qui  sont  suffisamment  maltresses  di 
vemenls  de  leurs  yeux  n'ont  pas  besoin  d'instruaii 
fusionner  deux  images  sléréoscopiques  elobtenir  ri: 
du  relief:  il  leur  suffit  de  diriger  les  regards  de 
a  fixer  en  mf^me  temps  les  points  correspondants 
imaj^cs.  Mais,  pour  la  plupart  des  obser>ateurs,  il 
commode  d'employer  des  instruments  dont  l'effetî 
faire  apparaître  les  deux  images  au  même  endroit.  , 

Dans  rinstrumcnt  tel  que  Wheatslone  l'avait  c 
d'abord,  chaque  œit  regardait  dans  un  miroir  plai 
quement  par  rapport  à  sa  ligne  visuelle,  et  les  deu\ 
étaient  disposés  latéralement,  de  telle  sorte  que  leurs, 
réfléchies  venaient  occuper  la  même  position  dans  T 
Chaque  œil  apercevait  l'une  de  ces  deux  images. 

Le  stéréoscope  à  prismes,  ou  de  Brev^ster,  qui  dol 
images  moins  nolloâ,  s'est  répandu  davantage,  à  cam 
commodité  bien  plus  grande.  Les  deux  dessins  sont , 
même  carton  qu'on  place  au  fond  de  la  boite,  laqu 
partagée  en  deux  parties  par  une  cloison.  En  avaat,  aoi 
verres  convexes  légèrement  prismatiques,  dont  Vetfeti 
loigner  el  de  grossir  un  peu  les  images,  touL  en  les  dé 
laléralonient,  de  telle  sorte  que  l'observateur  croit  les 
même  endroit;  chaque  œil  voit  l'image  qui  lui  est  à{ 
et  toutes  deux  paraissent  être  au  milieu  de  la  bol(e«    i 

C'est  surtout  quand  les  autres  éléments  qui  nous  alJ 
néralcment  il  reconnaître  la  forme  des  objets  vicuuâa|J 
manquer,  que  l'illusion  stûréoscopique  sa  préseatfl 
manière  plus  saisissante  :  Je  citerai  les  figures  géoml 
au  simple  trait,  telles  que  les  représentations  de  q 
nubien  encore  les  imuges  d'objets  lrés-irréguUcrs,j 
lorsque,  ces  objets  étant  plus  ou  moins  transp&reatl 
ombres  ne  se  présentent  pas  d  une  manière  qui  nousi 
œiUère.  C'est  ain!>i  que  chacune  des  deux  pbotogr^ih 
réoscopiques  de  glaciers  ne  présente  souvâol  à  l'oall  9 
pecl  d'une  marbrure  irrégulière,  tandis  qu'eu  réunis 
deux  par  l'instrumerU,  nous  croyons  voir  loscrevasa^ 
glace,  les  jeux  de  la  lumière  qui  la  pénètre  et  jusqu'au! 
des  surfaces  glissautes  du  glacier.  < 
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d'une  fois,  des  monuments,  dos  viUos,  des  paysages 
vais  vu  des  représentations  siéruoscopiqiies  ne  m'ont 
icuac  impression  de  nouveauté,   chose  qui  ne  m'était 
arrivée  lorsque  je  u'uvais  vu  que  dus  dessins  ou  des 
X,   qui   ne  peuvent  jamais  produire   une   sensation 
able  àceDc  que  donne  ta  réalité- 
iclitude  de  la  viâon  stéréogcopique  est  étonnante.  Pour 
ner  un  exemple,  citons  une  application  que  Dove  en 
isée.  Si  l'on  met  dans  un  stéréoscope  deux  éprruves 
tes  avec  In  même  composition  de  caractères  d'impri- 
u  la  même  planche  gravée,  ces  images,   parfaitement 
donnent  évidemment  une  image  résultante   complé- 
plane.  Or  l'adresse  humaine  n'est  pas  suffisante  pour 
les  caract(>resou  les  dessina  d'une  planche  gravée  avec 
aciitudo  telle  qu'en  menant  simulliuicmciU  sous  le 
icope  deux  épreuves  obtenues  avec  les  deux  planches, 
ses  lettres  ou  certaines  lignes  ne  paraissent  pas  sortir 
D  du  papier.  C'est  li  ïe  moyen   le  plus  l'acile  do  reron- 
des  billets  de   banque  faux  :  on  met  en  même  temps 
et  vrai  et  le  billet  suspect  dan»  l'instrument,  cllon  re- 
e  si,  dons  l'image  résultante,  tous  les  traits  paraissent 
ns  le  même  plan, 
expérience  est  importante  pour  la  théorie  de  la  vision, 
de    ta  manière    saisissante    dont  elle  monlie    avec 
délicatesse  nous  percevons   les   dilférences  de  relief 
s  par  la  difTércnce  entre  nos  images  rétiniennes. 
devons  rechercher  maintenant  comment  deux  images 
Banes  dilTérentes,  supertlctellcs  toutes  deux,  peuvent, 
lur  réunion,  nous  procurer  une  notion  corporelle,  celle 
Sorps  i\  trois  dimensions. 

ifitatons  d'abord  que  tes  deux  images  superOciellcâ  four- 
AT  nos  deux  yeux  sont   réellement  perçues.  Quand  je 
îele  mur  de  ma  chambre  en  interposant  mon  doigt  tenu 
ftlement,  ce  doigt,  nous  l'avons  dit  plus  haut,  cache  Â 
fn  des  yeux  une  partie  dillerenle  du  mur;  lors  donc  que 
Dr  est  vu  simple,  le  duigt  parait  double. 
Dme,  dans  la  vision  ordinaire,  nous  ne  nous  occupons 
e  distinguer  les  objets  eux-mêmes,  ces  images  doubles 
ipcnl  4  noir  attention  excepté  dans  des  cas  Irès-parli- 
».  Pour  les  voir,  il  nous  faut  considérer  le  champ  de 
i  d'une  tout   autre  manière;  nous  devons   faire  i;omme 
minateur  qui  voudrait  le  reproduire.  L'arliste  cherche 
ilier  la  véritable  forme,   la  grandeur,  k  distance  di's 
%  qu'il  veut  représenter.  Il  s'efforce  de  les  voir  simple- 
lels  qu'ils  apparaissent  dans  le  champ  de  vision  super- 
,  pour  les  reproduire  sur  la  superficie  de  son   papier.  Il 
naturel  de  penser  que  telle  est  la  manière  originelle 
plus  simple  dont   puisse  s'exercer  la  vision;  aus^i  la 
irtdes  physiolngislea  l'ont-ils  considérée  jusqu'ici  comme 
I  la  forme  sous  laquelle  la   notiun  s'impose  immcdiu- 
ntÀ  la  sensation,  et  ont-ils  considéré  la  vision  du  relief 
ne  un  résultat  d'étude,  comme  une  représentation  ac- 
>  expérimentalement  et  résultant  d'une  manière  sccon- 
\  d'exercer  la  vision.    Mais  il  snflit  d'avoir  quelque  peu 
né  pour  savoir  combien  il  est  plus  diflicile  d'apprétioret 
IGsurer  la  forme  apparente   des  objets  dans   le   champ 
a  que  de  rcconnaîlre  leur  l'orme  et  leur  grandeur  véri- 
I8>  La  notion  de  l'objet  réel,  dont  le  dessinateur  ne  peut 
éfaire,  constitue  en  ctlet  la   plus   grande  dilticulté  du 
D  d'aprt'tf  nature. 


nateurs,  en  gardant  les  deux  yeux  ouverts  ;  lorsque  nous 
portons  notre  attention  sur  les  objets  qui  couvrent  sa  super- 
(Icie,  les  dilTérences  entre  les  deux  imoges  rétiniennes  ne 
peuvent  plus  nous  échapper  :  noua  voyons  doubles  les  objets 
situés  en  deçA  et  au  delà  du  point  de  fixation,  pourvu  qu'ils 
ne  s'éloignent  pas  de  la  dirfiction  du  regard  d'une  quanlilô 
trop  grande  pour  être  perçus  distinctement.  Un  ne  remarque 
d'abord  que  les  doubles  images  très-écarlées,  mais  on  par- 
vient, en  s'y  exerçant,  à  distinguer  même  celles  qui  sont 
assez  voisines  entre  elles. 

C'est  oinsi  que  si  je  liens  un  doigt  verticalement  devant 
moi,  comme  il  a  été  dit  précédemment,  ce  doigt  cache  une 
parïic  diiTérente  du  mur  à  chacun  de  mes  yeux  ;  si  je  regarde 
un  point  du  mur,  le  mur  est  vu  simple,  cl  comme  le  doigt  se 
projette  en  deux  endroits  différents  de  sa  surface,  il  faut  bien 
que  le  doigt  soit  vu  double. 

Tous  ces  phénomènes  et  d'autres  analogues,  tels  que  les 
pri'setUela  position  des  doubles  images  d'un  <»lijel  vu  binocu- 
laimmcnl,  pou\enl  se  ramènera  une  loi  simple  qui  a  été 
formulée  par  Jean  Mûller.  A  chaque  point  d'unu  rétine  répond 
sur  l'autre  un  point  eorrenpoTuiant.  i£u  général,  dans  le  champ 
de  vision  superficiel  commun  aux  deux  yaux,  les  images  qui 
appartiennent  à  des  points  correspondants  coincidenl;  celles 
qui  appartiennent  à  des  points  non  correspondants  ne  coïn- 
cident pas.  A  peu  de  chose  près,  les  points  des  deux  rétines 
situés  à  même  distance,  à  droite  ou  à  gauche,  en  haut  ou  en 
bas  du  point  de  fixation»  sont  correspondants. 

On  a  déjà,  vu  plus  haut  que  la  théorie  nalivistique  admet 
nécessairement  une  fusion  parfaite  des  sensations  transmises 
parles  points  corrwpomianf*,  que  Mûller  nommait  aussi  iden- 
tiques. Cette  hypothèse  a  revêtu  une  forme  plus  palpable 
lorsqu'on  y  a  joint  l'hypothèse  analomîque,  d'après  laquelle 
les  tibres  correspondantes  se  confondraient  deux  A  deux,  soit 
au  point  de  croisement  des  nerfs  optiques,  soit  dans  le  cer- 
veau, liritons-nous  d'ajouter  que  tuul  eu  indiquani  la  possi- 
bilité d'une  semblable  explication  mécanique,  Jean  Mûller 
n'en  avait  aucunement  soutenu  l'exactitude.  Il  considérait  sa 
loi  des  poiuls  identiques  comme  étant  l'evpression  des  faits, 
et  il  insistait  seulement  sur  1  identité  qu'il  avait  cru  recon- 
naître entre  les  localisations  des  sensalions  regues  par  ces 
points. 

Mais  ici  se  présente  celle  diirieullé,  que  toutes  les  fois  que 
les  images  doubles  sont  susi'cptibles  de  se  fusionner  en  une 
notion  unique»  leur  perception  isolée  est  relaiiveraenl  peu 
exacte,  ce  qui  conlraste  avec  la  précision  extrême  dont  est 
susceptible  rappréciulion  du  relief,  ainsi  que  Dove  Ta  démon- 
tré. Ki  cependant  c'est  uniquL'ment  sur  c.ùiifi  diirérence  entre 
les  deux  images,  doni  résultent  les  images  doubles,  que  repose 
la  vision  du  relief.  Il  suflll  d'une  très-piHitti  diflérence  entre 
deux  images  stéréoscopîques  pour  nous  procurer  l'imprcssioD 
d'une  surface  bombée;  lundis  qu'il  faudrait  une  différence 
de  vingt  i\  trente  fois  plus  grande  pour  quêtes  images  doubles 
devinssent  percepiiblen,  même  ii  robsorvaleur  îe  plus  exercé» 
Uo  plus,  dilTérciilcs  autres  circoiistauces  rendent  tanlût 
plus  facile,  tantôt  plus  diflicile  la  perception  des  images 
doubles.  Sous  ce  rapport,  la  notion  du  relief  agît  d'une  ma- 
nière Irès-remarquable  :  pluselli>  s'impose  avec  évidence,  plus 
il  est  difficile  de  voir  les  images  doubles  ;  c'est  pour  ce  motif 
qu'on  les  aperçoit  moins  en  présence  des  objets  réels  que 
lorsqu'on  examine  des  im^iges  stéréoscopiques.  Leur  percep- 
tion devient  plus  facile  au  contraire,  soit  lorsque  les   lignes 
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correspondantes  dci  ^cux  deuini  diffèrent  en  inten»l6  ou  en 
l'olorolioii,  soit  si  l'on  ôjatile  dos  ligne?  ot  des  pointa  qui  oc- 
cupent des  positions  cxaclcmenl  correapoiidanlcfl,  ce  qui  fait 
ressortir  le  manque  do  correspondance  des  lignes  voisines. 
On  ne  s'expliquerait  pas  Vinfluence  de  toutes  ces  circon- 
stances si  l'uni It^  delà  Inralisnlion  ^Init  fond^'e  sur  une  com- 
munication anatomique  des  conduites  nerveuses. 

ITnc  autre  difflculté,  soulevôo  par  la  découverte  du  slérôo- 
fcope,  fut  d'expliquer  comment  U  perceplioa  du  relief  ré- 
sulte de  la  dilVérence  des  doux  imagos  rétiniennes.  Rrflcke 
Ht  remarquer  d'abord  une  série  do  faits  qui  paraissent  rendre 
lesph(5nomi>nes  stéréoscopiques  cotïciliables  avec  la  lliéorio 
de  l'identité  innée  des  rétines.  Si  nous  nous  observons  pcndaal 
que  nous  regardons  des  images  stért-oscopîques  ou  des  objets 
onalog^uos,  nous  constatons  que  notre  regard  iongo  les  dilVé- 
ronts  contours,  de  telle  sorle  que  pendant  que  le  point  de 
fixation  est  vu  simple,  les  oulros  peuvent  fort  bien  «ipparnUre 
doubles.  Or  notre  attention  étant  habituellement  concentrée 
sur  le  point  de  n^ation,  nous  remarquons  si  peu  les  innages 
doubles,  que  ce  phénomène  est  souvent  une  découverte  inat- 
tendue pour  les  personnes  rt  qui  on  le  fait  remarquer.  0:tnvme 
l'acte  de  suivre  les  contours  d'un  objet  exige  des  mouvements 
Irréguliers  accompagnés  do  variations  de  convergence  d'au- 
tnnl  plus  grandes  que  la  distance  des  différents  points  de 
l'objet  est  plus  variable,  on  conçoit  qno  la  conscience  de  ces 
mouvements  puisse  procurer  la  notion  de  la  dîn'érence  de 
distance  des  lignes  examinées.  Il  est  incontestable,  en  ctret, 
que  ces  mouvements  du  regard  donnent,  bien  mieux  que  la 
ilxatiou  d'un  point  unique,  la  notion  du  relief  roprésonlé  par 
un  dcs&in  linéaire  stéréoscopiqne,  ne  frtt-co  que  parce  que 
e«8  mouvements  ont  pour  effet  do  nous  faire  appliquer 
«uceessivemenl  aux  divers  pointe  de  la  flgure  la  vision  di- 
recte, qui  est  bien  plus  nette  que  la  vision  indirecte. 
L'hypolht^se  dû   lïrûckc,   d'après  laquelle   la   percoplion 

I  du  relief  s'obtiendrait  uniquement  par  los  mouvements  du 

'iregard,  ne  peut  ^tro  conservée  depuis  les  expériences  de 
Dnve,  d'apn^s  lesquelles  l'illusion  siéréoscopique  persiste  en 
rm[tloyflnl  l'éclairage  de  l'étincelle  électrique,  dont  la  durte 
u  rtltoint  pas  la  quatre-milli6me  partie  d'une  seconde,  lïuna 
un  temps  si  court,  les  corps  lerroslres  pesants  se  déplaisent  si 
pr»u,  que,  quelle  que  eoit  la  vik'sse  dont  on  les  noimo^  ils 
paraissent  rester  absolument  immobiles.  Fendant  la  durée 
de  l'étincelle  électriqne,  il  ne  peut  donc  se  produire  aucun 

*tnouvrment  apprt^ciablo  des  yeux,  et  cependant  l'illnsion  du 
relief  stéréoscopique  se  produit  parfailemenl  bien, 

l.e   pbénomi^nc  du  lustre  siéréoscopique,  découvert  éga- 
lement parOove,  démontre  qu'il  n'existe  pas,  entre  les  sen- 

^iaiions  des  deux  yeux,  une  fiisinn  analogue  A  celle  que  l'Uy- 
polhrse  anatomique  exigcroil.  Quand  une  surface,   blaui.lie 

Mans  l'une  des  imagos  stéréoscopiques,  est  noire  dans  l'autre, 
ion  image  binoculoire  prend  un  ériat  ou  lustre  particulier, 
mémesi  lo  papier  est  pïirrnitement  mot.  On  a  souvent  exécuté 
des  deàsins  stéréoscopiques  de  formes  cristallines,  l'une  des 
images  étant  Irnccc  en  blanc  sur  fond  noir,  Taulre  en  noir 
sur  fond  blanc  ;  dans  le  slér*''Oscopc,  on  croit  voir  alors  un 
cristal  do  grapbite  brillant.  D'après  le  même  principe,  la 
pliotograpbie  donne  tn^s-bien,  dans  le  stéréoscope,  l'eflet 
f\*iH\Q  nappe  d'eau  éiiuc^lante,  celui  des  feuilles  vernissées 
de  certaines  piaules,  etc. 

Voici  rexpIicottoT  de  ce  phénomène  !  Une  surfare  mate, 
telle  que  la  présente  un  papier  blanc,  réfléchit  la  lumière 


avec  une  intensité  égale  dans  toutes  les  direclions:  ci 
pour  ce  motif  que  cette  surface  nous  para)  I  également  lun 
neuse,  quel  que  soit  le  point  de  vue  choisi  ;  aussi  pnriill« 
également  lumineuse  &  chacun  des  deux  yeux.  Une  sur 
polie,  au  contraire,  outre  la  lumière  qu'elle  dilTuse  i 
ment  dans  tous  tes  sens,  donne  des  retlola  suivant  cer 
directions  déterminées.  Or    il  se  peut  que  l'un  dei  yei 
reçoive  seul  cette  lumiôrc  réfléchie;  alors  la  surface 
cliissante  parait  bien  plus  lumineuse  &  cet  œil,  el  i 
c'est  là  un  ofl'el  que  les  corps  polis  peuvent  seuls  produli 
la  présence  d'une  difl'érencc  do  lumit^rc  dans  le  8lér6otc(i| 
nous  donne  l'impression  du  lustre. 

Si  les  impressions  fournies  par  les  images  réliniennes  i 
fusionnaient,  la  réunion  du  noir  et  du  blanc  donnerait  du  j 
(lotte  circonstance  que  le  noir  et  le  blanc,  combinés  siéw 
«copiquement,  nous  donnent  l'impression  du  lustre,  impn 
sion  sensuelle  que  ne  peut  donner  aucune  surface  grl 
suflit  pour  prouver  que  les  sensations  des  deux  rétines  u^ 
fusionnent  pas, 

l/éclairage    insinniané    par    l'étincelle   électrique   laiM 
subsister  parfailement  l'impression  du  lustre  :  cftla  proa^ 
bien  que  celle  impression  ne  repose  pas  sur  une  alternûiï 
de  sensation  entre  les  yeux,  ni  sur  ce  qu'on  appelle  l'anl^ 
nïsme  des  rétines. 

Bien  plus,  non-seulement  les  sensotlons  des  deux  yeuji 
60  fusionnent  pas,  mais  encore  noua  distinguons  l'une  deVi 
Ire  les  sensations  de  l'un  ou  de  l'autre  œil.  En  efTel^silasençi- 
tion  fouruie  par  l'œil  droit  était  loiile  pareille  4  celte  f  ' 
par  VtfiW  gaucliCj  il  serait  indifférent,  tcmt  au  moins  loi  , 
exclut  î'irilhiencc  des  mouvements  des  yeux  en  faisant ustji^ 
de  l'étini^ellc  électrique,  de  transpoicr  les  images  oM«i 
aux  deux  yeux,  c'est-à-dire  d'olTrir  à  l'œil  droit  FiiBiCf 
destinée  â  l'teil  gauche,  et  Inversement.  Or,  cela  n'est 
nullement  îndilfércnt:  car,  dés  qu'on  opère  la  transpoïition, 
on  obtient  un  relief /ï.çpuf/osfopi'(/ue,  c'esl-à-dirc  que  le»  p«^ 
lies  les  plus  lointaines  paraissent  les  plus  voisines,  que  \t% 
parties  convexes  paraissent  concaves,  et  récipmquemenL 
(xjmme  l'éclairage  de  l'étincelle  électrique  fournit  toujours 
la  notion  exfute  du  relief,  il  en  résulte  avec  certitude  q«^ 
les  impressions  des  deux  yeux  nt  sont  pas  imposaiblci  à  ûU' 
linguor  l'une  de  l'autre 

b^nfin,  les  phénomènes  qui  se  produisent  lorsqu'on  pré- 
sente aux  deux  yeux  deux  images  qui  ne  soient  pas  suscep- 
tibles de  se  réunir  dans  la  notion  d'un  objet  uuîquo  nîTirnï 
lUi  intérêt  tout  particulier.  Loi-squc  l'un  des  yeux  rt- 
par  exemple,  utie  feuille  imprimée,  el  Tanlre  une  gr.4^L.âi, 
Vanîayonismê  ou  lutte  des  champs  visuels  fait  que  les  deo« 
images  ne  se  superposent   pos  purement  et  siri  -: 

l'une  nu  l'autre  prédomine  toujours  par  places.  >i  n 

dessins  sont  également  nets,  les  endroits  où  Vunc  oa  l'auln 
domine  se  déplacent  généralement  après  peu  Je  «econdei; 
mais  si  l'une  des  images  présente  quelque  part  un  (and 
noir  ou  bbine,  unirorme,  auquel  correspondent  dans  l'autr» 
des  contoui-a  bien  net?,  ces  derniers  prédominonl  alun 
généralement,  el  neutralisent  la  perception  du  fond  uni- 
(.'ontrairement  à  ce  qu'oui  dit  d'autres  observateurs,  Je  i 
la  remiirque  qu'on  peut  toujours  Influencer  l'i«5ue  dej 
lutle  par  la  diroctioiï  volontaire  de  rallenlion.  Loraqn\ 
l.lclie  de  déchift'rcr  l'imprimé,  les  lettres  restent  dominaDh 
du  moins  à  Tcndroit  où  so  porte  l'attention.  Lorsqu'un 
s'olîorce,  au  contraire,  du  suivre  les  hachures  ou  loi  c\yù 
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Hnin  Ao  la  gravure,  ce  sont  cci  parlici  qui  dominent.  Je 

(m«»ft  m(*rae  qiinn  porlnnl  Inllenlirtn  «tir  qucMque  objet 

àJM«ni(*nt  éclairO,  on  peut  l'aire  disparaître  uu  objot  bien 

lus  intense  qui  se  point  sur  In  rclino  do  l'autre  œil  ;  c'efit 

que  je  puis  cxomincr  les  détail»  de  slructuro  d'uD 

blanc,  et  n(?|îligf*r  bIops  un  dessin  fortement  accenluô, 

ué  à.  rendrait  correspondant  de  Pantro  champ.  I/antago* 

îne  ne  rcpo&e  donc  pas  sur  la  prédominance  ou  les  osci'- 

is  d'une  »fu&uti(»n,  rauîs  sur  la  flxit(5  ou  les  oscillations 

ialleatiun.  II  n'exîslo  peul-.Hre  pas  de  phénomène  qui  se 

le  mieux  ù  l'étude  des  mobiles  capables  de  diriger  l'alten- 

1.  Mais  il  faut  bien  remarquer  que  l'intention   volontaire 

voir  tantôt  avec  un  a-il,  tantôt  avec  l'autre,  ne  sufûl  pos  ; 

faut  troquer  une  rcpréscnlalion  sensuelle  trc*8-vi>e  de  ce 

on  veut  voir,  pour  que  cet  objet  apparaisse  vi^rilablemenl. 

qu'on  abandonne  les  représentations  â  leur  cours  naturel^ 

voit  se  produirclcsoscillations  auxquelles  on  donne  le  nom 

'«ntagonisme.  Les  objets  Irùs-apparenls  remportent  alors 

néraifuient,  au  moiuà  pour  quelque  temps,  sur  les  objets 

Un  luaiincnv  ou  moins  nets  de  l'autre  chump. 

Bien  plus,  quand  on  met  duvani  les  yeux  deux  verres  de 

leur  din'ôrenle,  et  qu'on  regarde  alors  les  ra<?mes  objets, 

ic  munifcite  uu  antagonisme  de?  roiilonri,  analogue  A  celui 

objets,  et  qui  a  pour  eilct  de  faire  dominer  par  places 

iilùt  l'une  cl  tuulôl  l'autre  de  ces  couleur»  j  apr^s  quelque 

p&  seulement,    quand  la  vivacité  des  couleurs  a  dimi- 

daos  la  sensation,  par  suite  de  fatigue  unilatérale  et  par 

jit  de  couleurs  accidenlcllca  rompli'menlairc&,  on 

'    -orte  de  couleur  résullanlc  qui  lieiU  dis  deux  cou- 

Icur»  primitives. 

Il  c&l  bien  pins  difficile  do  porter  l'attention  exclusivement 
sur  Tune  éc%  couleurs  que  sur  l'un  des  deux  dessins  propres 

•  iitirt  Tanlagonisme  ;  car  on  ne  peut  porter  l'attcnllan 

•  r  mauii^re  perraancnle  sur  une  impression  sensuelle  que 
torequ'nn  y  trouve  coustammeiil  quoique  chose  de  nouveau  à 
découvrir.  Cependant  on  peut  faciliter  l'expérience  en  diri- 
geant Tattenlion  sur  des  lettres  ou  des  dessins  ri^néchis  pur 
le  cOlé  du  verre  qui  fait  face  à  l'util  ;  ces  images  ré(liîchie& 
sont  blanches,  et  il  suffît  pourtant  de  porter  l'altenlion  sur 
etlos  pour   faire  apparaître    aussitôt  dans  la  perception  la 

^bpuleurdu  verre  devant  lequel  elles  se  trouvent. 
^^pAu  sujet  de  ces  expériences  sur  l'untagonismc  des  couleurs, 
Pfin  n  TU  s'élever  une  discussion  entre  d'excellents  observa- 
I  *r\\n.  circonstance  caractéristique  pour  la  nature  du  phéno- 
•.  Les  uns.  parmi  lesquels  se  trouvent  Dove,  RegnauU, 
.•  ke,  Ludwig,  l'anum  cl  llering,  affirment  voir  la  couleur 
"icnnle,  lors  de  la  combinaison  binoculaire  de  deux  cou- 
.  Les  autres,  tels  que  H.  Meyer  (de  Zurich),  Volkmann, 

f:ucr  et  Kunke,  déclarent  tout  aussi  positivement  n'avoir 
jaranis  vu  la  cobleor  résultante.  Pour  ma  part,  je  n'hésite  pas 
!  'pter  Topinion  de  ces  derniers;  car  l'élude  attentive  des 
t  J'aurais  pu  croire  A  l'appnrilion  de  la  couleur  résul- 
m'o  dômonlré  qua  j'avais  afVaire  A  des  phén/im(''nps  de 

i idsie.  Il  me  suffisait  chaque  fols  do  regarder  la  véritable 

couleur  résullan le  A  côté  du  mélange  binoculaire  des  r ouleurs., 
1  ronstoter  qu'elle  différait  neltemf  ni  de  relie  du  mÔ- 

.  Il  Cfcl  pourtant  hors  de  doute  que  les  observateurs 
nommés  en  premier  lieu  ont  vu  ce  qu'ils  disent,  et  qu'il 
e\Ule  conféqueïnmenl  ici  de  grnndes différences  individuelles. 
Dons  rerlaine  cas  signalés  par  Hovo  comme  pnrticnli(''romenl 
propres  A  confirmer  son  opinion,  tels  que  la  fusioa  blnocu- 
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lairo  des  coule  .irs  de  polarisation  complémentairei  de  maniArd 
à  former  du  blanc.  Je  n'ai  jamais  pu  constater  la  moindro 
trace  d'un  mélange. 

Cette  divergence  remarquable,  au  sujet  d'une  obi^ervalion 
relativement  si  simple,  me  pareil  d'autant  plus  intéressante, 
qu'elle  vient  &  l'appui  de  cette  hypothèse  de  la  théorie 
cmpiristique  d'après  laquelle,  en  général,  nous  ne  considé* 
rons  comme  séparées  dans  l'espace  que  celles  ^es  sensations 
dont  nous  pouvons  obtenir  la  séparation  â.  l'aide  de  mou- 
vements volontaires.  D'apn^s  la  théorie  d'Voung,  quand 
nous  regardons  d'un  seul  œil  une  couleur  mélangée,  Il  sa 
forme  encore  trois  scnsalions  difl'érente^  ;  mais  aucun  mou- 
vement des  yeux  ne  pouvant  les  séparer,  elles  restent  tou- 
jours localement  réunies.  FA  pourtant  nous  avons  vu  qu'ex- 
ceptionnellement il  50  forme  alors  encore  une  localiiation 
ditVéreute  dans  lo  notion  de  ces  impressions,  aussitôt  qu'une 
partie  de  la  couleur  paraît  appartenir  &  une  couverture 
transparente,  Lorsque  deux  endroits  correspondants  des 
rétines  sont  éclairés  par  des  couleurs  différetiles,  la  Bépara- 
lion  de  ces  couleurs  ne  se  présente  pas  souvent  dans  la  vision 
ordinaire,  et  quand  elle  a  Heu,  c'est  généralement  dans  les 
parties  du  champ  de  vision  sur  lesquelles  on  ne  porte  pas 
l'allenlion.  I.e  germe  d'une  pareille  séparation  en  doux  par- 
lies  qui,  lors  du  raouvemeni  des  yeux,  se  meuvent  jusqu'à  un 
certain  point  indépendcmment  Tune  de  l'autre,  n'en  existe 
pas  moins;  suivant  le  degré  d'attention  que  robservQteur  a 
l'habitude  d'accorder  aux  parties  périphériquesdu  champ  de 
vision  et  aux  images  doubles,  il  sera  devenu  plus  ou  moins 
capable  d'isoler  les  couleurs  qui  fnippcnt  simultanément  les 
deux  rétines.  Les  mélonges  de  couleurs,  monoculaires  ou 
binoculaires,  excitent  simultanément  plusieurs  sensatloni 
colorées  dont  la  localisation  est  la  même  dans  le  champ  de 
vision.  La  différence  dans  la  notion  obtenue  consiste  en  ce 
que  tantôt  nous  interprétons  ce  système  de  sensations  comme 
étant  un  tout  indivisible,  et  que  tantôt  l'exercice  préalable 
nous  permet  de  l'analyser  dans  ses  parties  constituantes. 
C'est  de  la  première  manière  que  nous  procédons  presque 
invarinblement  en  présence  du  mélange  monoculaire  des 
couleurs,  tandis  que  nous  sommes  plus  portés  il  procéder  de 
la  seconde  manière,  quand  nous  avons  affaire  au  mélange 
binoculaire.  Mais  comme  cette  tendance  est  nécessairement 
fondée  sur  l'habitude  acquise,  il  est  facile  de  comprendre 
qu'il  puisse  se  présenter  de  si  grandes  variations  Indivi- 
duelles, 

Si  l'on  observe  Taniagonisme  qui  se  produit  parla  combi- 
naison de  deux  dessins  stéréoscopîques,  dont  l'un  est  exécuté 
en  noir  sur  fond  blanc,  l'autre  en  blanc  sur  fond  noir,  on 
remarque  que  les  lignes  noires  et  blanches  i\  peu  prés  corrcs- 
pondontes  restent  toujours  visibles  les  unes  i  cOlé  des  autres, 
ce  qui  ne  peut  arriver  que  si  les  deux  fonds  noir  et  blanc  per- 
sislent  simultanément.  Aloi-s,  sur  un  fond  d'un  éclat  analogue 
•\  celui  du  graphite,  on  voit  se  produire  une  impresMou  bien 
plus  calme  que  ne  la  donnerait  ranlagonlame  de  deux  dessins 
font  A  fait  difl'érents.  L'expérience  devient  plus  frappante  en 
ajoutant  une  feuille  blanche  imprimée  A  cûté  de  !a  partie  du 
dessin  qui  est  sur  fond  noir,  de  manière  que  le  fond  noir  pro- 
duise par  la  vision  binoculaire,  d'un  cAté  l'effet  du  lustre, 
et  de  l'autre  celui  de  l'untogonlsme.  Aussi  longtemps  qu'on 
porte  l'atlenlinn  sur  lu  ftuine  de  l'dlijet  représenté,  qu'on  le 
parcourt  dos  yeux,  lea  contours  différemment  colorés  com- 
mandent concurremment  les  mouvemeals  du  regard,  et  la. 
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fixation  ne  peut  se  maintenir  que  par  la  fixation  simultanée 
de  deux  lignes.  Cela  exige  que  l'allenlion  se  porte  tout  le 
temps  surlesdt'ux  dessins,  et  il  est  clair  que  les  deux  im- 
pressions persistent  alors  avec  la  mOmc  vivacité.  11  n'existe 
pas  de  meilleur  moyen  pour  conserver  d'une  mantùre  per- 
manente rîmpressioii  simultanée  des  doux  images.  Il  est 
assurément  possible  de  voir  par  places,  pendoni  quel*iiie 
temps,  la  combinaison  obtenue  par  la  superposition  de  deux 
dessinn  dissemblables;  on  peut,  pour  s'aider,  observer  la  ma- 
nière dont  iÎH  se  recouvrent,  les  angles  sous  lesquels  se  cou- 
pent les  lignes  dont  ils  sont  formés,  etc.  Mais  dus  qu'on  tixe 
le  regard  sur  une  de  ces  lignes,  le  champ  qui  ne  la  contient 
pas  disparaît  aussitôt. 

Résumons  les  faits  relatifs  à  la  vision  binoculaire. 

1*  Les  excitatirins  d"endroi!8  correspondants  des  deux  ré- 
tines ne  se  fugiocmeul  pascri  une  impression  indécomposable, 
car,  si  cela  était,  on  ne  pourrait  concevoir  la  production  du 
lustre  stéoroscopîque.  Nous  avons  vu  plus  haul  que  ce  phéno- 
mène n'est  pas  un  résultat  de  Tantagonisme,  quand  mi?me  on 
attribuerait  l'anlagonisme  A  la  sensation  et  non  A  ilaltenlion  ; 
il  tifîut  au  contraire  à  une  suppression  de  l'antagonisme. 

2**  Les  sensations  provenant  de  l'cxcilalioa  d'endroits  réti- 
niens correspondants  ne  sont  pas  identiques  au  point  d'Otrc 
indiscernables,  car  alors  il  ne  serait  pas  possible,  A  la  faveur 
d'un  éclairage  instantané,  de  distinguer  sans  erreur  en(r<<  le 
relief  d"nue  image  stéréuscopique  et  l'ellet  pseudoscopiqiie 
correspondant. 

3**  La  fusion  de  deux  sensations  différentes  qui  se  corres- 
pondent n'est  pas  un  elTet  de  neutralisation  passagère  d'une 
de  ces  sensations,  car  In  perception  binoculaire  du  relief  re- 
pose uniquement  sur  ce  qu'on  a  simultanément  conscience 
ides  deux  images  dillépentes.  Or  celte  perception  du  relief  est 
possible  sans  déplacement  de  l'image  réLinienne,  et  quand 
l'éclairage  ne  dure  qu'un  instant. 

Nous  arrivons  donc  à  admettre  que  deux  sensations  j  reconnais- 
sables  Vune  de  l'autre^  arrivent  simultanément  à  notre  conscience 
sans  être  fusionnées  ;  que  leur  fusion  en  une  notion  unique 
de  l'objet  extérieur  ne  se  fait  donc  pas  par  un  mécanisme 
préétabli  de  la  sensation,  mais  par  un  acte  de  conscience. 

/i**  i\ous  trouvons  ensuite  que  les  impressions  correspon- 
dantes des  deux  rétines  se  localisent  égalemetit,  ou  peu  s'en 
faut,  dans  le  champ  de  vision,  mais  que  la  représentation  que 
nous  nous  faisons  d'un  m(>me  objet  auquel  nous  rapportons 
les  deux  impressions  peut  déranger  sensiblement  cette  égalité. 
Or,  si  l'égalité  de  localisation  élait  donnée  par  un  acte  immé- 
diat de  la  sensation,  il  ne  serait  pas  possible  que  celle  sensa- 
tion fût  contrebalancée  par  une  représentation  opposée.  Il  eu 
est  autrement  si  l'égalité  de  localisation  des  images  corres- 
pondantes repose  sur  l'évaluation  oculaire,  c'est-à-dire  surunc 
évoluotion  des  distances  acquises  par  l'éducation,  ou,  en  d'au- 
tres termes,  sur  la  luuniére  dont  l'habitude  nous  a  appris  i 
interpréter  les  signes  locaux.  Alors  ce  n'est  plus  qu'une  expé- 
rience qui  lutte  contre  une  autre;  il  devient  concevable  que 
la  représentation,  d'après  laquelle  deux  images  visuelles  ap- 
partiennent au  mCme  objet,  exerce  de  l'influence  sur  l'esti- 
mation de  leur  position  au  moyen  de  l'évalualion  oculaire,  et 
l'on  comprendquedeux  distances  un  peudiiTérentesen  réalité 
puissent  fitre  estimées  égales  dans  la  surface  du  champ  do 
vision. 

Enfin,  si  ce  n'est  pas  sur  une  sensation  que  repose  la  loca- 
lisation égale  d'endroits  correspoudoalfl  des  deux  champs  de 


vision»  il  faut  bien  qu'il  en  soit  de  m^me  pour  la  comparai] 
de  distances  différentes  dans  un  mOme  champ  de  visiou.  Eu' 
effet,  si  l'évaluation  des  distances  dans  le  champ  de  chac 
des  yeux  était  donnée  dans  la  sensation,  il  en  résulterait  fgj 
cément  aussi,  dans  la  sensation  immédiate,  une  concordaqj 
complète  des  deux  champs  de  vision  dès  qu'il  y  aurait  cola 
dence  entre  les  deux  points  de  fixatioa  et  deux  méridieui.  j 

On  voit  comment  l'onchalnement  des  faits  nous  pousse  i 
cessairement  vers  la  théorie  empirislique.  Je  dois  dire  qui 
a  fait,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  des  efforts  pour  evg 
quep  !a  perception  du  relief  el  les  phénomènes  de  la  ^i!l| 
binoculatre  simple  et  double,  en  ndmeltant  un  mécanisl 
préformé.  .Malgré  tout  ce  que  les  hypothèses  sur  lesqoe 
se  fondent  ces  théories  présentent  îi  la  fois  dMngénieax] 
d'élastique,  les  tentatives  de  ce  genre  se  sont  heurtées  i 
variété  infinie  des  phénomènes  dont  il  fallait  rendre  com^ 
elqu'ilèlaitimpossible  d'embrasser  tous. Quand  un  système 
ce  genre  s'adupic  bien  ;\  certaines  circonstances  de  la  vîji 
et  croit  en  rendre  compte,  îl  se  trouve  que  tous  les  ntitrc«^ 
restent  inexpliqués.  Il  faut  recourir  alors  à  une  hypot] 
bien  scabreuse,  d'après  laquelle,  dans  ces  autres  ca«,  Vct| 
ricnce  pourrait  annuler  une  sensation.  Mais  que  dcvicno 
nos  perceptions  ai  elles  sont  susceptibles  d'être  annulées  ] 
des  représentations  contraires?  En  tout  cas,   dès  que 
Texpérience  qui  décide  en  dernier  reàsort,  admettre  que| 
notion  se  forme  dès  le  commencement  par  un  efft't  dt  I 
périence  seule,  me  paraît  bien  plus  simple  que  d'admetif 
présence  de  sensations  dont  l'expérience  aurait  à  cou 
les  effets  dans  la  plupart  des  cas. 

IVaulre  part,  les  divers  systèmes  d'hypothèses  qu'on <4 
faudés  pour  concilier  successivement  les  faits  avec  lai 
natîvistique  sont  parfailcment  inutiles.  Ou  ne  connaît  enq 
aucun  fait  qui  soit  inconciliable  avec  la  théorie  cmpirisll] 
or  celle-ci  ne  présuppose  aucune  structure  anatoD 
possible  à  démontrer,  elle  ne  demande  pas  aux  ncr 
autrement  que  partout  ailleurs  :  elle  se  fonde  unique 
sur  la  connaissance  du  mécanisme  de  l'afisocialion  de$\ 
tions  et  des  représentations,  mécanisme  que  rexpéricncel 
tous  les  jours  nous  fait  sufTisammcnt  connoitre.  11  est 
qu'on  n'a  pas  encore  donné  une  explication  complète  i 
fonctions  psychiques,  et  qu'on  ne  pourra  probablement  p«l*" 
donner  de   sitût.  Mais  comme  ces  fonctions  existent  eofti^ 
comme  aucune  forme  de  !a  théorie  nativistique  n'a  su 
expliquer  sans  les  invoquer  parmomcnts,  tout  esprit  rigour 
devra  avouer  que  les  faits  psychologiques  peuvent  sertir] 
base  tout  à  fait  légitime  pour  la  théorie  de  la   viMon, 
que  nous  n'ayons  pu  donner  jusqu'ici  une  théorie  exacte] 
ces  faits  mêmes. 

Parmi  les  notions  que  nous  avons  du  monde  cxlérida 
est  impossible  de  poser  une  limite  entre  ce  qui  est  attrlboil 
Il  la  sensation  immédiate  et  ce  qui  est  fondé  sur  l'expér 
Quelle  que  soit  la  limite  à  laquelle  on  s*arrète,  on  Ir 
toujours  encore  des  cas  oiHcxpérience  revêt  ua  caract(r«| 
précision  et  d'exactitude  immédiate  qui  mettent  sur  lei 
plan  ce  qu'on  pourrait  considérer  nomme  un  résultat  îa 
diat  de  la  sensation.  Seule,  la  théorie  empirislique  écli 
k  toutes  les  contradictions  de  ce  genre.  Nous  avous  >0|i 
effet,  qu'elle  considère  toutes  les  notions  d'espace 
reposant  sur  l'expérience;  elle  admet  que  les  signes  lociai 
de  nos  sensations  visuelles,  ainsi  que  les  qualités  de  cei  «extu- 
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t  sont  autre  chose  que  des  signes  dont  Thabilude 

t^rend  à  interpréter  la  signiflc^ition, 

iUrprélatîon  de  ces  signes  ne  nous  devient  familii^re 

tTotservation  des  modifications  quêteur  font  éprouver, 
déplacements  dans  l'espace,  soiLles  mouvements  que 
Brimons  aux  objets  extérieurs.  L'enlantcommence  tout 
nav  Jouer  avec  ses  mains  ;  il  ne  sait  pas  encore  diri- 
bs  maÎQS  ni  ses  yeux  vers  l'objet  brillanl  ou  coloré  qin 
n  attention.  I^lus  tard  il  cherche  à  saisir  les  objets,  il 
icet  les  retourne  dans  tous  les  sens,  les  regarde,  les 
lèche  de  toutes  parts.  Il  préfère  les  objets  les  plus 
les  jouets  les  plus  primitifs  ont  plus  de  succès  prés 
e  les  inventions  les  plus  raffinées  de  l'industrie  mo- 
puand,  après  avoir  regardé  frôquemmenl  son  jouet 
I  quelques   semaines,  l'enfant   en  connaît  tous  tes 
L  il  le  jette  et  cherche  du  nouveau.  C'est  ainsi  qu'il 
I  à  connaître  les  dilVêrcnlcs  images  visuelles  fournies 
lo^me  objet,  en  relation  avecleé  mouvements  que  ses 
Inaias  peuvent  lui  imprimer.  La  représentation  corpo- 
tasi  obtenue  consiste  dans  Tensemblc  de  toutes  ces 
nrbuellcs.  Lorsque  nous  avons co()4;u  une  notion  exacte 

Re  d'un  objet  quelconque,  elle  suflU  en  effet  pour 
Ire  imagination  en  état  de  nous  représenter  l'ira- 
ue  nous  donnerait  cet  objet  en  faisant  varier  sa  po- 
Ki  notre  point  de  vue.  Toutes  ces  notions  sont  incluses 
Ireprésentation  de  la  forme  de  l'objeti  cl  nouspouvoris 
éduire  dés  que  nous  pensons  au\  mouvements  qu*il 
kudrait  faire  pour  obtenir  en  réalité   ces   dilîérents 

d  on  regarde  des  images  stéréoscoptquea,  on  peut  sou- 
tn&rquer  un  phénomène  tout  à  fait  propre  ;\  confirmer 
je  riens  de  dire.  Il  est  souvent  difficile  de  fusionner 
iafement  des  dessins  linéaires  de  formes  cristallines 
biaées.  Je  commence  alors  par  chercher  tout  d'abord 
)iiits  correspondants,  cl  je  lAche  de  les  fusionner  par 
Ivement  volontaire  des  yeux;  mais,  aussi  longtemps 
n*ai  pas  saisi  la  signification  des  images,  mes  yeux  Ifl- 
rîse  A  chaque  instant,  et  la  fusion  ne  se  maintient  pas, 
je  me  mets  à  suivre  du  regard  les  dillérentes  lignes  de 
ti  il  arrive  un  moment  où  je  saisis  subitement  la  forme 
lie  représentée,  et  dés  lors  mes  deux  lignes  visuelles 
^nl  sans  la  moindre  dîniculté  les  contours  du  corps 
ït,  sans  plus  jamais  se  dissocier.  Drs  que  la  représen- 
ectc  de  la  forme  du  corps  s'est  manifestée,  il  s'ensuit 
des  mouvements  des  yeux  nécessaires  pour  la  vision 
'ps.  Exécuter  ces  mouvements,  c'est,  pour  ainsi  dire, 
nos  représentations  dans  le  langage  du  monde  réel  ; 
représentations  étant  elles-mi^mea  une  Lraduclion,  on 
le  lorsque,  par  nos  mouvements,  nous  obtenons  les 
auxquelles  nous  nous  attendons,  nous  faisons  une 
ion  expérimentale  de  Texaclitude  de  notre  représen- 


^is  que  ce  que  nous  venons  de  voir  est  Irt^s-imporlant. 
prétation  de  nos  sensations  repose  sur  l'expériefico,  cl 
la  simple  observation  de  ce  qui  se  passe  extérieure- 
L'expérimentation  nous  apprend  que  la  relation  cnîrc 
liénomènes  existe  rfan«  un  moment  fiueicotujuey  qne  nous 
H  choisir,  et  daiA  des  cotidîtions  que  nous  pcuivotis 
h  à  notre  gré.  Elle  nous  apprend  l'existence  d'une  re- 
permanentc  de  cause  iV  ell'el,  la  constance  de  cette  rela- 


la  vérifier  à  tout  moment.  L'observation  même,  répétée  sou- 
vent et  dans  les  conditions  les  plus  variées,  ne  peut  guère 
atteindre  A  un  pareil  degré  de  certitude.  Elle  nous  apprend 
bien  que  les  phénom*>nesdont  on  étudie  la  relation  sont  sou- 
vent ou  toujours  survenus  ensemble,  mais  elle  ne  prouve  pas 
qu'il  doive  en  (ître  nécessairement  toujours  ainsi.  Si  noiisprc- 
nons  pour  exemple  celles  des  sciences  d'observation  qui  ont 
atteint  le  plus  haut  degré  de  perfection,  telles  que  l'astrono- 
mie, ta  météorologie  on  la  géologie,  nous  trouvons  que  la  con- 
naissance des  causes  des  phénomènes  n'atteint  un  degré  de 
certitude  parfait  que  lorsque  nous  avons  pu  faire  agir  expé- 
rimentalement les  mêmes  forces  dans  nos  laboratoires.  Los 
sciences  non  expérimentales  ne  nous  ont  révélé,  jusqu'A  pré- 
sent, aucune  force  nouvelle  ;  je  crois  que  c'est  lA  un  fait  qui 
n'est  pas  sans  imporlance. 

Il  est  clair  que  l'habitude  permet  d'arriver  à  une  interpré- 
tation des  signes  locaux  suffisante  pour  en  déduire  tous  les 
résultats  susceptibles  d'être  vériQés  par  l'expérience,  c'est-à- 
dire,  tout  le  contenu  réel  de  nos  notions.  Nous  avons  admis. 
Jusqu'à  présont,  que  les  notions  d'espace  et  de  mouvement 
étaient  obtenues  préalablement  par  le  toucher.  Il  est  évident 
que  la  seule  chose  que  nous  apprenions  d'abord,  c'est  que 
nos  mouvements  volontaires  produisetit  des  modificatinns 
perceptibles  par  la  vue  et  le  toucher.  La  plupart  de  ces  chan- 
gements, que  nous  produisons  volontairement,  ne  sont  que 
des  modifications  dans  Tcspace,  c'csl-à-dire  des  mouvements; 
on  peut  certainement  aussi,  par  ce  moyen,  produire  d'autres 
changements,  inbérenis  aux  objets  mêmes.  Pouvons-nous, 
sans  le  savoir  d'avance,  reconnaître  que  les  mouvemenlfl  de 
nos  mains  et  de  nos  yeux  sont  bien  des  déplacements  de  ces 
organes,  et  ne  pas  les  confondre  avec  des  modiQcations  des 
objets  eux-mémesî  Je  le  crois.  Les  rclalinns  d'espace  ont  cela 
de  particulier  que  leurs  modifications  ne  dépendent  aucu- 
nement de  la  nature  des  corps,  tandis  que  toutes  les  autres 
relations  réelles  entre  les  objets  dépendent  de  leurs  qualités. 
C'est  pour  la  vue  qu'il  est  le  plus  fatite  de  s'en  assurer  immé- 
diatement. Quel  que  soit  le  contenu  du  champ  de  vision,  un 
même  movivemenl  de  rœil,  qui  produit  un  certain  déplace- 
ment de  1  image  rétinienne, produit  toujours  la  mOmesérie  de 
changements  ;  ce  mouvement  fait  que  les  imprcBsions  qui  pro- 
duisaient les  signes  locaux  Oq,  a,,  a,,  a^.^^y  produisent  alors 
les  signes  t^j  ^u  ^ï>  ^3....;  et  cela  peut  toujours  se  faire  de  la 
mi^me  manière,  quelles  que  soient  les  qualités  de  ces  impres- 
sions, t^t'la  suffit  pour  caractériser  ces  changements,  pour  en 
faire  reconnaître  la  nature  toute  particulière,  et  pour  a'aesurer 
que  ce  sont  des  cbangemenis  d'espace.  L'expérience,  sur  la- 
quelle nous  fondons  notre  théorie,  trouve  donc  lA  une  base 
suffisante,  et  nous  n'avons  pas  besoin  de  nous  engager  dans 
la  question  de  savoir  ce  qui,  dans  la  notion  générale  d'espace, 
est  donné  â  priori  ou  H  posteriori. 

On  pourrait  objecter  à  la  théorie  erapirislique  l'existence 
des  illusions  des  sens,  et  dire  que  si  c'est  l'expérience  qui  nous 
a  appris  ù.  interpréter  nos  sensaliona,  cette  iulerprétution 
devrait  toujours  être  en  accord  avec  rexpérience.  Voici  la 
réponse:  Quand  des  circonstances  anormales  modifient  les 
images  rétiniennes,  nous  continuons  à  iiuus  représenter  les 
objets  extérieurs  de  la  manière  qui  donnerait  des  résullals 
exacts  dans  les  conditions  normales,  et  c'est  lA  ce  qui  donne 
lieu  aux  ilUisions  en  question.  Or,  pour  que  la  manière  d'ob- 
server soit  normale,  il  ne  suflit  pas  que  les  rayons  de  lumière 
arrivent  sans  déviation  jusque  la  cornée^  il  faut  encore  que 


Û2fl 


M.  BELMHOLTZ,  —  LES  PERCEPTIONS  VISUELLES. 


t 


les  yeux  fonctionnent  de  la  manière  ([\i\  donne  les  images  les 
plus  nettes  et  les  plus  reconnaissables.  Cola  exige  que  les  dif- 
férents points  (les  contours  de  l'objet  nennent  ee  peindre 
successivemenl  sur  les  centres  des  deux  rétines,  et  que  nous 
p  fessions  exécuter  A  nos  yeux  les  mouvements  que  nous  nom- 
IcDons  normaux  parce  qu'ils  sont  les  plus  propres  à  la 
[comparaison  exacte  des  positions.  Dès  qu'on  s*âcarle  de 
l'une  de  ces  conditions,  il  se  produit  des  illusions.  Les  pins 
ancien nemont  connues  sont  celles  qui  se  pressentent  quund 
les  rayons  de  îumt^TC  subissent  une  rf^fracliun  ou  une 
réflexion  avant  de  p/irvcnir  ^  l'œil.  .Mai?  l'accommodûtion 
imimrfaite  pendant  qu'on  regarde  â  travers  un  ou  deux 
petits  trous,  une  convergence  ineorreclc  pendant  la  vision 
^monoculaire,  un  déplacement  du  globe  oculaire  produit 
par  une  pression  du  doigl,  une  pnralyçie  musculaire,  etc., 
peuvent  tous  causer  des  illusions  relativement  A  la  position 
des  objets.  Il  peut  on  résulter  aussi  de  l'appréciation  inexacte 
de  certains  éléments  de  la  sensation,  tels  quo  le  degré  de 
convergence  des  yeux,  dont  l'évaluation  petit  Olre  faciloment 
fnuBsée  par  la  t'aligne  musculaire.  Toutes  ces  illusions  seul 
régies  par  cette  simple  r^gle  que  nous  croyons  toujours  avoir 
deiuwi  nous  des  objets  têts  qu'ils  devraient  être  pour  produire 
les  mômrs  images  rétiniennes,  lors  de  l'observation  normale.  Si 
les  images  sont  d'une  nature  telle  qu'il  ne  pourrait  jamrus 
s'en  produire  de  pareilles  lors  de  Tobsorvaiion  normale,  le 
jugement  se  régie  d'après  robscrvnlion  normale  qui  s'en  mp- 
procbc  le  plus,  cl  nous  négligeons  alors  plus  facilement  ceux 
des  éléments  de  la  sensation  qui  sont  perçus  avec  un  degré  de 
certitude  moindre.  (JuiïTid  pÎLïyiours  interprélnfîons  sont  éga- 
lement possibles,  on  oscille  ordinaircmenl  de  l'une  à  l'antre; 
mais  il  est  alors  possible  de  supprimer  cette  hésitation  en 
t.lchaiit  de  se  faire  une  représentation  aussi  vive  que  possible 
de  l'image  telle  qu'on  veut  la  voir. 

Tout  ceci  repose  évidemment  sur  ce  qu'on  pourrait  nommer 
de  fausses  conclusions  inductlves.  Il  s'agit  de  raisonnements 
où  l'on  ne  tient  pas  sciemment  compte  des  observations  anté- 
rieures analogues,  où  Ion  ne  peso  pas  l'influetue  que  ces 
données  doivent  avoir  sur  la  conclusion.  C'est  pour  ce  motif 
que  je  leur  ai  douné  le  nom  de  raisonnements  ivconseients:  et 
fil  celte,  dénomination,  acceptée  depuis  par  d'autres  partisans 
de  la  tliéorie  empirîstique,  a  clioqui^  rerlnlns  esprits,  c'est 
qu'un  L^sl  liabitué  A  considérer  un  raisonnement  comme  la 
plus  linule  raanifestatidn  de  la  conscience  intellcrluelle.  Loin 
de  lA,  les  raisonnomcnls,  qui  jouent  un  s!  grand  rôle  dwns  nos 
porceptinnSjnepeuventjamniss'expHmersonsln  forme  logique 
A  laquelle  nous  sommes  habitués,  cl  îl  faut  s'éearter  un  pmi 
des  chemins  battus  de  lunulysc  psychologique  pour  s'assurer 
qu'on  a  vraiment  ûtl'aire  ici  A  une  opération  de  l'esprit  pareille 
A  celles  qu'on  renconlro  dans  les  raisonnements  ordinaires. 
La  dillercncc  entre  les  raisonnements  des  logiciens  et  les 
rnisonnemenls  iodurlifs  sur  lesquels  reposent  les  notions  que 
les  sens  nous  donnent  du  monde  evtériour  me  parut!  purement 
apparente,  et  me  semble  consisteren  ce  que  ces  premiers  sont 
susceptibles  de  s'énoncer,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les  seconds, 
qui,  au  lieu  des  mois,  ne  sont  constitués  que  par  des  senaatioos 
et  des  souvenirs  de  sensations.  C'est  précîsémetït  en  ce  qu'il 
B'ngit  de  raisonnements  que  les  mots  ne  peuvent  exprimer  que 
réside  la  difncullé  qu'on  éprouve  A  étudier  tout  ce  rhapîlrc 
des  opérations  de  l'esprit,  ou  même  à  en  parler. 

Outre  les  connaissances  qui  se  fondent  sur  des  idées  et  se 
prêtent,  par  conséquent,  A  l'expression  pariée,  notre  esprit 


etl  susceptible  d'un  ordre  d'opérations  où  U  ne  IrAvaf 
sur  des  impressions  sensuelles,  lcsquoll<«s  ne  pcavont 
duites  en  mots.  Le  résultat  de  ces  opérations  Mf  co  qi 
appelons  le  côrmaitre,  .Nous  connaissons  un  homme, 
min,  un  aliment,  une  substance  odorante:  cela  vcul 
nous  avons  ou  goûté  ou  senti  ces  objots,  qtio  nous  coi 
dans  la  mémoire  cotte  iniprcssioi;  sensuelle  de  moniér^ 
voir  la  reconuattre  A  l'occasion,  et  cola  sans  que  nous 
en  état  d'en  donner  une  description  eti  paroles.  H  n'en 
moins  certain  que  ce  connattre  est  susceptible  du  pi 
degré  do  précision  et  d'exactiludo,  tout  aussi  bien 
connaissance  susceptible  d'OIrc  exprimée  en  paroles. 
s'agit  ici  de  quelque  chose  dont  nous  no  pouvons  l'ai 
qu'en  présentant  les  objets  eux-mêmes  ou  on  iinîtail 
pression  qu'ils  produisent  :  c'est  ain^i  qu'un  portmit 
de  faire  connaître  l'aspect  d'une  personne. 

Une  partie  importnnlu  du  connaître  est  la  coanoSsM 
l'innervation  dont  nous  devons  faire  usage  pour  atteîi 
résultat  quelconque  pur  les  mouvemcnti  de  nos  mem 
de  nos  organes.  Chacun  suit  qu  il  lui  a  fallu  apprend 
cher;  qu'il  upu  apprendre  ensuite  A  marcher  sur  dosé! 
i)  palinor,  A  monter  d  cheval,  A  nager,  A  chanter,  A  pro 
les  sons  qtie  présente  une  langue  étrangère,  etc.  Knob 
des  nourrissons,  on  s'aperçoit  bieiiUM  qu'il»  sont  nbligi 
prendre  toute  une  série  de  choses  qu'il  nous  semble  p 
impossible  de  n'avo!r  pos  toujours  sues,  telles  quo  de 
les  yeux  vers  une  himiiTo  que  nous  \ouloni  voir.  Cctli 
de  connaître  s'appelle  savoir.  Il  ne  faut  pas  confond! 
a\ci'  pouvoir  keuneu  et  kœnneujj  ainsi  quo  le  font  pi 
Allemands,  A  cuuse  de  l'annloglo  que  ces  mots  prétftnli 
leur  langue. 

Hemarquons  que  celle  connaissance  d*s  impulnii 
lontaires  doit  atteindre  un  degré  e\lra<»rdinniro 
tude  et  de  sécurité,  pour  qu'iî  soit  possible  de  gardef 
libre  sur  des  échosscs  on  en  patinant,  pour  qu'on  ptt 
A  attaquer  avec  la  voix,  ou  sur  le  violon,  un  »^»n  qui 
drnit  faux  pour  une  demi-vibration  pour  cent  eu  plui 
moins. 

M  est  clûîf  que  notre  esprit  peut  combiner  le  souvi 
impressions  sensuelles  suivant  le  mode  qu'il  emploie 
rrmont  pour  combincrdes  mois,  et  former  ainsi  qiu^lqin 
d  analogue  A  ce  qui,  dan!<  le  langage  parlé,  s'appelle  ui 
position  ou  un  jugement.  C'est  ainsi  que  je  peux  «ivol 
homme  dont  Je  connais  la  figure  possède  une  voix  floj 
dont  le  timbre  m'est  bien  connu.  Je  reconnaîtrais  tani 
su  figure  et  sa  voix  entre  mille,  et  l'une  me  ri 
dintemenl  l'autre.  Maia  il  m'est  impossible  d'i>  ; 
relniion  par  des  mots,  si  Je  ne  puis  disposer  d'auiret 
stances  exprimables  pour  définir  l'homme  en  que«iioii 
seulement  je  peux  tourner  la  difficulté  et  dire:  l.a  vo 
nous  eritendons  en  ce  moment  appartient  A  l'homme  q 
n\ons  ^u  tel  jour  A  te)  endroit, 

Itans  certaines  propositions  générales,  tout  auMl 
dans  les  propositions  particulières,  les  mots  peuvent  M\ 
placés  par  des  impressions  sensuelles;  contenli*n{-n 
citer  les  etfets  des  arts  d'imitation,  l.a  statue  d'une 
j>ourrnit  me  donner  l'impression  d'un  certain  carai 
tempérament  ou  d'une  disposition  d'cspHt  détormin* 
ne  savais  pus  que  l'expression  ou  le  geste  qnVlle  pi 
posscdeni  cette  signiflcatiou  dans  la  majorité  des  ci».  V 
pas  sortir  du  domaine  des  perceptions  »en<uelles,  st 
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bertaine  manière  de  regarder  convient  pour  fixer  un 
ïué  A  dou\  pieds  do  dislnnce  el  h.  droito,  et  8i  je  connais 
IctecDCDt  le  degré  d'innervation  nécessaire  â  cetctTel, 
jiuftsi  une  proposîlion  géo^'rale  qui  s'applique  &  tous 
M  j'ai  fixé  ou  bien  où  je  fixerai  un  point  situé  de  la 

0  indiquée.  Cette  proposition,  qui  ne  se  peut  exprimer 
les,  est  le  résultat  qui  comprend  ce  que  j'ai  appris  pur 
^rdance  de  mes  expériences  antérieures.  Kllu  peut  dc- 
li  chaque  instant  lu  majeure  d'un  syllogisme,  dès  qu'il 
R  de  lixer  un  jioint  situé  comme  il  n  été  dit,  el  que  je 
ft  je  regarde  contormémant  à  cellu  mâji^ure.  La  mineure 
i  A  scnlir  que  je  regarde  ainsi,  et  lu  cûnc/u,s/oM  consiste 
pie  l'objet  \u  se  trouve  A  la  place  correspondante. 
^Uouf  maintenant  que  je  regarde  de  cette  manière^ 

s  un  stéréoscope.  Je  sais  que  je  Ji'ai  devant  moi  aucun 
1  à  l'endroit  en  questiot»,  mnis  je  n'en  éprouve  pas 
mâmc  impression  sensuelle  quo  s'il  y  en  avail  un; 
ÎIA  une  impression  que  je  ne  pcu\  définir  et  carnclé- 
llrenQcnt,  ni  en  paroles,  ni  pour  moi-même,  qu'en 
lie  cette  impression  esl  ceîie  que  je,  recevrais  pour 
lîére  normale  d'observer,  s'il  se  trouvait  un  objet  A  cet 
Insistons  sur  ce  point.  Le  physiologisto  peut  lans 
'crirc  ce  qui  se  passe  U  d'après  la  position  des  yeux, 
ïelie  des  images  rétiniennes,  etc.  Mais  il  est  impas- 
iéflnir  et  de  cnractc^riser  iramédiïitement  laîensalion 
ni  qu'il  n'a  été  dit  plus  haut.  .Vous  savons  avoir  atTaire 
lasion  do  la  sensation,  et  nous  ne  pouvons  pourtant 
pire  la  sensation  de  celle  illusion.  C'est  qu'il  nous  est 
»]e  de  faire  disparaître  le  souvenir  de  la  signiticutiou 
id'une  sensation  j  alor?  même  que  nous  savons  que  cette 
lion  cesse  d'être  applit-uble  :  cela  ne  nous  est  pas  plus 
,  qaa  de  ne  pas  penser  A  la  signification  d'un  mot  de 
Dgue  maternelle,  dans  quelque  intention  qu'il  soit 

ê. 

raisonnements,  relntifs  aux  perceptions  sensuelles,  bc 
nt  à  nous  d'une  manière  si  irrt'siHtible,  comme  une 
arellc  oKlérieurn,  et  si  leurs  résultats  nous  paraissent 
anés  par  une  perception  immédiate  Indépendante  de 
LrticipQtion,  ce  n'est  pas  lA  un  motif  pour  les  consi- 
ïnmc  étant  d'une  autre  nature  que  les  raisonnements 
\  et  conscients,  ou  du  moins  que  ceux  qui  méritent 
(ment  ce  nom.  Ce  que  nous  pouvons  faire  volonlai- 
et  sciemment  pour  former  une  conclusion  se  borne 
ablcr  les  éléments  qui  ronslitucnt  le  raisotinement, 
ces  éléments  sont  réellement  nu  complet,  lo  conclu- 
ipose  irrésiBtiblement  AnouB.  Les  raisonnements  qu'on 
ivoir,  &  volonté,  tourner  de  telle  ou  (elle  manière,  ne 
in  général,  pas  grand'chose. 

^it  que  nos  recherches  nous  amènent  sur  le  terrain 
p  psychiques  dont  on  s'est  peu  occupé  jusqu'ici  nu 
i  recherches  scienlifiqucs,  parce  qu'il  est  dilficilo  de 
ides  expressions  pour  en  pnrier.  On  en  n  plutôt  tenu 
'dans  Ic6  recherches  esthétiques  où  elles  jouent  un 
iDle  sous  le  nom  de  vérités  intuitive?,  inconscientes, 

tent  sous  le  sens,  et  autres  expressions  plus  ou  moins 
C'est  un  préjugé  que  de  considérer  ces  actes  psy- 

1  comme  obscurs,  indécis  et  inconscients,  de  les  re- 
tomme des  opérations  purement  mécaniques,  et  de  les 
Aans  une  clnsso  inférieure  i\  celles  Jo  Ui  pensée  con- 

Eauftccptlble  d'expression  parlée.  Je  ne  crois  pas  qu'on 
montrer  une  dilTérence  entre  la  nature  même  de  ces 


actions.  I.n  supériorité  immense  du  connaître,  mûrie  Jusqu'à, 
pouvoir  s'exprimar,  s'explique  suffisamment  d'alUours:  d'una 
p&rt,  la  lauguo  fuurnit  la  possibilité  de  réunir  et  de  conserver 
les  expériences  de  millions  d'individus  et  de  cenlainei  da 
générations,  par  une  vérification  continuelle,  de  les  rendra  4 
la  fois  de  plus  en  plus  cerluinos  et  de  plus  en  plus  générales  ; 
d'autre  part,  c'est  sur  la  parole  que  repose  la  possibilité  qu'ont 
les  liummes  du  se  concerter  el  d'agir  en  commun,  ce  qui 
forme  la  plus  grando  partie  da  leur  puissance.  Sous  ces  deux 
rapports,  le  connaîtra  ne  peut  rivaliser  avec  le  savoir,  sans 
qu'il  s'en  suive  nécasiBirement  qu'il  doive  être  moins  clair  ou 
d'una  nature  dillercnle. 

Les  partisans  des  théories  nativistiques  invoquant  les  apti* 
ludcs  des  animaux  nouveau-nés,  dont  beaucoup  se  montrent 
plus  adroits  que  l'cnfunt.  Il  est  certain  quo,  malgré  la  dévo- 
lopporot'ut  plus  cou«idérable  de  cerveau  et  lu  supériorité  dâ 
ta  perfectibilité  iulclIectuoUe,  l'enfant  met  un  temps  énorme 
à.  devenir  capable  des  actes  les  plus  simples,  comme,  par 
exemple,  de  diriger  ses  yeux  vers  un  objet  ou  de  saisir  ce  qu'il 
a  vu.  Nâ  doit-on  pas  en  conclure  que  l'enfant  u  bien  plus  d 
ap[irendre  que  l'animal  guidé  par  les  instincts  dans  le>iquc1s 
il  est,  pour  ainsi ^ire,  parquéV  On  dit  que  le  veau  voit  le  pis 
de  la  vaclie  cl  va  le  chercher;  il  resterait  i\  savoir  s'il  ne  le 
sent  pas  seulement  ot  s'il  ne  coatinuo  pas  les  mouvements  qui 
le  rapprochent  de  cette  odeur.  Il  est  certain  que  l'enfant  ne 
voit  pas  le  sein  ;  il  s'en  éloigne  souvent  avec  obstination  pour 
ta  chercher  d'un  autre  côté.  La  petit  poulet  commonca  bientôt 
A  picoter  pour  trouver  des  grains;  mais  il  a  déj  i  becqueté 
dans  l'œuf,  el  il  semble  qu'il  picole  d'abord  au  hasard,  quand 
il  entcitd  la  mérc  lui  donner  l'cxcmjilo.  Uuund  il  a  rencontré 
pur  hasard  quelques  grains,  il  peut  apprendre  ensuite  à  ob- 
server leur  apparence,  et  cela  d'autant  plus  vito,  quo  tout  ce 
qu'il  lui  faut  apprendre  dans  sa  vie  est  fort  hmité.  il  serait 
désirable  (;u*on  fit  à  ce  sujet  de  nouvelles  observations  dans 
le  but  d'élucider  la  question  qui  nous  occupe  ici.  Les  obser- 
vations faites  jusqu'à  présent  no  me  paraissent  pas  prouver 
que  les  animaux  apportent,  en  naissant,  autre  cho^e  que  des 
tendances,  et  il  est  bien  certain  que  l'hommn  prcsenle  ceci 
de  dïslinctifquo  ces  tendonces  innées  sont  réduites,  chez  lui, 
A  la  plus  petite  mesure  possible. 

Notro  esprit  procède,  d'ailleurs,  d'une  maniéro  tout  A  fait 
analogue,  en  présence  d'un  autre  système  de  signos  dont  le 
choix  est  arbitraire  et  pourl'inlolligence  desquels  l'inlerven- 
lion  de  l'éducation  est,  par  suite,  évidente:  je  veux  parler  des 
mots  de  la  langue  maternelle. 

Apprendre  une  première  langue  est  évidemmenl  une  chose 
bien  plus  rlifticile  que  d'apprendre  plus  lard  une  longue  élran- 
gi^re.  Il  faut  d'abord  deviner  que  ce  qu'on  entend  sont  des 
signes;  en  même  temps,  il  faut  découvrir  la  lignitication  de 
chaquG  parole  pnr  utu^  induction  de  mémo  genre  que  celle 
qui  a  appris  A  interpréter  lus  sensations,  l'.t  pourtant  nous 
voyons  les  onfants  d'un  an  commencer  A  comprendre,  sinon 
A  répéter,  certains  mots  et  ccrlaine»  phrases.  On  voit  même 
des  chiens  en  arriver  lA. 

Cotte  relation  entre  le  nom  et  l'objet,  qui  cal  évidemment 
un  résultat  d'éducation,  devient  tout  aussi  indestructible  quo 
les  relntions  entre  les  sensations  et  les  objets. 

Nous  ne  pouvons  éviter  dépenser  A  la  signification  normale 
d"nn  tani^  alors  même  que,  par  exception,  il  vient  A  être  em- 
ployé dans  xm  autre  but,  Noua  ne  pouvons  nous  soustraire  A 
rdmotion  que  pro^luil  un  roman,  alors  même  que  nous  savons 
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avoir  affaire  à  une  Action  :  c'est  par  le  même  motif  que  noua 
ne  pouvons  effacer  de  nclre  esprit  la  signiHcalion  normale 
des  sensations,  dans  le  cas  de  Tillusion  sensuelle  la  mieux 
reconnue, 

Il  est  enfin  un  troisième  point  de  corapataison  qui  mérile 
noire  allention.  Les  signes  éU^inen (aires  de  la  langue  se  ré- 
duisent à  vingl-qualre  lettres,  et  quelle  n*est  pas  l'oxtri?me 
variété  des  idées  que  leurs  combinaisons  nous  permettent 
d'exprimer!  (ju'on  pense  ensuite;'»  la  richesse  immense  des 
signes  élémentaires  que  peut  fournir  l'appareil  nerveux  visuel. 
On  peut  estimer  à  250  000  le  nombre  des  fibres  du  nerf  op- 
tique. Chacune  d'elles  peut  recevoir  des  degrés  d'excitation 
infiniment  variés,  provenant  d'une  ou  raiîme  de  trois  couleurs 
fondamentales.  Il  est  clair  qu'il  y  a  là  de  quoi  former  un  sys- 
tème de  combinaisons  infiniment  plus  riche  qu'avec  les  quel- 
ques lettres  de  notre  alphabet,  sans  parler  des  variations  si 
rapides  que  peuvent  subir  les  images  visuelles.  Aussi  ne  de- 
vons-nous pas  nous  étonner  si  le  langage  de  nos  sens  nou3 
donne  des  renseignements  iulinirncnt  plus  détaillés,  plus 
nuancés  et  plus  individualisés  que  ne  peut  le  faire  la  pa- 
role. 

Telle  est  lu  solution  du  problème  de  la  vision,  et  la  sculc^ 
ce  me  semble,  que  les  faits  jusqu'il  présent  connus  permettent 
d'accepter.  Les  circonstances  où  nous  avons  trouvé  le  désac- 
cord le  plus  marqué  entre  les  sensations  et  les  objets,  soit 
qualitativement,  soit  sous  le  rapport  de  la  localisation,  ont  été 
pour  nous  les  plus  instructives,  parce  que  ce  sont  elles  qui 
nous  ont  impoeéla  bonne  voie.  Ceux  mêmes  des  physiologistes 
qui  cherchent  â  sauver  les  débris  de  cette  théorie  qui  ad- 
mettait une  harmonie  préétablie  entre  les  sensations  et  les 
objets  sont  réduits  à  admettre  que  la  perception  sensuelle 
n'atteint  son  dernier  degré  de  perfection  qu'en  se  fondant 
sur  rexpérience;  ils  sont  même  forcés  d'admettre  que 
c'est  elle  qui  décide  en  dernier  ressort,  lorsqu^t^llo  se  trouve 
on  désaccord  avec  la  prétendue  conformité  native  de  l'or- 
gane aux  objets.  Dès  qu'on  en  vient  là,  oa  ne  peut  plus 
attribuer  à  la  couformalion  de  l'organe  d'autre  rOle  que 
celui  de  favoriser  peut-être,  à  l'origine,  la  formation  de  nos 
notions. 

L'accord  entre  les  perceptions  visuelles  elle  monde  exté- 
rieur repose  donc  entièrement,  ou  tout  au  moins  essentielle- 
ment, sur  la  mOmc  base  que  toute  notre  connaissance  du 
monde  réel,  c'est  ii-dire  sur  l'expérience  constamment  véri- 
liée  par  des  expériences  nouvelles,  telles  que  les  procurent 
les  mouvements  de  notre  corps.  11  est  clair  que  la  concordance 
du  monde  réel  et  de  nos  sensations  ne  nous  est  démontrée 
que  dans  les  limites  où  sont  renfermées  les  expériences  que 
noua  fournissent  nos  sens,  mais  c'est  précisément  tout  ce  qu*tl 
nous  faut  en  pratique.  En  dehors  de  ces  limites,  au  sujet  des 
propriétés,  par  exemple,  nous  pouvons  démontrer  avec  évi- 
dence qu'il  y  a  désaccord.  Les  relations  de  temps,  d'espace, 
d'égalité,  et  celles  de  nombre,  de  grandeur,  de  loi,  bref  tout 
ce  qui  est  mathématique,  sont  communes  aux  mondes  exté- 
rieur et  intérieur,  et,  pour  toutes  ces  relations,  on  peut  re- 
chercher un  parfait  accord  entre  les  représentations  et  les 
objetâ.  Je  pense  que  nous  n'en  voudrons  pas  à  la  nature  d'avoir 
caché  Ja  profondeur,  si  difflcile  ù  saisir,  de  ces  abstrûctions, 
BOUS  la  variété  iiilinie  des  signes  par  lesquels  les  objets  se 
manifestent  à  nos  sens.  Si  les  abslructions  nous  échappent,  les 
signes  n'en  sont  que  plus  salsis^ables  et  plus  rapidement  utili- 


sables en  pratique;  ce  qui  n*empéche  pas  un  esprit  spd 
de  trouver  encore  des  indices  sufGsants  pour  parvcnif 
linguer  entre  ce  qui  est  signe  et  ce  qui  est  image, 

H.    llELMUOLTZ, 
Profeueur  k  Vaoivtnil^  4* 

^  Traduil  do  l'atlcrosntl  pv  le  D'  B.  Jàval.  — 
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JARDIN  BOTANIQUE  DE  LYON 
COURS   DE    M.    E.    FATVHE    (\) 
MéU  Prlmevérr  de  Chine  et  ■«•  varlntlona  par  la  « 

Je  vous  ai  plusieurs  fois  entretenus  des  variations  que 
lure  peut  imprimer  aux  végétaux;  j'ai  cherché  à  vous 
Irer  dans  quelles  limites  un  type  peut  être  modifié  pa 
cl  je  uo  vous  ai  point  dissimulé  les  diflicultés  et  les 
tudcs  d'une  semblable  élude. 

Ruur  qu'elle  puisse  être  abordée  avec  sécurité  et  r 
il  faut  faire  choix  d'une  espèce  acceptée  comme  légitii 
les  botanistes  autorisés,  bien  connue  dans  son  étal 
antérieurement  aux  moilincations  acquises,  nettement 
lérisée  dans  ses  traits  distincts  et  essentiels.  Tel  n'esi 
cas  de  lu  plupart  des  végétaux  recherchés  en  vue  de 
ture  florale  et  dont  nous  vous  entretenons  spécialemei 
année  ilesChrysantht^mes,  les  Dahlias,  les  Fuchsius^pai 
pie,  ne  sauraient  se  pnMer  X  une  pareille  étude;  les 
primitives  en  sont  mal  connues  et  peu  sûres;  nous  ij 
de  quelles  formes  originelles  proviennent  les  races  (4 
riélés  si  nombreuses  qui  ornent  aujourd'hui  les  serrai 
jardins* 

Il  n'en  est  plus  ainsi  à  Tégard  de  la  Primevère  de 
dont  je  me  propose  de  vous  entretenir. 

fnlroduil  de  Chine  en  Europe  vers  l'année  1820,  bFei 
dans  ses  caractères  normaux,  nettement  accusé  dans  i 
distinctifs,  ce  végétal  peut  être  suivi  dans  les  noml 
modiBcalions  que  la  culture  lui  a  fait  subir;  son  étui 
permettre  d'appréciée  ce  qu*il  y  a  de  flexible  et  de  roo 
changeant  et  de  variable,  de  fixe  cl  de  stable  dans  Vet 
des  caractères  qui  composent  la  physionomie  de  cette 

Les  caractères  distitïctifà  de  la  Primevère  de  Chine,  i 
aussi  Primevère  candélabre,  sont  les  suivants  :  Feuillei 
radicales,  en  rosettes,  dressées,  longuement  pétiolée?, 
glanduleuses^  plus  ou  moins  profondément  lobées.  Dit 
des  rosettes  parlent  des  hampes  droites  sur   lesqoe 
fleurs  sont  disposées  eu  plusieurs  verticilles.  Ces  Oeu 
ches  ou  roses,  avec  Fa-il  de  la  corolle  jaune  pAle,  su; 
des  pédicelles  uniflorca,  dont  la  base  est  entourée  d'i 
leretle  de  bractées  diversement  découpées  ;  le  calice 
fié,  conique;  la  corolle,  hypocralériforme,  otTrc  un  (a 
long  que  le  calice;  les  cinq  lobes  ea  sont  obcordés, 
ment  émargînés,  obtus, 

A  ces  traits  plus  particulièrement  distinctifs  s'en 
d'autres  plus  variables  ;  nous  aurons  à  en  constater  U 
et  la  mobilité. 


(1)  \o)'ex,  dtiiK  notre  tome  V,  pape  23,  H  décembre  U 
leçon  (le  M.  E,  Faivre  relative  à  l'influeuce  des  uitlieoi  sur  U  vi 
des  espèces. 


caractères  dominent  cet  ensemble  et  marquent  la 
végétal  dans  le  groupe  des  Primiilacées  :  nous  vou- 
irler  de  la  placenlalion  centrale  et  de  l'opposition  des 
tes  aux  pièces  de  la  corolle. 

\  est  la  forme  végétale  sur)laquelle  se  sont  exercés,  do- 
is de  cinquante  ans,  les  efforts  delà  culture, aidés  par 
ds,  les  hybridations,  les  changements  dans  les  condi- 
e  milieu,  par  la  sélection  la  plus  attentive. 
us  a  semblé  digne  d'intérOt  de  faire  connaître  les  ré- 
obtenus dans  cette  voicj  et  nous  l'avons  fait  d'autant 
^lontiers,  que  nous  avons  trouvé  un  puissant  secours 
IBcollections  que  renferment  nos  serres, ot  parlicuUù- 
t  l'une  des  serres  spécialflâda  lleuristo  de  lu  ville* 
justice  de  ne  pas  taire  le  nom  du  tullivalcur  habile 

I est  confiée  celte  très-riche  colloclion,  qu'il  améliore 
année;  nous  sommes  redevable  à  M.  Chrétien  d'une 
^es  renseignements  qu'il  nous  est  possible  de  pré- 

t  ans  enviroti  apr*>s  rintroduclion  de  la  Pnmevi'-re  de 
'apparurent,  sur  les  marchés  de  Paris,  des  variétés 
Risées  par  l'élégante  découpure  des  pétnlcâ  de  la 
iCheft  ces  variétés,  dites  fimhriées  ou  à  ijrnndes  fieurs^ 
ps  pétales  sont  l'rangéâ  et  de  couleur  blanche,  luntût 
k&aagés  et  de  couleur  rose  ;  la  découpure  du  feuillage 
ninto  et  caractéristique. 
krié té  cuivra,  obtenue  par  le  semis  et  caractérisée  par 

filiou  rose  rougeAlre  des  Heurs,  fut  connue  peu  apri^s 
dente  ;  à  lu  suite  do  nombreux  tritonnements  et  scu- 
ivers  l'anuée  1860,  elle  conduisit  à  l'nblentlnn  d'une 
[depuis  lors  triîs-rethcrchée  dans  les  cultures,  la  va- 
[trm^iHc  fimbrièe.  Notre  jardinier  chef,  M.  Denis, 
în  avoir  été  un  des  premier» obtenleurs. 
^fimevi^rcs  de  ce  type  ont  les  lobes  de  la  corolle  fran- 
ta  corolle  teinte  d'un  beau  rouge  kermès.  La  variété 
p  fit  sensation  h  cause  de  sa  riche  couleur:  les  semeurs 
pot  d  la  fixer,  à  l'améliorer,  h  en  obtenir  des  tleurs 
b  et  petites,  simples  uu   demi-doubles,  diversement 

I  livrant  à  ces  lâututivcs  d'amélioration,  les  cultiva- 
pUlemagne  furent  conduits  à  modifier  plus  profonde- 
P  type  primitif.  La  Frimevùrc  kermésine  avait  une 
plloogée,  élevant  seà  tleur»  au-iessusdes  feuillus.  Sous 
jà'erectaf  les  cultivateurs  aîlemands  obtinrent  une  va- 
Brmanente,  chez  laquelle  les  pétioles  des  feuilles  sont 
it  dressés,  les  fleurs  rouges  et  fimbriées,  et  les  hampes 
lupporlenl  tellement  raccourcies,  que  les  Heurs  parais- 
limc  cachées  dans  la  musse  d'un  abondant  feuillage  : 
I  aspect  bien  caractéristique  imprimé  i\  ces  variétés  de 
pea« 

jlidant  des  semis  raisonnes  et  de  la  fécondation  artifl- 
les  cullivatcurspurent  singulièrement  varier  le  nouveau 
|n  1865,  parut  l'crecf/i  blanc  non  limbriéjcn  18G7, 
pea  obtint  Verecta  blanc  timbrié  ;  eu  1866,  on  posse- 
pecto  Gmbrié  A  fleurs  violettes.  Les  variétés  ponctuées, 
ées,  doubles,  pleines,  suivirent  bientôt,  et  le  type  Ji 
jdressées,  à  fleurs  comme  cachées  dans  le  feuillage,  l'ut 
lé  et  varié. 

K-là  les  modiGcatlons  avaient  porté  sur  les  urg»nps 
p  on  ne  tarda  pas  à  signaler  l'a[ipariiiL>u  dans  les  cul- 
ne  forme  de  Primevère  de  Chine  A  feuilles  élrange- 
Ôes,  Sans  cesser  d  ulTrir  l'aspect  général  ordinaire, 


pdifiées,  Sap&cess 


lcsfeuillcss'élaiontagrandie5,notabiement  allongées;  les  lobes 
en  étaient  plus  nombreux  :  à  la  forme  normale  avait  succédé 
une  forme  qui  rappelait  celle  des  feuilles  de  Fougère  ;  de  li  ' 
le  nom  de  fiUcifolia  donné  Â  cette  variété  bien  caractérisée^ 
qu'on  peut  nommer  aussi  macrophylla. 

Quelle  fut  l'origine  première  de  cette  curieuse  variété  7  Ua 
horticulteur  lyonnais,  du  nom  de  Oozy,  la  posséda,  dit-on, 
sans  en  tirer  parti!;  en  186^1  et  1865,  on  la  trouve  indiquée  sur 
les  catalogues  belges  et  allemands.  Les  horticulteurs  étran- 
gers en  mettent  alors  en  vente  des  variétés  blanches  et  vio- 
lettes, fimbriées  et  non  fimbriées,  La  variété  ttiacrophylla 
kermesina  ne  tarda  pas  A  tUre  obtenue  par  hybridation  ;  c'est 
enctire  à  M.  (Uirôlicu  que  nous  sommes  redevables  de  ce  gain. 

Kn  ltie.'i,  un  cultivateur  du  Midi,  Ch.  Hubert  (d'Hyères)  en- 
richit il  son  tour  le  catalogue  déjà  si  complet  des  variéti'^  de 
Primevère  de  Chine,  il  obtint  des  variétés  à  feuilles  de  Fou- 
gère chez  iesquelli's  les  feuilles,  les  pétioles,  les  tiges  étaient 
tous  d'un  brun  noir  très-accentué.  Cette  série  est  aujour- 
d'hui une  des  plus  remarquables  parîe  contraste  du  feuillage 
sombre  et  de  fleurs  souvent  blanches,  panachées  de  rose  ou  de 
brun  :  chez  ces  variétés  colorées,  la  teinte  noire  brune  est 
marquée  sur  les  bractées  et  jusque  sur  le  iialiee.  On  con- 
naît aujourd'hui  des  variétés  brunes-noires,  non  fîmbrées  et 
fimbriées,  à  fleurs  blanches  et  à  fleurs  rose»,  à  feuilles  ordi- 
naires et  à  grandes  feuilles,  etc. 

Au  nombre  des  \ariétéa  récentes,  il  en  est  trois  que  nous  ne 
saurions  passer  sous  silence. 

L'une  est  une  variété  d'erecta  à  fleurs  blanches  non  fim- 
briées, dont  la  hampe  se  détache  gracieusement  des  feuilles. 
La  seconde  variété,  obtenue  A  llyères,  est  dite  A  fleur  de 
Chrktit  :  les  pétales  de  su  corolle  soat  écartés  et  distants  dans 
leur  moitié  exlérieure;  de  lu  une  physionomie  toute  parlicu- 
lit>re  imprimée  à  la  flt^ur.  M.  Hubert  a  obtenu  des  varii^lés 
il  Jleur  de  Ciarkia,  à  corolle  colorée  en  rose  et  de  couleur 
cuivrée. 

L'ne  variété  remarquable  par  son  élégance,  est  celle  appe- 
lée La  Pipe,  du  nom  de  son  oblenleur  :  dans  cette  forme,  des 
Heurs  pourpres,  grandes,  non  tlmbriées,  à  pétales  obcordés  et 
Jaunes,  surmontent  une  hampe  assez  élevée. 

Les  formes  qui  viennent  d'être  passées  en  revue  se 
rattachent  aux  groupes  des  variations  ordinaires  qui  peuvent 
étrangement  modifier  les  touches  accessoires  d'une  espèce  : 
variation  de  formes,  de  coloris,  de  nombre,  de  dimensions,  de 
laciniations,  de  direction,  de  proportions  relatives,  de  rapports 
des  parties.  Ces  variétés  n'entraînent  point  la  réalisation  de 
dîiïoi'milésévidentes,  elles  ne  mettent  pas  obstacle  A  l'exer- 
cice dos  fonctions. 

H  n'eu  est  plus  de  mûme  à  l'égard  de  certaines  formes  que 
la  cnlture  a  également  obtenues;  celles-ci,  réalisant  un  groupe 
tératologique  souvent  lié  au  précédent  par  d'étroites  transi- 
lions,  constituent  des  anomalies  plus  ou  moins  sensibles,  et 
rendent  difficile  ou  impossible  l'exercice  des  fonctions. 

lieu  est  ainsi  ù  l'égard  des  variétés  doubles  ou  demi-dou- 
bles, variétés  fréquentes  dans  nos  cultures;  dans  ce  cas,  le 
dédoublement  des  pétales,  sous  forme  de  lames  enroulées  en 
cornet,  s'accompngno  souvent  de  la  stérilité  des  anthères. 

Je  fuis  passer  sous  vos  yeux  une  remarquable  forme  qui 
petit  i^lre  rattachée  au  groupe  tératologique  :  il  s'agit  d  un  pied 
de  Primevère  de  Chine  dont  la  hampe  solitaire  porte  jusqu'il 
trois  verticilles  étages  de  fleur»  colorées.  La  croissance  exa- 
gérée de  cette  hampe  tloralo  s'est  accompagnée  de  l'avorte- 


ment  des  autres  hampes  et  de  la  plupart  des  rouilles  et  botir- 
gcon3;à  la  base  du  pédoncule  unique  s'dlnlonl  seulement  sept 
feuilles  longuement  péliolôoa  ;  il  ne  reste  au  vi'gélnl,  pour  se 
propager,  que  les  (leurs  dont  son  p^dnnentc  est  rouvert.  Ce 
végétal  uniscapeesl  devenu  annuel;  apr)>s  la  destruction  de 
sa  ham[ie,  il  aura  cessé  de  vivre,  Celte  forme  anormale  pré- 
Bcnto  celle  particularité  que  ses  ft-uils  mftrs  renferment  une 
quantité  considf^rablcdegrnîno».  Aupr)>s  des  pieds  du  Prime- 
vùre  à  pédoncule  unique,  vous  pourrez  voir,  dans  la  collec- 
tion, d'autres  pieds  chez  lesquels,  modifiant  l'organisme  dans 
un  sens  inverse  au  précédent,  la  cnllurc  a  développé  jusqu'à 
huit  pédoncules  à  inflorescence  simultanée,  et  ces  pédoncules 
sont  couverts  de  fleurs, 

La  richesse  florale  de  ces  formes  les  fait  rechercher  sur  les 
marchés. 

Los  feuilles  peuvent  être  réduites  à  un  petit  nombre  ;  elles 
peuvent  être  singulit'ïrement  multipliées,  et  cela  aux  d(?pens 
de  l'ôlongation  des  axes  floraux.  Sur  une  des  Primevères  pla- 
cées sous  vos'yeux,  vous  pouvez  remarquer  que  les  pédoncules 
floraux  très-courts  sont  entourés  de  trente  feuilles  verlicillécs, 
ôtagées,  alternantes,  et  cela  avec  la  plus  parfaite  régula- 
rité. Cette  forme  a  été  récemment  obtenue. 

Il  n'est  pas  raru  de  rencontrer,  dans  les  semis  de  Primevère, 
des  pieds  chez  lesquels,  par  suite  d'un  excès  de  vigueur,  les  di- 
verses parties  de  la  Heur  se  sont  transformées  en  fouilles  ;  le 
calice,  la  corolle,  le  pistil,  les  ovules  cux-mCmes,  participent 
à  cotte  métamorphose,  qui  donne  aux  plantes,  dcvenucfî  ainsi 
entièrement  ou  partiellement  virescentes,  une  étrange  phy- 
sionomie. Ces  Primevères  virescentes  ont  permis  A  MM.  Rro- 
gniard,  Tramer  et  à  nous-méme,  des  études  sur  In  formation 
des  ovules. 
Aux  monstruosités  se  rattachent  les  états  pathologiques. 
Il  arrive  assez  souvent  que  les  cultivateurs,  en  cherchant  à 
réaliser  la  variabilité  normale,  obtiennent  par  les  semis  des 
pieds  diilbrmes  et  maladifs  qu'il  peut  ùiva  curieux  de  propager; 
vous  en  avez  devant  vous  deux  exemples.  L'un  est  relatif  j\ 
une  décoloration  partielle  des  feuilles;  la  Primevère  qui  les 
porte  est  devenue  singulièrement  panachée;  les  feuilles,  dé- 
coupées, sont  vertes  au  centre  et  décolorées  à  la  périphérie. 

L'autre  cas  est  celui  d'une  Primevère  ctiétîvc  et  rabougrie 
dont  les  feuilles  peu  nombreuses  impriment  au  végétal,  par 
leurs  découpures  profondes  et  bizarres,  un  aspect  anormal. 

Le  coup  d'oeil  que  nous  vcnntïs  de  Jeter  sur  les  chan- 
gements imprimés  à  l'organisme  do  la  Primevère  de  Chine 
LTous  a  seulement  révélé  les  modifications   les  plus  trnn- 
fchées.    Vous    seriez  sans   doute    plus    frappés   de    la  mo- 
bilité des  parties,  si  nous  vous  présentions  en  détail  l'his- 
toire des  chaugcmeats  opérés  :  tl  vous  serait  alors  prouvé 
que  chaque  organe,  pria  isolément,  est  modifiable  dans  une 
Ljiérie  de  caractères  accessoires;  que  les  modiflratlons  pf^uvent 
Fg*aB8ocier  entre  elles,  qu'elles  portent  inégalemenl  sur  les 
diverses  parties.  Prenons  pour  exemple  la  corolle  '■ 

Sa  couleur,  blanche,  rose,  h  leil  JaunAtre,  dans  la  forme 
primitive,  peut  devenir  blanche,  cuivrée,  rose,  rouge,  do- 
lelte  ;  nous  avons  vu  des  corolles  tri-  et  même  qiiadricolores. 
Les  corolle?  sont  parfois  ponctuées  et  panachées.  Le  dia- 
mètre peut  varier  de  27  millimètres  d  plus  de  AO;  les  décou- 
pures de  chaque  pélftle  peuvent  être  simples  ou  multiples, 
peu  accusées  ou  très-profondes.  Chacun  des  pétales  peut  être 
arrondi  ou  nellement  partagé,  dans  sa  partie  libre,  en  un 
limbe  et  un  onglet,  diversement  coloré  et  panaché;  les  rap- 


ports des  pétales  entre  eux  varient  égalcraeol  : 
sont  conligus,  InntOI  ils  sont  recouvert»,  tantôt  ih 
iants.  Considérée  dans  son  ensemble,  la  corolle 
plane,  régulièrement  ou  irrégulièrement  concava. 
Mais  ce  qu'on  remarquera  A  l'égard  de  la  coroUa 
tes  caractères  distinctifs  de  cet  organe,  la  «oudurt^ 
en  un  long  tube,  la  forme  générale,  l'insertii"».  V 
des  étaminc*^  aux  lobes,  demeurent  permantnit.  \ 
bientôt  comment  le  mainlien  des  traits  dislînclih, 
est  surtout  accusé  A  l'égard  de  l'ensemble  organï^i 
La  variabilité  est  réalisée,  développée,  choz  la  M 
ChinCf'par  trois  ordres  de  modiflcations  :  les  unea  ^ 
lément  sur  chaque  partie,  la  corolle  nous  en  a 
exemple;  d'autres  portent  sur  les  pièces  variées  dal 
organique,  sans  qu'on  puisse  distinguer  entre  elles 
relation  dans  les  caractères  modifiés;  d'autres  tu 
témoignent  d'une  évidente  corrélation.  ^Ê 

Nous  insisterons  particulièrement  sur  ce  <mH 
M.  Darwin  a  appelé  l'attention  dans  se»  ouvfifi 
rapports  qu'alTectent  certains  caractères  et  sur  1 
rieuses  nfllnités  qui  les  lient;  plusieurs  caraclèW 
qucnt,  5Î  l'on  peut  ainsi  dire,  de  telle  manière  que 
lion  de  l'un  d'eux  entraîne  l'apparition  de  l'autre.  ! 
vons  faire  \  l'étude  spéciale  qui  nous  occupe  Pappli 
quelques-uns  des  principes  que  l'illustre  naluralis 
a  si  bien  formulés. 

Nous  avons  remarqué,  par  exemple,  que,  presqo^ 
ception,  chez  les  Primevères  fimbriécs,  le  calice  eit' 
vohimineuT,  d'une  forme  qui  rappelle  le  calice  \ 
sur  le  rruit  de  l'Alkélcengc;  au  contraire,  cliei  leaB 
non  timbriées,  le  calice  est  peu  renflé,  plus  aplal 
allongé. 

Pne  seconde  corrélation  est  évidente  entre  la  cet 
Heurs  et  celle  de  la  face  inférieure  des  feuilles  :  dan 
frrand  nombre  des  cas,  à  une  coloration  blanche  ( 
correspond  la  couleur  vcrle  de  In  face  inféri 
feuilles;  les  Heurs,  roses,  nolettesou  rouges,  les  flei 
ches  ponctuées  ou  panachées,  s'associent  à  une  « 
verte  et  rougefltre  de  la  face  inférieure  dos  feuilles^ 
Tne  troisième  corrélation  consiste  en  ce  que  chei 
A  hampes  raccourcies  que  nous  avons  nommés  t 
fleurs  offrent  le  plus  souvent  des  styles  courts  ;  aoc 
l'élongalion  des  styles  semble  la  règle  chez  les  Pr 
k  longues  hampes. 

Nous  découvrons  encore,  entre  le  dévoloppemen 
ganes  foliacés  et  le  développement  des  pièces 
floral,  des  corrélations  évidentes  qu'explique  la  ] 
cernent  organique. 

On  comprend,  d'après  la  connaissance  de  ces    

qu'il  suffise  au  cultivateur  de  réaliser  une  forme  vp 
que  caractère  déterminé,  pour  qu'il  obtienne,  par  ccl 
et  bien  souvent  A  son  insu,  une  ou  plusieurs  modl 
corrélatives. 

Avec  le  secours  des  semis,  de  la  sélection,  des  crot 
il  a  été  possible,  dlsions-nnus,  non-seulomonl  d'obtfl 
taines  modifications  appréciables  du  type,  mais  de  les 
cl  de  les  perpétuer. 

L'horiicuMcur  atteint  surtout  ce  but  par  l'en 
sements.  Par  ce  moyen,  don!  nous  voulons  tou* 
sancc,  il  sait  étendre  le  cycle  de  la  vnriiiM'tTi 
aisément  le  maintien  des  formes  que  son  tut 
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n  enviwigionf  seulement  \e%  croisemetils  en  ce 
la  Priinevùro  de  Chine,  le  clininp  que  nous  ovoni 
il  riche,  grAco  aux  remarquables  travaux  publiés 
années  sur  ce  Rujet. 

blo,  par  les  croisements,  il'associor  leicaroct^rcs, 
do  compléter  aussi  chacune  des  formes  secon 
ues  par  Tari. 

\  à  feuilles  de  Fougère  nous  donnera  de  celto 
jn  exemple  probant,  La  rulltiro  fut  d'abord  on 
)  la  forme  ;\  nnurs  blanches  et  Hmbrii^e-t,  puis  de 
lolellc;  dé5ireux  d'obtenir  le  type  à  grandes 
C  fleurs  rouge  konn^s,  l'hubilo  borlirulti^ur  dont 
êité  le  nom  eut  recours  A  la  r<5condation  urtiR- 
Tés  fut  complet.  Encouragé,  il  lenla  bieulôl  d'as- 
me  »  grandt»s  rouilles  à  la  varii^lc^  obtenue  dans 
l  caracK^risi'-e  par  sa  couleur  d'un  brun  noirfttrr'  ; 
m  artIliciL'Hc  le  conduisit  de  nouveau  au  but.  Ntius 
rd'hui  dans  les  collections  une  variété  qu'on  peut 
li  :  Primuîa  maerophijtta  fanco-ruira. 
'Hydres)  a  mi»  dniis  In  commerce  une  varil^lù 
rs  bîanchos  sont  ponctuées,  panachées  de  rofo. 
ï  a  ^lé  associf^e  par  la  fécnnilation,  d'abord  au 
es  de  Fougùre,  puis  A  la  variété  de  ro  type  teinte 
'lO-roujrefllrc  :  nous  avons  sous  les  yotix  un 
•<,  si  l'on  peut  ainsi  dire,  par  la  fécondation 
enl  A  la  fui?  b3s  deux  ordres  de  caractiTCs.  Nous 
i  pas  encore  la  variété  filicifulia  crecta  ;  les  essais 
3  tentés  i\  cet  c;;ard  conduiront  sans  nul  doute  au 
iré. 

I  des  croisements  est  iVune  extn?mo  importance 
en  jeu  la  plaelicilé  de  l'espèce  et  produire  des 
ellos,  il  ne  Test  pas  moins  pour  aider  A  leur  pro- 
i  leur  maintien. 

I  cultivateur  a  obtenu  une  variété,  il  s'elForco  de 
;  or,  l'obtention  d'une  race  et  son  maintien  no 
»  qu'à  la  condition  de  la  fertilité  des  ovaires, 
lité  des  graines  ;  et  ces  conditions  sont  intime- 
la  pratique  des  croisements. 
:>eaux  Ir.nvaux  physiologiques  de  M.  Darwin, celte 
it arbitraire;  les  d^^couvortos  de  l'illustre  savant 
cnl  désormais  lui  imprimer  une  direction  ration* 

^t  TOUS  indiquer  les  résultats  les  plus  considé- 
îs  recherches,  en  tant  qu'ils  peuvent  servir  les 
I  pratique  et  mctirc  l'horticulteur  en  pQssesàlon 
,  moycns'd'ûclion, 

r  lequel  M,  Darwin  a  d'abord  appelé  l'atleuEioa 
:c,  chez  les  Pnmevi>rc3  de  Chine,  de  deux  cl  par- 
formcd  tlordcs  dilTércntes* 
formes  est  à  long  stylo  :  chez  les  (leurs  do  ce 
1  est  long,  les  élamines  courtes,  le  styîe  faci- 
icl  et  notablement  élevé  au-dessus  d'elles  :  le  slig- 
jbuleux  et  chagriné,  lu  poussière  polliniqiie  ^ 
ti  oblongs. 

iMias  h  style  court,  lo  stigmate  est  lisse  et  situé 

I  infériiiurÂcelui  dcBanth^res;  les  étamincssont 

de  pollen  sphériques  et  assez  volumirieuv. 

rC'Ccul,  M.  Darwin  a  sigtuilé   un  troisième 

ityîc  égal  :  dans  ce  cas,  les  stigmates  se  trou- 

^niratuque  les  anthères;  collas-ci,  disposées  A 

«comme  dans  la  tormc  A  styles 


longs,  s'associaient  A  un  pistil  semblable  A  celui  de  la  forme 
à  style  court.  O.tto  disposition  n'est  pas  rare,  nous  pouvons 
vous  en  montrer  des  exemples  sur  quelques  pieds  appartenant 
A  la  variété  erecta, 

Aprt>H  avoir  distingué  et  caractérisé  les  trois  formes  précé- 
dentes, M.  Darwin  a  étudié  cxpérimoutalemcul  les  résultats 
des  croisements  qu'on  peut  opérer  en  elleti  :  les  d'^couverles 
auxquelles  il  a  été  conduit  par  celle  éluda  sont  bien  connues 
dans  la  science  ;  nous  les  résumerons  en  signulaul  les  consé* 
quenccs  au  point  de  vue  de  la  pratique  horticol<!. 

(In  premier  ces  considéré  par  M.  Darwin  es-l  celui  de  la  fé- 
condation de  chaque  forme  por  la  forme  similaire.  Si  chaque 
fleur  est  fécondée  par  elle-même  naturellement  ou  arliti- 
ciellcmenl,  M.  Darwin  constata  que  chei  les  plantes  A  stylo 
court,  le  nombre  des  graines  produites  est  plus  considérable 
qiiechcs  les  piaules  A  style  long.  Los  résultats  obtenus  par 
les  praticiens  concordent  avec  celle  donnée  de  la  science.  Les 
choses  ne  se  passent  plus  de  mémo  si  les  (Inurs  sont  A  l'abri 
des  insectes  et  de  toute  fécondation  artiruMelle;  les  plantes 
A  style  court  sont  alors  entièrement  stériles,  tandis  que  les 
plantes  A  stylo  long  produisent  une  faible  quantité  de  graines. 
Ces  résultats  indiquent  do  quelle  importance  les  circon- 
stances extérieures  et  l'action  de  l'homme  peuvent  étro 
pour  assurer  la  fécondité  de  la  Primevère  de  Chine;  îla 
montrent  que  tes  formes  â  style  court,  bien  fécondées,  sont 
les  plus  productives, 

M.  Darwin  appelle  homomorphiqnos,  ou  illégitimes,  les 
unionsdedcux  formes  de  même  longueur  de  styles;  il  nomme 
hétéromorphiques,  ou  légitimes,  les  unions  opérées  entre  deux 
formes  A  styles  conformas  sur  doux  types  distincts. 

A  l'égard  de  ces  dernières,  l'éminent  observateur  est  arrivé 
A  établir  celle  proposition  :  Le  produit  de  deux  unions  bêlé- 
romorphiques  est  toujours  plin  fécond  que  celui  de  deux 
unions  homomorpbiqucs.  Chealn  Primevère  de  Chine,  l'expô- 
rîoncc  a  prouvé  que  les  bonnei  cspsules  résultant  de  deux 
unions  légitimes  conloiiaieni  plus  do  graines  que  celles  de 
deux  unions  homomorphiques  ou  illégillmes,  dans  la  pro- 
portion de  l\  contre  3* 

Ces  curieux  résultats  ont  été  confirmés  en  Allemagne  par 
H.  Hildcbrnnd  ;  ils  ne  sauraient  être  contestés  aujourd'hui. 
Lob  applications  A  la  pratique  sont  évidentes  :  en  s'appuyant 
sur  les  résultats  obtenus  par  M.  Darwin,  en  les  mettant  A 
profit,  le  L'ultivateiir  a  lo  moyen  d'augmenter  le  nombre  des 
semences  fertiles  qu'une  variété  peut  produire. 

Dans  un  mémoire  récunlf  M.  Darwin  a  insisté  sur  le  carac- 
tère et  la  nature  pseudo-hybride  de  la  postérité  issue  des 
unions  illégitimes  chez  li  Primevère  de  Chine.  Si  Ion  croise 
doux  furmes  semblables,  on  ubsorve  que  leur  postérité  se 
comporte  à  beaucoup  d'égards  comme  une  postérilé  iïybride  ; 
la  fécondité  des  produits  diminuant,  les  plantes  s^allaiblissent 
et  se  sténliaent.  Les  produits  illégitimes  de  plantes  à  longs 
styles  sont  le  plus  souvent  A  longs  styles;  la  première  géné- 
ration est  l'orlile,  lusccondo  l'est  moins.  Sur  23  produits  illé* 
gitimes  de  forme  A  court  style,  M.  Darwin  a  constaté  qu'A  la 
seconde  génération,  quotre  sur  six  périrent  ;  les  dent  survi- 
vants furent  très-peu  fertiles,  bien  que  fécondés  cette  fois  par 
des  plantes  i  styles  différents.  C'est  A  In  suite  de  lu  fécondation 
|Hir  elle-même  d'une  forme  A  longstyleque  M.  Darwin  a  obtenu 
la  variété  inlenncdiairo  dite  A  style  égal,  variation  très-fertile 
qui  réunit  sur  la  mémo  fleur  les  formes  sexuelles  opposées. 
Lttcossatiou  du  dimorphismo,  dans  les  variétés  A  slylê  égolf 
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I  devait  tMre  attribuée,  suivant  l'auteur^  à  la  réversion  au  type 
primordial  de  la  plante.  Nous  avons  constaté  que  la  forme  à 
style  égal  est  particulièrement  marquée  dans  la  variété  erecta. 

Si  l'horticulteur  tient  compte  des  résultats  qui  précèdent, 
il  devra  choisir  pour  porle-graines  les  Variétés  à  slyle  égal, 
s'il  en  rcnconlre,  et  il  aura  soin  de  ne  pas  faire  usage,  comme 
semences,  des  graines  issues  d'unions  illégitimes,  surtout 
après  la  première  génération. 

Nous  avons  considéré  jusqu'ici  la  Primevt^re  de  Chine  en 
tant  qu'elle  a  été  ébranlée  et  modifiée  dans  ses  caractères 
par  la  culture  el  les  croisements;  nous  en  avons  recherclié 
et  indiqué  les  limites  de  variabilité:  ces  limites  ont-elles  été 
franchies?  la  plasticité  du  type  a-l-elle  conduit  A  sa  Iransfor- 
malionVen  indique-t-elle  au  moins  la  possibilité? 

Nous  vous  présenterons  avec  confiance,  à  l'égard  de  cette 
grave  question,  les  considérations  qui  suivent  :  elles  sont  Tex- 
pression  des  faits  et  de  l'expérienie. 

En  étudiant  la  riche  collection  réunie  dans  no»  serres,  vous 
pDurrex  constater  un  premier  fait  :  Quelles  qu'aient  été  les 
modificalinns  subies,  les  variations  réalisées,  la  Primevère  de 
Chinen'apointperdu  scstrailsdisfinclirs  :  feuilles  radiculaires 
pétiolées,  pUis  ou  moins  lobées  clcouverles  dépolis;  tiampes 
sur  lesquelles  les  Reurssont  disposées  en  plusieurs  verticilles; 
bradées  plus  courtes  que  les  pédicelles  ;  cnlico  renflé,  etc.  II 
est  nit^me  des  traits  peu  importante  en  apparence  que  les  mo- 
dilicalions  imprimées  ne  sont  point  parvenues  k  clTacer  :  tel 
est  en  particulier  l'œil  centrât  marqué  vers  le  fond  de  la  co- 
rolle. Il  est  digne  de  remarque  que  les  causes  de  variabilité 
capables  d'agir  sur  des  caractères  d'une  réelle  valeur  demeu- 
rent souvent  impuissantes  A  l'égard  de  caractères  insigni- 
lianls. 

Pour  réaliser  la  transformation  du  type,  il  faudrait  la  dis- 
parition non-sculcmcnt  d'un  seul,  mais  de  l'ensemble  des 
caractères  qui  déterminent  le  type  par  leur  association  et 
leur  harmonie;  il  Faudrait  que  la  Forme  nouvelle  Fût  natu- 
rellement permanente  :  l'art  de  Thomme  n'a  point  atteint  de 
semblables  résultats. 

En  s'exerçant  sur  la  Primevère  de  Chine,  la  culture  en  a 
modifié  le  type  en  l'altérant  dans  ses  caractères,  sa  durée,  sa 
propagation  ;  si  elle  a  été  une  œuvre  d'amélioration  au  point 
de  vue  de  la  variété  et  de  la  richesse  des  formes,  elle  est  de- 
venue une  cause  d'altération,  de  dégénérescence,  «l'on  peut 
dire  ainsi,  de  l'espèce  elle-même. 

Nous  avons  déjA  insisté  sur  la  facilité  avec  laquelle  l'action 
de  la  culture  détermine  des  modifications  tératologiqucs  et 
maladives:  le  passage  entre  celles-ci  et  de  simples  variations 
s'elTettue  souvent  d'une  manière  graduelle,  indiquant  l'in- 
time relation  des  modifications  dites  normales  et  des  états 
anormaux.  Ainsi  l'accroissement  du  nombre  des  Feuilles  sa 
lie  d'ordinaire  à  la  diminution  du  nombre  des  fleurs,  et  par 
conséquent  des  semences  ;  le  dédoublement  des  pièces  de  la 
corolle  s'associe  à  la  stérilité  des  anthi^res;  le  développement 
extn.^me  des  organes  floraux  s'accompagne  de  l'avortemr.'nt  de 
plusieurs  pédoncules;  la  panachure  entraîne  la  petitesse  el 
lu  diminution  dans  le  nombre  des  fleurs. 

La  durée  de  la  vie  chez  les  Primevères  de  Chine  a  été  nota- 
blement influencée  par  les  efTels  de  la  culture.  A  l'état  nor- 
mal, les  Primevères  sont  vivaces;  la  culture  en  a  fait  des 
plantes  bisannuelles  el  même  annuelles  :  dès  la  seconde 
année,  elles  s'affaiblissent,  donnent  encore  des  graines  avec 
quelque  abondance,  el  elles  cessent  de  vivre,  ou  tout  au  moins 


cessent  de  compenser  les  soins  qu'on  leur  donne.  Pré' 
cette  altération  dans  la  durée  du  type,  le  cultivateur 
prendre  ses  précautions  pour  recueillir  les  graines  et 
croître  le  nombre  par  des  fécondations  croisées. 

La  puissance  de  la  propagation  est  amoindrie  cl 
variétés  et  les  races  de  Primevère  de  Chine,  comme  Ii 
de  la  vitalité  ;  nous  ne  saurions  mieux  faire  que  d'à 
celte  proposition  sur  la  longue  et  intelligente  pratif 
Vilmorin, 

Daprès  cet  observateur,  la  variété  flmbriée  offre 
mînution  dans  le  nombre  des  semences. 

Les  variétés  à  fleurs  semi-doubles,  roses  ou  blanchi 
nenl  Fort  peu  do  graines;  les  variétés  d  fleurs  doubl 
ou  blanches,  ne  sauraient  être  multipliées  que  par  la 
des  pieds. 

On  voit  par  ces  Faits  jusqu'il  quel  point  les  modifli 
que  nous  savons  produire  s'éloignent  de  la  conditi 
maie,  et  constituent  un  état  de  choses  en  quelque  sorti 
flcicl  el  relatif;  qu'on  ne  s'appuie  point  sur  de  pareils  e: 
pour  prouver  la  thèse  de  la  variabilité  absolue.  S'il 
donnent  un  enseignement,  c'est  celui  de  la  mesure  d) 
quelle  les  modifications  de  l'espèce  cessent  d'ôtre  comp 
avec  le  maintien  des  lois  de  l'organisme. 

Nous  avons  Fait  remarquer  ailleurs  jusqu'à  quel 
les  variélcs  et  les  races  sont  relatives  et  conditio: 
l'exemple  de  la  Primevère  de  Chine  n'infirme  pas  ce! 
position:  tous  les  cultivateurs  savent  que  ai  l'art  a  été  j 
à  provoquer  les  remarquables  modifications  dont  il 
parti,  l'art  seulpeul  les  conserver. 

Il  est  certain  que  tuules  les  variétés  de  Primevèred 
ne  sauraient  se  perpétuer  de  graines,  u  Les  variétés 
»  etlesaulres  qu'on  tiendra  à  conserver,  devront,  dîl 
n  rin,  Otrc  multipliées  par  la  séparation  des  pieds,  é*é 
i)  de  boutures  faits  avec  soin,  après  la  floraison  du  prii 
n  on  dc\ra  les  tenir  à  l'abri,  jusqu'à  ce  que  leur  ropi 
u  assurée,  n 

Noua  suivons  que  la  conservation  des  variétés  per 
par  le  semis  exige  une  sélection  intelligente,  com 
attentive,  un  soin  incessant  A  séparer  les  unes  des  nul 
formes  distinctes  dont  l'hybridation  est  réalisée  •  cnSi 
ce  qui  concerne  la  propagation  par  les  serni»,  elle  < 
grandes  incertitudes  :  le  choix  du  pied  mère  est  ici  né 
et,  malgré  ce  choix,  une  notable  proportion  des  graio 
toujours  retour  au  type. 


Ko  dernière  analyse,  les  variétés  et  les  races  cl 
mevère  de  Chine  ont  un  caractère  relatif  :  il  faut 
vcntion  de  l'homme  pour  en  assurer  le   maioljea 
pour  eu  obtenir  la  réalisation.  Les  efforts  tentés  jusqu'i 
nullement  ahoutî  A  la  Formation  de  types  stables  et  n< 
qui  se  ccftaporlent  connme  des  espèces;  ils  ont  seu 
fourni  lu  prt!uve  delà  flexibilité  de  l'organisme  chez 
mevère  de  Chine  :  par  lA  ils  autorisent  l'espoir  de  aoi 
gains,  de  plus  importantes  conquêtes  horticoles. 

E.  Faivrk, 

Doyco  de  li  Ficullé  des  sci«oc«i  é 
ConservBteur  Ju  jintia  boUni^ 


Le  propriétoire-gérant  :   Germer  Bâi 
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VarU,  a  iiitn  1809. 


(  que  le  vaisscau-dcolc  te.  Jean-Iitiri ^ûoii  Hûrc  chaque 
n  voyage  lointain .  Le  ministre  derinstruclion  publi- 
{liant  y  placer  quelques  savantg,  a  demandé  pour  eux 
ructions  A  l'Académie  des  sciences.  M,  Milne  Kdwarda 
^mmé  rapporteur,  a  fini,  sur  une  uouvelle  demande 
Hère,  par  présenter  son  travail.  11  parle  des  anciens 
autour  du  monde  cités  dans  les  ouvrages  les  plus  élé- 
pB,  mais  ne  dit  pas  un  mot  du  grand  voyage  d'explo- 
iccompli  l'année  dernit^re  par  -MM.  Carpenter  et 
^borason,  et  qui  se  renouvelle  en  ce  moment  mtîme. 
{nty  Ai.  Milne  Edwards,  Anglais  d'origine  et  membre 
rïélé  royale  de  Londres,  reçoit  A  ce  titre  ses  Proceedings 
iru  un  très-long  rapport  de  MM.  Carpeuter  et  W. 
\i,  filais  l'enseignement  agronomique   qu'il  distribue 

i  A  vÎDgt-quQtrc  instituteurs  primaires  ne  lui  laisse 

le  loisir   de  consulter  tes  Proceedittgs,  Nous 

utile  aux   futurs  voyageurs  du   Jean-Bart^   en 

i  aujourd'hui,  de  dcu\  lettres  que  nous  a  adres- 

pentcr,  quelques  détails  sur  un  procédé  qui  permet 
tfardune  manière  exacte  la  température  des  profun- 
^bner. 

^F  Londret,  33  nui  iSflO. 

wCher  monsieur, 

fesuîs  bien  aise  q-ue  votre  Revue  f^sse  connaître  au  pu- 
ttçais  les  résultats  de  no3  recherche».  On  considi'^re  ici 
[Itals  comme  trAs-iraportanls,  surtout  ceux  d*aprt^slcs- 
Das  avons  constalé  les  grandes  difTérences  de  tempê- 
te points  de  1  Océan  qui  ne  sont  qn':\  quelques  milles 
l'autre,  ctrinfluence  de  ces  températures  sur  la  faune 
kù  endroit.  Un  des  juges  les  plus  compétents  en  cette 
^8  dit  que  m  ces  observations  commencent  une  frre 
^  pour  la  bio-géologie.  »  tlu  autre  éminent  géologue 
:  «  Votre  lecture  nous  fait  connaître  quelques-uns  des 
es  plus  précieux  qui  nous  aient  été  révélés  depuis 
linps.  Je  pense  d'ailleurs  que,  loin  de  bouleverser  la 
jie,  ces  faits  éclairciruiilun  grand  nombre  de  ilifftcul- 
prouven^nl  qu'ils  constituent  un  des  plus  grands  se- 
qui  nous  soil  jamais  arrivé.  » 

loua  préparant  i\  poursuivre  nos  rcdierches, nous  avons 
iitt  contre  une  diflicullé  des  plus  graves  :  je  veux  dire 
obtenir  des  i[i^lrumen(s  sur  les  indications  desquels 
Ise  compter  quand  il  s'agit  de  mesurer  les  tempéra- 
de  grandes  profondeurs.  Des  expériouccs  directes  faites 
;  presse  hydraulique  nous  ont  démontré  que  les  meil- 
hermomMres  construits  suivant  la  nu''ttiodi'  ordinaire 


sont  très-sérieusement  affectés  par  des  pressions  qui  vont  de 
lOOO  i\  5000  livres  par  pouce  carré  (de  70  à  350  kilogr.  environ 
par  centimùlro  carré).  Les  Américains,  qui  se  servent  de  l'hé- 
lice do  Bréguet,  n'en  sont  guère  plus  satisfaits  sous  ce  rap- 
port. C'est  le  professeur  W.  A.  Miller  qui  nous  a  tirés  d'em- 
barras. D'après  ses  conseils,  nous  avons  enfermé  le  réservoir 
de  noire  thermomètre  dans  une  enveloppe  de  verre  soudée 
au  tube  lliermomélrique.  L'espace  intermédiaire  est  A  peu 
près  â  moitié  plein  de  liquide,  pour  assurer  la  conductibilité; 
mais  l'autre  moitié  contient  assez  d'air  pour  que  lenveloppe 
extérieure  puisso  céder  à  la  pression  du  dehors  sans  que  le 
réservoir  thermométriquc  intérieur  en  souffre  d'une  manière 
appréciable.  Nous  avons  pu  soumettre  des  thermomètres, 
ainsi  protégés,  â.  une  pression  de  plus  de  500O  livres  par  pouce 
carré  (350  kil.  par  centimètre  carré)  sans  observer  une  éléva- 
tion qui  dût  être  attribuée  :l  la  pressiori  :  la  faible  variation 
constatée  chaque  fois,  et  qui  pouvait  aller  de  D,8  X  1,2  degré 
Fal^renheit  {de  0'*,i!i/tÀ  0*,G6  centigr.),  est  probablement  le  ré- 
sultat d'un  chaijgemeni  de  température  dans  l'intérieur  de 
la  presse  hydraulique. 

»  Noire  nouvelle  expéiîilion  vient  de  partir,  emportant  plu- 
sieurs de  ces  thermomètres,  ainsi  que  des  appareils  qui  per- 
meltronl,  noua  l'espérons,  d'opérer  à  une  profondeur  de 
mille  brasses  (1828  mètres).  Le  Porc-Épic  se  rendra  d'abord  à 
un  banc  de  sable  situé  à  environ  200  milles  de  Galvvay 
(irlande)»  oi^  la  protundeur  passe  brusquement  de  moins  de 
lOÛ  brasses  à  plus  de  1200  (2193  mètres).  Le  navire  se  diri- 
gera ensuite  vers  le  détroit  profond  qui  sépare  l'Ecosse 
oc.cidentale  du  banc  de  HockalL  Enfin, vers  le  commencement 
d'aoùl,  époque  où  je  dois  moi-mOme  rejoindre  Texpédition, 
elle  se  reudru  dans  les  parages  que  nous  avons  explorés  l'an 
dernier,  et  où  nous  espérons  pouvoir  dresser  une  carte  bien 
plus  détaillée  .des  régions  chaudes  oL  froides 

u  Croyez-moi  votre  dévoué,  W.  B.  Carpenter.  u 

Un()r«,  7  juin  1806. 

((.....  Vous  pouvez  ajoutera  votre  notice  sur  ce  sujet  lea 
détails  complémentaires  suivants  reçus  ce  inatin  même  de  mon 
fils  qui  est  en  ce  moment  iX  bord  du  Porc-Épîc  sur  les  cO*C9 
occidcnlales  de  rirlande  r  t- Les  Ihermomèlre»  de  Miller  ont 
»  admirablement  fonctionné.  Duns  chaque  sondage  doscen- 
»  dant  de  700  X  800  brasses  de  profondeur,  leur  minimum  a 
»  été  environ  de  fi  de^^rés  ruhreiilieil  en  dessous  de  celui  des 
*  thermomètres  qui  ne  porluient  pas  d'enveloppe  prolcc- 
u  tricc.  t»  Cette  dilVérence  dépasse  mOme  celle  que  nos  expé- 
riences préalables  nous  avail  conduits  à  prévoir  pour  celte 
profondeur....  W,  B.  Carpentpr. 

S8 


R08COE.  —  LE  VANADIUM  ET  SES  COMPOSI^S. 


SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 
LECTURE  BARÉRIENNE 

BC.    ROSCOB 
(U  U  Soci<^t(«  rojilo  de  Ix^nJre» 

I.  —  ipnmoDoaroN, 
Au  nombre  des  propriéli^s  physiques  qui  servent  à  déier- 
minerles  rapports  généraux  des  corps  chimiques  cl  leurdaa- 
Bifi(-9lipn,9UCMnQ  n'aobtenu  A  plus  juste  litre  la  confiance  des 
chimistes  que  risomorphisme.  Cependant  les  composés  du  va- 
nadium forment  une  exception  remarquable,  encore  Inex- 
pliqiléo,  4  Iq  r*'^glâ  généralûment  suivie  d'établir  l'originû 
et  la  composition 4'un  corps  au  moyen  da  sa  forme  cnslallinc 
Ramme.UbGrg(l)  d'abord,  cl  Scbabui (3)  ensuite,  ce  derniûr 
d'ucie  m^iûtTc  beaucoup  plus  complète,  établirent  ce  fait  qua 
la  vanadivtjtc,  minéral  particuHorà  pluetcurs contrées,  et  qui 
est  un  corppûsô  dû  vanadate  et  iû  chlorura  (3)  do  plomb,  est 
isomorphe  avec  l'opatile,  la  pyromorphite  et  la  mimétésite, 
qui  soiii  du  phQsphato-fiuorurc  de  chaux  et  des  phosphcito- 
chlorurii  pi  ursônalo-chlorure  de  plombayant  pour  formules  ; 
3{Grj5pW),  Cttt'*,  3(Pb3pîn«),PbC12  et  3[PhV\sîO«),  PbCl*.  La 
fiirme  cnetaHine  de  tous  ces  minéraux  est  un  prisme  à  batie 
hexagonale,  termina  par  deux  pyramides  à  six  faces. 

YQici  l'Angle  terminal  que  Hammclsberg  trouva  pour  la 
vanaditc,  et  ceux  que  divers  observateurs  trouvèrent  ppur  lei 
autres  minéraux  : 

1*  Vtnadinitfi 142<*  30' 

r  Apalit* ..•?'■      4*2    20 

30  Pyromorphite '. . . .      142    45 

4*>  MimiHésito 142      7 

ot  voici  le  rapport  des  axes  : 

l» -î_ 

m  »•»•■•••• ••li.        B.nj 

*••••• ••       TTTÎ 

4» — î— 

De  plus,  risomorphisme  découvert  entre  ces  corps  était 
poussé  si  tein>  que,  dans  plusieurs  dfl  leurs  échantillons,  ces 
mini^raux  cristallisaient  en  mOme  temps,  d'une  mani^Vo  iden- 
tique, et  Ik'ddle  (4)  avait  mâme  décrit  un  cristal,  en  sa  pos- 
session, dont  la  moitié  supérieure  était  de  l'apatïte,  et  l'autre 
moitié  do  la  pyromorphite. 

C'est  À  Ber/elius  que  nous  devons  la  plus  grande  partie  des 
connaissances  que  nous  avons  sur  lu  composition  et  les  pro- 
priétés chimiques  du  vanadium  el  de  ses  composés.  Depuis 
qu'elles  ont  paru,  en  1831  (5),  les  conclusîons-de  ses  belles 
recherches  sur  le  vanadium  ont  été  plus  ou  moins  confirmées 
par  Schafarik  ((i)t'l  parr7.iulaowicî',(7),ct  il  résulte  do  ces  tra- 
vaux qu'on  doit  prendre  VO'pour  formule  de  l'acide  vanadique* 
De  U  il  est  évident  que  nuua  avons  à  nous  prononcer  ici  entre 
deuxopiuionâ  :  ou  on  peut  Icouver  delà  dissemblance dan&  des 
corps  ijomorphoç  et  cristallisant  en  môme  temps:  ou  bien  les 


(1)  Annalêt  dé  Poggendorff,  18&6,  Xr.VIII,  p.  94f>. 
(2)//"'/-,  i85G,  r.,  p.  297. 

(3)  Noua  conserverons  gpnéralement  la  termiaoto;t«  de  U.  Roseog. 
Il  esl  toujours  fioile  de  tii  ramener  À  celle  qui  csi  en  u^agc  on  Krance, 
(â)Gr«g;.  et  LctUoin.  Mmeralagie  anglaise^  1858.  p.  &09-41Û. 
(b)  Annales  dô  Pog(jfndor/f,  1831,  \XII.  p.  1. 
(0)  Auiiaiet  de  ctnuue  et  dt  pUysigM^  ltf59,  IXC,  p.  84. 
(7)  Annotes  de  Poggendorff,  1863,  CXX.  p.  3:1. 


conclusions  de  Berzclius  sont  fausses,  et  la  vraie  formij 
l'ûride  vanadique  est  V-0\  qui  correspond  aux  pentox 
phosphore  et  d*arsenlc.  La  première  de  ces  allernaliv 
acceptée  par  le  plus  grand   nombre  des  chimistes 
la  vraie  solution  de  cette  difficulté.  Cependant,  comi 
n'avons  pas  d'autre«  expériences  que  celles  de  Berzeliu! 
sommes  forcés  d'admoUre.  pour  l'acide  vanadique,  la  f( 
VO*.  Toiïte  autre  serait  une  supposition  loutA  failgratj 

Bcrzeliu»  tirait  ses  conclusions  des  deux  faits  suivants] 
perte  constante  de  poids  que  subit  Tacide  vanadiqtie 
réduction  par  l'hydrogL^ne;  2"  l'action  du  chlore  sur  I' 
réduit.  Alors  un  chlorure  volatil  se  forme,  et  l'on  Iroi 
résidu  d'acide  vanadique  qui  se  trouve  être  exacte 
tiers  de  la  quantité  donnée  par  la  réduction  dans  l'hydi 
Dû  lA  Bcrr.elîUB  conclut  que  le  nombre  des  atomes  dAJ 
p[*ne  de  l'oxyde  est  à  celui  de  Vacide  dans  la  proporlirt 
à  troti.  Ainsi,  en  supposant  que  l'oxyde  le  plus  bas  nj 
îienne  qu'un  atome  d*oiygAnp,  l'acide  contient  3  atoiq 
c'est  la  limite  que  Bcnelius donne  pour  sa  saturalion.! 
question  de  savoir  si  l'acide  contient  1  ou  2  atomes  de 
Bcrzeliuïse  décide  en  faveur  de  la  première  hypolhèW 
qu'il   ne  trouve  la  formation    d'aucun  composé   rép 
aux  aluns,  quand  l'acide  vanadique  est  mis  en  préseni 
fuis  avec  de  Facide  sulfuritjue  etdela  potasse,  l-es  an; 
chlorure  volatil,  faites  par  Berzelius  el  par  Schafarik, 
ment  les  unes  et  les  autres  cclla  conclusion,  cl  meiK 
de  doute  qu'iindoit  prendre  pour  poîdsalomique  du  v 
68,5,  celui  de  ToxygOneélant  8;  queTacide  vanadiqui 
formule  VO';  que  celle  de Voxydc  préparé  parla  rédu( 
VO,  et  que  celle  du  chlorure  est  VC1>. 

Danslu  présente  lecltïro,  je  monirnrai  que  tout  en  âdl 
chacun  des  résultats  rappelés  plus  haut,  j'arrive  à  des 
sionscomplétemenlditTérentesdecellesdeRerzeliussu 
stilution  de  l'acide  vanadique  et  de  tous  les  autres  ci 
du  vanadium.  En  elîet,  je  prouverai  que  la  vraie  fort 
Tacide  vanadique  est  N^O*  (quand  l'oxygène  est  rejl 
par  16),  et  que  le  véritable  poids  atomique  du  vanad 
51,3,  parce  que  la  substance  prise  par  Berzelius  pour 
nadium  n'est  pas  le  métal,  mais  un  oxydequia67,3poa 
atomique,  presque  celui  du  métal,  de  Berzelius,  f 
celui-ci  suppose  que  le  trichlorure  est  un  oxychloru 

Voici  les  motifs  sur  lesquels  J'appuie  mes  conclusii 
trouvera  dans  la  suite  les  preuve»  expérimentales. 

1,  U  existe  un  oxyde  de  vanadium  dont  la  combinai 
3  atomes  d'oxygi'^ne  donne  Tacide  vanadique.  Il  faut  di 
cette  dernière  substance  contienne  plus  de  3  atomes  d 

2.  Tous  les  oxydes  do  vanadium  quisuivent  ont  6lé« 
par  la  voie  sèche  el  par  la  voie  humide,  et  leur»  ça 
lions  ainsi  déterminées  : 

j|o  V^PV  dioxyde  de  vanadiuin  o\i  divanadjitt  (1)  — 

2*  V'b',  trioxyde  da  vanadium  (suboxyde  de  ^r- 
zolius} 

3"  V'O*,  télroxyde  dft  vuiiadiuni 

4«  V'O^  pcnloxydû  de  vanadium  (acide  vansdiqne) . 

' '    '  î 

(1)  Ha  première  inleniiûn  élait  de  donner  au  premier  et  ou  | 
oxyde  du  vanadiuui  les  nom»  monoxyde  el  dioxyde,  en  attri 
cescorpsta  fnrmute empirique,  pins  simple,  V0  =  67,3ei  VO'*! 
comme  si  l'on  était  encore  incertain  si  le»  poids  moléculaire 
oxydet,  suivant  la  loi  de  incuie  alomiciK^,  sont  nmliiples  des  a 
si,  dan»  le  seul  exemple  semblable,  pour  le«  oxyde»  d'.ixole, 
sont  rt'présenlôs  au  delà  par  le»  utcnies  nombres.  Pour  acccpl 
nioti  e3(prim«ie  par  bcaucnnp  dfi  chimistes  que  la  forme  allenial 
plus  probable,  j'adople  mainlenanl  les  noms  qu'on  trouva  pla| 


k— L 


I  corps  appelé  terchloride  de  vanadium  (VC1>,V=67,3 

It  d<!  l'ùxygènc  ;  c'est  ua  oxychloruro  ayant  la  formulo 

w=ôl,3}.  Il  pcul  ôïre  appelé  Irichloride  de  vanadyle 

Irichlorurti  de  vanadium,  et  correspond  à  PhOCP,  l'oxy- 

vurtî  de  phosphore. 

UxUte  trois  autres  oxychloruresi  l'étal  solide,  et  dont 
||K)Bi(ion  est  i 
VOCl^,  dichlorura  de  vaDsctyle  ou  oiydicbloruro    dfl   vana- 
dium; 
VOCI,   monochlonire  de  vanadyle    ou   oxymonoctilonire  de 

vanadium  ; 
TlÛ^Cl,  roonochloruredfl  divanadyle. 

ms  les  vauadates  natifs  sont  Irlbaslquos  :  a.  f.a  vana- 
t  Zimapan,  analysée  par  Berzelius  {Annahs  de  l'oyyen- 
Xn,  p.  63),  contient  près  de  3  équivalents  d'oxyde 
hb  el  1  de  penloxyde  de  vanadium.  —  6.  L'eusynchnite, 
ft  pBT  Ciuûnoviiczi Annales  de  Poggendorff,CK^,  p.  37), 
DO  3  équivalents  d'un  composé  d'oxyde  de  zinc  el 
1  de  plomb,  et  1  équivalent  de  penloxyde  de  vana- 
f  c.  L^aroBoxène,  analysée  par  V.  Koboll  (Journal  de 
I.  p.  Â06),  qui  a  trouvé  qiTelle  avait  une  composition 
»le  A  celle  delensynclimle.  —  d.  l'ne  vanadinited'A- 
B,  analysée  par  Smith  (Journal  de  chimie,  LXVI,  p.  433). 
I  composé  tribasique.— f.I.adéchénite  de  Pftthj  suivant 
^oiMmal  américain  de  Sillinuinn,  a»*  série,  vol.  XXXIX, 
,  est  identique  avec  l'arn^ox^ne,  et  c'est  aussi  un 
é  tribasique,  —  /.  La  volborthite,  suivant  l'analyse  de 
r  [Annales  de  Poggendorff,  CXXIV,  p.  6ifi),  contient 
Équivalent  d'acide  vanadique  et  3  d'oxyde  basique, 
idée vnnadique,  fondu  avecdu  carbonate ^e  soude,  dé- 
*^  lies  de  dioxyde  de  carbone,  ce  qui  montre 

•  de  sodium  est  tribasique,  et  qua  la  formule 

kl  est  Na«V()<. 

li  composés  appelés  jusqu'ià  présent  des  monovana- 
tn\  des  sels  qui  correspondent  aux  phosphates  mono- 
IP;  on  pourrait  les  appeler  des  métavanadates,  avec 
WMVO'el  ba'iVO»  pour  formules.  Les  composés  qui 
désignés  sous  le  nom  de  bivanadatcs  sont  des  sels 
Bs,  ayant  beaucoup  de  ressemblance  avec  les  sels 
ps  que  forment  les  acides  cbromique  cl  borique. 
l  trouve,  par  l'analyse  de  l'ajotupe  do  vanadium,  qui  a 
laréy  que  sa  composition  en  poids  eiit  de  51,3  parties 
dium,  et  de  ik  parties  d'azote. 

^  on  prend  V'0*(Vr=51,3)  pour  représenter  la  compo- 
e  l'acide  vanadique,  on  peut  aussi,  avec  cette  formule, 
Hier  toutes  les  réactions  dans  lesquelles  cet  acide  était 
(par  Berzelius,  Hammolsberg,  Scliafarik,  etc.)  conle- 
HOea  d'oxygt^ne  avec  un  poids  alomique  de  V=  67,3. 

Formules  de  Berzelius  : 

(V=.68,5).  (0  =  8). 

i»»     V03-i-B2=VO  4-H*0*; 

V  3(V0)  -h  f4*  =  V0«  "i-  2  (VCil). 

Nouvelles  formules  : 

io      vW  -^-2H'  =  V^oa  -t-  I  (H«0); 

30  3(v«o»)-f  eqiî==:  vw-f  4(vociij. 

IL  —  PséPARATION  DES  COMPOSAS  Dl!    VANADIUM. 

i~  ){f(ue  les  corps  dont  on  tire  le  vanadium  scient  assez 
\}%^  on  obtient  toujours  les  sels  compusis  de  cp  métal 
lutitea  quantités,  que  ces  sels  puuvent  (>tre  regardes 


comme  une  tr^s-grande  rareté  chimique.  Aussi  la  difficulté 
d'arriver  à  des  recherches  satisfaisantes  sur  les  propriétés  du 
vanadium  est  prouvée  par  les  résultats  contradictoires  que, 
sur  les  mOmes  points  importants,  les -derniers  expérîmenla- 
tours  ontdonnés.  Mou  uttcnlion  avait  été  appelée,  depuis  quel- 
que temps  déjÀ,  sur  la  présence  du  vanadium  dans  quelques 
lits  des  mines  do  cuivre  de  thê  hiver  A'euper,  terre  A  sablon 
de  trias,  cuivre  travaillù  A  Alderley-Edge  el  ;l  Moltram  Saint- 
Aadrcw&,  dans  le  Che^hire.  J'avais  été  assez  heureux  pour 
m  assurer  une  assez  grande  provision  de  ce  métal  par  l'achat 
de  scories  mises  au  rebut,  et  renfermant  du  vanadium  obtenu 
comme  résidu  dans  t'cxtraction  du  cobalt  que  la  compagnie 
de»  mines  d'Alderley-Kdgc  tire  des  sables  de  Mottram.  M,  HuU 
a  bien  décrit  dans  le  Magasin  géologique  (I86^i,  vol.  I,  p.  65) 
les  lignes  géologiques  du  remarquable  dépôt  de  sel  métal* 
lique  qu'on  trouve  dans  les  sables  de  Keuper.  Les  couches 
lioriinntules  de  sable  renferment  du  cuivre  A  l'état  de  carbo- 
naJiïs  blous  ou  verts,  du  carbonate  do  plomb  el  de  la  galène,  de 
l'ocre  nuire  de  cobalt  et  des  oxydes  de  fer.  Tous  ces  corps  sont 
eu  assez  grande  quantité  pour  être  exploités.  Ils  s^  trouvent 
eumOine  temps  que  de  l'arsenic,  du  cuivre  du  bioxyde  de 
manganèse  et  dti  baryum  dans  les  résidus.  Ce  sable,  d'une 
composition  uuiforraect  tendre,  est  métallifère  et  a  une  pro- 
fondeur de  ^Tunwà  de  soixante  pieds; il  est  diversement  coloré 
depuis  le  vert  el  le  bruu  jusqu'au  noir,  suivant  la  nature  dç 
lu  croiMe  métallique. qui  enveloppe  les  grainsde  sable.  On  doit 
à  M.  Ilull  1(|  disposition  des  lits  ; 

Pieds.         Pouce*. 

I«  Sable  jaunâtre â  0 

2^  Une  mince  couche  d'argile  avec  une  bande 

de  snMe  cuivreux  au  fond 3  6 

3*>  Du   sable   ferrugineux  avec  de  gr^s   no- 

dules  centenant  ilu  carbonate  de  plomb. . .       6  0 

^0  Une  couche  de  cobalt  couverte  d'une  lame 

de  sable  contenant  du  cobalt  terreux 4  6 

&°  Du  sable  blanc  compacte  avec  du  carbonate 

de  plomb 5  0 

û^  Du  sable  ferrufçtaeux  avec  du  cobalt,  du 

mangnnèse  el  du  fer 13  0 

l.e  cuivre  lisL  disséminé  dans  tout  le  sable  et  dans  une  pro- 
porlion  qui  n'est  pas  moins  de  0,5  A  2,5  pour  400.  Il  est  dissous 
diuis  lucide  chlorhydrique,  el  on  le  précipite  par  une  lame 
de  ter,  Le  plomb,  disséminé  dans  toute  la  masse  en  petits  cris- 
taux, est  séparé  du  sable  par  la  dissolution  et  le  lavage  ;  quel- 
ques fragments  renferment  de30A/iO  pour  100  de  ce  minerai. 

l.e  sable  avec  lequel  on  prépare  le  vanadium  est  d'une  coq- 
leur  claire.  H  contient  de  1  A  a  pour  lûO  d'oxydes  de  cuivre, 
de  cobalt  et  de  nickel,  répandus  dans  la  tqiistit}  comme  des 
taches  brunes,  vertes  ou  rouges.  Après  les  avoir  écrasés,  on 
dissout  ces  minerais  dans  l'acide  clilorhfdriquo  \  on  déter- 
mine une  rcaclion  alcaline  par  i'additjon  d'un  lait  de  chaux. 
et  la  liqueur  blanchit;  une  partie  du  cuivre,  avec  tout  le 
nickel  el  te  cobalt,  reste  eu  dissolution,  pendant  que  le  plomb, 
le  fer  et  l'arsenic  (dontunc  parité  proticnlde  l'acide  employé], 
un  peu  de  cuivre  cl  le  vanadium^  sont  précipités.  Comaîc 
muinlenant  lu  mine  de  Mottrum  est  furméc,  il  me  tut  im- 
possible d'obtenir,  pour  l'cxumincr,  nu  échantillon  des  sables 
énumérôs  plus  haut^  de  sorte  que  je  n'ai  pas  pu  déterminer 

(1  )  Voici  la  valeur  du  pied  et  du  pouce  anglais  en  mesures  frAnçaises  : 

Pouce 3,530  Sififi  ceutrmi'ires. 

Pied 3,0679 â  19  dêcmiêlres, 
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lequel  contenait  le  vanadium  à  l'étal  de  vanadînitti,  quoique, 
pour  d'autretî  raisons,  je  pense  le  connaître. 

I,c  diroctetir  de  la  mine  croyait  que  le  précipité  dont 
j'ai  parlé  plus  haut  contenait  environ  10  puur  100  de 
cuivre;  on  Vi  dissolvait  dans  l'acide  et  Ton  précipilail  (c 
cuivre  par  le  zinc;  laissée  en  repos,  la  liqueur  gardait  une 
couleur  bleue  qu*on  reconnaissait  bientôt  iMre  due  au  va- 
nadium. L'ne  première  analyse  du  précipité  montrait  qu'il 
renfermait  environ  2  pour  lOû  de  vanadium,  avec  du  plomb,  de 
Tarienic,  du  fer,  de  la  chaux  et  des  traces  d'acides  auirurique 
et  phosphorique. 

Pour  retircrde  celle  maliôre  le  vanadium  et  ses  compoBés  en 
quanlité  suffisante  et  avec  méthode,  j'ai  élé  heureux  do  ren- 
contrer l'aide  obligeante  de  mes  amis,  MM.  Ruberls,  Date  et 
C»".  Trois  quintaux    (Ij  de  cette   maliùre   furent  séchés, 
puis  bien  mélangés  avec  quatre  fuis  leur  poids  de  charbon  ; 
ce  mélange  fut  chauffé  dans  un  fourneau  fermé,  pendant 
plusieurs  jours,  jusqu'à  ce  qu'on  eût  ainsi  chassé  la  plus 
grande  partie  de  l'arsenic.  Ainsi,  le  charbon  avait  été  brûlé. 
I.a  masse  fui  mélangée  avec  le  quart  de  son  poids  de  soude, 
et  bien  chauffée  dans  un  four  à  réverbère,  avec  les  portes 
ouvertes  pendant  deux  jours,  pour  oxyder  le  vanadium  du  va- 
nadalc  soluble.  La  masse  fut  de  nouveau  lavée,  et  la  solution 
laissa  déposer  les  mali(>re3  insolubles.  On  rendit  acide  avec  do 
l'acide  chlurhydrique  la  liqueur,  dans  laquelle   passait  un 
courant  d'acide  sulfureux  pour  réduire  les  arséniates,  et  ce 
qui  pouvait  rester  d'arsenic  éïuil  précipité  par  l'hydrogène  sul- 
furé, i.a  liqueur,  d'un  bleu  foncé,  ainsi  obtenue,  était  neulra- 
lîséc  avec  soin  parl'ammoniaque  (un  excès  peut  faire  disparaître 
beaucoup  de  vanadium  dans  la  liqueur]  j  on  lavait  le  précipité 
d'acide  de  vanadium  sur  des  tîUrcs  de  feutre  ;  on  l'acididail 
avec  l'acido  azotique  et  l'on  faisait  évaporer  parle  feu.  On 
faisait  alors  chuulTer  le  résidu  sec  d'acide  vanadiqucavec  une 
solution  saturée  de  carbonate  d'ammoniaque  qui  laissait  les 
sulfates  insolubles  de  chaux,  d'alumine,  etc.,  et  la  liqueur 
tittrée  était  évaporée  Jusqu'à  ce  qu'on  obtint   un  vanadale 
insoluble  d'ammoniaque,  un  mélnugeail  ce  vanadale  grossier 
avec  une  solution  de  sel  d'ammoniaque  et  de  sel  de  soude,  et 
on  le  faisait  cristalliser  de  nouveau.  Four  retirer  avec  soin 
Tncide  vanadique  de  ce  sel,  on  le  chauffait  dans  l'air,  et  l'on 
mettait  l'acide  réduit  en  poudre  dans  une  eau  traversée  par 
un  courant  de  gaz  ammoniac.  On  séparait  par  flilration  le 
vanadnle  d'ammoniaque   dissous  du  résidu  contenant  de  la 
silice,  du  phosphore,  etc.,  et  l'on  faisait  cristalliser  dans  un 
vase  de  platine  :  le  pentoxyde  obtenu  était  débarrassé  du  phos- 
phore. Au  commencement,  on  avait  aussi  adopté  un  autre 
mode  pour  obtenir  tout  à  fait  pur  le  pentoxyde  de  vanadium, 
tlu  préparait  l'oxychlorurc  pur,  qu'on  décomposait  par  l'eau, 
qui  abandonnait  l'acide  sous  forme  de  poudre  d'uue  belle 
couleur  orange.  I*uur  puriliiT  cette  poudre  de  toute  trace, 
difllcile  ii  enlever,  de  silice,  on  Thuraectait  avec  de  l'acide 
sulfurique,  et  on  Tcxposait  pendant  plusieurs  jours»  dans  un 
vase  de  platine,  A  un  courant   d'acide  fluorhydrique  gazeux. 
Enfinonchassait  l'acide  su!  furiquo  et  l'on  dissolvait.  Ou  obtenait 
alors  de  larges  cristaux  transparetils  d'aride  vanadique  pur. 
Les  minerais  de  vanadium  paraissent  contenir  invariable 
ment  plus  ou  moins  de  phosphore,  et  ce  fait  sert  à  montrer 
les  relations  cachées  qui  existenf'entre  ces  deux  corps  sim- 
ples. Ce  n'ost  qu'avec  une  grande  difticullé  qu'ut»  peut  ob- 


(t)  U  quintal  anglais  pê*e  60  kil.,  «0. 


tenir  la  complète  séparation  du  phosphore  du  vaaan 
Quand  le  vanadium  renfermebeaucoup  de  phosphore, le 
leur  moyen  de  s'en  diibarrasser,  est  de  faire  brûler  1 
impur,  avec  du  sodium,  dans  un  creuset  de  fer  bien  cl 
de  laver  avec  décantation  les  oxydes  de  vanadium  jusqi 
que  les  eaux  qui  provicrment  de  ce  lavage  n'aient  plu 
réaction  alcaline.  On  doit  souvent  répéter  celle  opéti 
trois  fois  au  moins  avant  que  le  molybdène  cesse  d'accui 
présence  du  phosphore.  Dans  le  procédé  de  préparatioi 
nous  avons  décrit  plus  haut,  des  cristallisations  réitérées 
des  sels  d'ammoniaque,  un  avait  chassé  complètement  le 
phure  pur  ksmantpulations  précédentes,  car  le  molybdèi 
donnait  jumatii  aucune  trace  de  prûr.îpité. 

L'action  de  traces  d'acide  phosphorique  sur  l'acide  >aaa< 
est  très-remarquable.  La  présence  de  plus  de  1  pour  1( 
poids  d'acide  phosphorique  empêche  complètement  la  ex 
libation  de  l'acide  vanadique,  dont  la  masse  fondue  pré 
une  cassure  vitreuse  et  Tappareuce  du  verre  noir.  La 
sencej  soit  de  silice,  soit  d'arsenic  ou  d'un  acide  plu 
d'acide  de  vanadium,  ne  produit  pas  cet  eflet.  Mais,  ce  qi 
encore  plus  singulier,  c'est  Taction  que  quelques  traces  d' 
phosphorique  exercent  sur  la  réduction  de  l'acide  vai 
par  l'tifdrogèneà  la  chaleur  rouge.  Ainsi,  un  mélange 
vanadique  avec  i  pour  100  de  son  poids  de  pcnloi 
phosphore,  pesant  U%5888,  réduit  par  un  courant  i 
gène,  ne  perd  que  0«',Û007,  S'il  n'y  a  pas  de  phospl 
perte  est  beaucoup  plus  grande,  car  elle  c»t  de  0t%371 

III.     —    DÊTEltltlirATlON     bU     POIDS     ATOHIOCE     bC      V«XAD 
HËDUCTION   DU   l'EXTOXYDK   DE   VANAniUM   DANS    I.'flYMM 


On  peut  suivre  la  m(^thode  que  Berzelius  avait  d 
ptoyée  pour  la  détermination  du  poids  atomique  du  vafl 
c'cst-ii-dirc  la  réduction  de  l'acide  vanadique  dans  uni 
d'hydrogène,  parce  que  le  trioxyde  réduit  (le  suboxyde 
zeliuis}  ne  subit  aucun  changement  quand  la  tempérât 
portée  à.  la  chaleur  rouge»  et  que  la  réduction  du  pei 
en  trioxyde  est  tout  à  fait  tinie  au-dessous  de  cette  te 
turc.  En  stiivant  cette  méthode,  Berzelius  avait  trouva 
vanadium  pouvait  être  représenté  par  68,5;  le  nombr 
qui  résulte  des  expériences  que  nous  indiquons  plus 
l'on  suit  l'hypolhèse  de  Uerzelîus,  est  67,3. 

Dans  les  déterminations  d'équivalent  qui  suivent 
avons  toujours  employé  plus  de  5  grammes  de  pcntox] 
On  mettait  le  pentoxyde  dans  un  tube  incliné,  de  vcn 
qui  était  posé  sur  une  uucelle  do  platine  placée  olle- 
dans  un  tube  de  verre.  I^^ur  le  prunier  tube,  ou  choisi 
verre  qui,  chauffé  plut<îeurs  (ois  dans  un  baîn  do 
refroidi  onsuile,  ne  perdait  pas  plus  de  0*^0001  à 

Avant  la  réduction,  on  chaufl'ait  le  pcnloxydû  de  yi 
réduit  en  poudre,  jusqu'ice  que  son  poids  demeurAt  coi 
Après  ta  r^uctiun,  te  tube  était  refroidi  complétenx 
un  courant  d'hydrogène,  puis  on  chassait  ce  ga.z  par 

(l}£n   (général,  pour  opi^rcr  avec  exactitude,  il  faut   Pinpu 
plus  grniide  quaiUité  de  matières  que  celle  prise  par  Benelius. 
gronde    doiil   il    iù    soit   servi  est    2''*%t25H5  d'acide    vanad 
la    plus    pdile   0^^,Ë'i09.    Due    erreur    d'na    mtliiçramnifi 
prwnier  poi^l*  peut  imïituiro  une  diffi'rcnce  de  zïz  0,2   »ur 
atoinlquo  ;  tnndis  qtjc  la  m^mc  erreur  sur  la  deuxiiime    i|uanli 
produire  une  diIVrrencc  drrt0,7.  Ainsi,  en  upérmil  «ur  5 
];i  diffiÊreiice  d^iris  te  rùsullat  produit  pai'  une  erreur  de  I 
u>5l  plus  que  de  ZÏl  0,080. 
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F  sec.  Si,  par  négligence,  on  chaaffait  Vactdc  réduit 
i  Absorbait  d(>  l'oxygL^ne,  briMail  subilomcnl,  pl  la 
ft  convertissait  en  oxyde  bleu.  Si,  cependani,  l'acide 
K>îdi,  on  pouvait  le  laisser  exposé  à  l'air  sec  sans 
lent  dons  son  poids  :  une  e\p6rieticc  dans  laquelle  on 
etilué  dû  Tozole  A  l'air  ayant  donné  les  nn>mos  ré- 
fe  ceux  d'une  expérience  faite  dans  l'air 
K8  expériences  où  l'acide  était  placé  dans  un  tube  de 
^dernier  était  soigneusement  boucbO,  re  qui  permcl 
\  laisser,  pendant  une  dcmi-bciirc,  dans  le  plateau  de 
kc  avant  de  le  peser.  Alors  on  relirait  avec  préc.ivilion 
P  de  platine  avec  l'oxyde  réduit,  et  l'on  plaçait  le  lube 
»Uon  dans  une  coupelle  pour  le  peser.  La  nature  liy- 
liiaedc  l'oxyde  reiidoilcesprécaulionsindispensable?, 
niait  opérer  avec  exactitude. 

fngène  employé  était  bien  purifié  et  dessécha;  tous  les 
d'appareil  étaient  bien  recouverts  de  fil  de  cuivre  et 
fc  de  la  parafilnc.  Le  gax  traversait  des  dissolutions 
d'argent, de  pyrogallute  de  soude,  de  soude  caustique 
e  aolturique;  et  avant  le  dernier  tube  se   trouvait 
remplidc  tournure  de  cuivre  maintenue  à  la  cbaleur 
tendant  tout  le  cours  de  l'expérience,  pour  qu'on 
In  de  se  débarrasser  de  l'oxygène.  De  plus,  pour  con- 
>xygéuc  répandu  dans  l'appareil,  au  dcIA  du  lube  à 
lion,  on  altacbnit  un  tube,  préalablement  pesé,  con- 
|u  penloxydc  de  pbospbore  cl  disposé  de  maniî^re  A 
br  pendant  les  quatre  heures  que  passait  Thydrogi'^ne. 
leropératioMjlii  tube  desséchant  avait  gagné  0«'',0002j 
(prouvait  l'absence  d'oxygcne.  Quand  on  \eut  dcs- 
plkidrog^ne,   on  ne  ptnit   employer  que   l'acide  sul- 
AimanL  Dans  quelques  expériences  préliminaire?,  où 
l  wr^i,  dans  le  dernier  tube  à  dessécher»  de  pcnt- 
phosphore,  l'action  réductrice  de  l'hydro^rne  n'était 
plète,  cl  le  nombre  ainsi  trouvé  pour  réquivnlent 
élevé.  On  trouva,  après  beaucoup  de  peine,  que  celle 
était  causée  par  de  lég^^re?  traces  de  penloxyle  de 
ire,  qui  étaient  toujours  entraînées  au  deUdes  llocons 
ttec  l'air  et  l'hydrogônc  linns  PnciJe  vanncliquc.  Kn 
avons  déjà  dit  que  la  plus  petite  quanlilé  d'ncidc 
>riquc  rendait   impcïssible  la  réduction  compléti:  de 
Tanadique.  Voici,  par  exemple,   les   déterminations 
■ouvait  dans  deux  expériences  difTércntes: 

t<',9232  Jtt  pcntoxyde   de  vana'lium  laissaient  2i',48iO 
d«  lriox)fde,  c«  qui  donnait  :  V^65,4, 

l<',2826  de  p«ntoi}de  laissaient  3<%56à9,  Cfl  qui  don- 
nait V=55.4. 

Qalysant  le  résidu  de  Toxydepardu  phospliore,  on  trou- 
la  partie  supérieure  du  Irloxyde  CHilonue  dans  la 
renfermait  du  pcnUi\yde  de  phosphore,  tandis  que  la 
Dlérieurc  en  élait  evemplo.  En  général,  pour  vérifier 
lOS  ce  cas,  U  réducUon  était  incomplète,  on  Irailait  par 
rc,  cl  dans  un  tube^  3«%û88G  d'oxyde  réduil  par  ce 
^;  on  volatilisait  tout  le  cbloriire,  et  le  résidu  fundu 
vanadiquc  pesait  2«',105.  Si  l'oxyde  eùl  été  compté- 
réduit,  le  résidu  d'acide    vanndique    n'aurait  pesé 
à07. 

avons  fait,  avec  le  plus  grand  soin  possible,  jusqu*A 
Merminations  de  ce  poids  atomique,  et  les  résultats  ont 
e  52,2  i\  65,^,  seulement  ù  cause  de  l'emploi  de  l'acide 
lorique  anhydre  dans  les  tubes  A  dessécher.  AusnlOl 
supprimé  cette  cause  d'i  rrenrs,  par  la  substitution  de 


l'acide  sulfurique,  la  réduction  du  pentoxydc  en  trioxyde 
s'est  faite  complètement,  et  les  résultais  sont  demeurés  cons- 
tants, La  formule  de  l'acide  vanadiquc  étant  V^O*,  et  celle 
de  l'oxyde  obtenu  par  réduction  V'O',  on  trouve  l'équivalent 
du  poids  atomique  du  vanadium  par  cette  équation: 

8(56—30) 
a  — & 
dans  laquelle  a  représente  le  poids  de  l'acide  vanadîque  em- 
ployé, et  b  celui  de  l'oxyde  réduit  qu'on  obtient. 

Détermination  n*  1.  —  L'acide   \anadique   (ou   vanadium 
pcntoxyde)  employé  dans  celte  détermination  et  dans  les  sui- 
vantes (>1nit  préparé  avec  du  vanadnlc  d'ammoniaque  qu*on 
a  cbauflc  forlcmenL  On  obtient  ainsi  un  acide  qui  renferme 
des  traces  de  silice  cl  de  phosphore.  Pour  le  débarrasser  de 
ces  subst^mces,  voici  comment  on  le  traite  L'acide  en  poudre 
esl  d'abord  mélangé  cl  brùîé,  avec  son  poids  de  sodium,  dans 
une  coupelle  de  fer;  on  sépare  par  dcconlalion  l'oxyde  com- 
plètement réduit;  on  le  traite  par  l'acide  chlorbydrique,  pour 
lo  débarrasser  du  fer,  et  on  l'oxyde  avec  l'acide  nitrique. 
l/acide  vanadiquc  est  alors  réduit  dans  un  courant  d'hydro- 
gi-ne  et  converti,  par  la  clialeiir,  en  oxychlorure  dans  un 
courant  de  chlore.  Après  rectification,  le  chlorure  esl  décom- 
posé par  Veau,  ensuite  l'acide  en  poudre  qui  se  sépare  est 
mouillé  avec  de  l'acide  sulfurique  pur,  et  exposé  pendant  dix 
jours  A  Tactton  de  vapeurs  d'acide  Huorhydriquc.  Kn  fondant 
el  laissnol  refroidir  cpA  acide  pnritié,  on  obtient  des  cristaux 
transparents,  d'un  rouge  foncé,  flyant  5  ù  6  centimètres  de 
longueur,  garnissant  le  fond  du  vase. 


Pokls  de  la  nacelle  de  platine  pprès  le  premier 
cliaufTngc  (t)  dans  t'air,  plus  celui  du  tube.. 

roid;;  de  la  nacelle  de  plaline  après  le  premier 
rhauffagc 19 

Poiils  ()e  h  nacelle,  du  tube  H  de  l'acide  vana- 
dique  nprcs  le  premier  chauffage  &  l'air  pen- 
dant une  heure 27 

Poids  de  la  n.icclle,  du  tube  et  de  t'acide  vana- 
diquc ;iprés  le  deuxième  chautTage  àt'air  peii- 
ÛMïl  deux  heures 27 

PoitU  de  la  nacelle,  du  lube  el  de  l'acide  vana- 
dii^ue  aprcA  lo  troisième  chauffage  pendant 
deux  heures .     27 


t9«',fl287 
6287 

368 

3084 

30R4 


Le  poids  du  pentoxydc  de  vanadium  employé  est  donc  del 
7«',7397.  Aprt'-a  la  réduction,  on  ne  recommence  pas  les  pe- 
sées avant  que  loutc  trace  d^eau  disparaisse.  Cependant  on  pAse 
deux  fois  pour  s'assurer  que  le  poids  reste  constant. 
Poids  de  la    nacelle,  du  Inbc  et  de  l'uxydc  ré- 
duit, ùpxh  un  premier  ctiaufTuge  dans  l'hydro- 
gène  pendant   cinq  tieupes 2G*\0130 

Poids  de  la  nacelle,  du  tube  et  du  l'oxyde  réduit, 
après  un  &i^cond  HiaufTaf^A  dans  l'hydrogène 
pendant  Iroia  Koures  cl  demie * ,  .  .     20     011  A 

Le  poîdà  atomique,  ctkulé  avec  ces  nombres»  donne  la  for- 
naule  indiquée  plus  haut  :  V  =  61,257. 

Dëtf^rmination  n*  2. 

roidi  de  la  nacelle  de  platine  après   le  preaiier 

cttaufTagedans  l'air,  plus  celui  du  tube 19<',t»358 

Poids  de  la  nacel'e  dâ  platine  après  le  second 

chaulTjge,  plus  celui  tl^i  tube 19     H259 

(I)  Lo  tube  elles  bouchonî^-tiieol sauvent  repcscs  pour  vérifler  que 
le  frotlemcnl  du  bouclmn  produit  uno  diminution  appréciahlti  dans  le 
poids.  A  U  fin  des  si'^riès  di*3  déterminations,  on  trouva  qu'il  y  av«it 
vine  perle  de  0«',00O^ ,  fvoids  parfiiitcnicnl  appréciable  aiec  l« 
b.danoe  cniploy(>c,  m.iis  sins  innacnce  ïiur  le.t  rôxult»!!!.  SLis  signnln 
aussi  une  diu.tnutimi  iL-guUùe  de  puil.-  d.niâ  les  lube)  boucliOs  Uue  à  1< 
même  cause» 
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Poids  de  la  anoelle,  du  tube  et  de  l'acMe  vaiia- 
dique  uprds  un  premier  cTiaufTage  dans  l'air 

pendanl  deux  jouri  et  un  quart 36     3074 

Toids  delà  ridcelle,  du  tube  et  de  raoide  vana- 
diqiio   nprés   le  second  chnulTage  dan$   l'air 

pendant  deux  jours  et  demi 20     2079 

Le  poids  du  pentoxydc  de  tanadium  employé  est 

donc  de * ,  • 6     5819 

Pgidsde  U  naoelle,  du  tube  et  de  l'oxyde  réduit, 
npré»  un  premier  ctiaufTnge  dans  Thydrogéne 

i  eiidjiit  trois  jonrs  cl  demi 25       058 

Poids  lie  la  nacelle,  du  tube  et  de  Toxyde  réduit, 
après  un  oecond  chauiïage  dans  l'hydrogène 

pendant  trois  jours 25     0569 

Poids  de  \ë  nacelle,  du  tube  et  de  Toxyde  réduit, 
après  un  iroistéme  ctiaufTa^e  dansl^hydrogène 

pendant  trois  jours 25     0560 

Poids  de  la  nacelle,  du  tube  et  de  l'oxyde  réduit, 
après  un  quatrième  citauffagc  dans  l'hydro- 
gène pendant  trois  jours 25     0555 

Le  poids  atomique  calculé  d*apri>s  ces  nombres  est  V=51,39l, 
Ce  qui  confirme  ce  résultat,  c'est  que  Toxyde  réduit  élait 
chauffa,  dans  un  courant  d'air  sec,  jusqu'à  ce  qu'on  oblitU 
un  poida  coiislanl.  On  obtient  un  acide  en  poudre  d'une  btïlle 
couleur  orange,  t^es  nombres  suivants  montrent  que  le  pre- 
mier poids  était  dépassé  de  plus  de  OS',000/j: 
Poids  de  la  nnrelle  de  platine  et  de  l'acide  vnna- 
diqud,  après  un  cbaufTif^e  doux  dans  un  cou- 
rant d'air  pendant  quatorze  heures 26>'t2075 

Poiils  delà  naoellc  de  plitiue  elde  l'acide  vana- 
(lique  après  un  chaufTage  de  plus  de  trois 

heures 26     2073 

Dètenni nation  n'  3.  —  Le  pentoxydc  employé  pour  celle 
délermiiKilion  est  préparé  par  la  décomposition  d'une  autre 
partie  d'oxyi'hlorure  reclillé  par  ï'eau.  It  est  purgé  de  phos- 
phore, mais  on  ne  le  traite  pus  par  l'acide  fluorhydrique.  On 
emploie,  pour  celle  expérience,  un  tube  de  verre  dur  chauiFé 
dans  un  bain  de  magnésie. 

Poids  du  tube  aprcs  un  premier  chaufTago  suivi 

de  refroîjiissement * 38*^,4666 

Poid4  du  tube  après  un  deutiéinc  chauffage  suivi 

de  rerruidissement 38     ft667 

Poids  du  lubtt  et  do  l'acide  vanadique  après  un 

chanOage  pendant  un  jour  dans  l'air  sec.  ...     AS     0562 

On  emploie  donc  en  poids  58^,1895  de  pentoxydc  do  vana- 
dium. 

Poids  du  tube  et  de  l'oxyde  réduit,  après  avoir 
été  chaulTé  dans  l'hydrogène,  avec  trois  becs 

dits  de  Bunsen 42<f,7689 

Poids  après  un  premier  chauiTagc  dans  l'hydro- 
gène sur  un  fourneau 12     7678 

Poids  après  un  deuxième  chaufTagedans  l'hydro- 

gi^nc  sur  un  fourneau 42     7511 

Ptiid»  après  un  troisième  chauflfage  dans  l'hydro- 
gène sur  un  fourneau 42     7AB6 

D'oprèB  ces  chlirreâ^  ou  calcule,  pour  le  poids  atomique 
V=51,485. 

Détermination  n"  ^i.  —  On  prépare  l'acide  employé  dans 
cette  expérience  par  le  grillage  du  vanadate  pur  d'ammo- 
niaque. Le  résidu  est  ensuite  complètement  oxydé  avec  l'acide 
nitrique.  On  obtient  d'abord  ce  vanadate  par  la  décomposition 
de  l'oxychlorure  rccliHé  dansl'euu,  après  l'avoir  Tait  cristal- 
liser à  quatre  reprises  dilVéreoles.  Pour  débarras&er  cet  acide 
du  phosphore  et  de  la  silice  qu'il  peut  contenir,  on  le  mouille 
avec  de  l'acide  sulfurique  pur  et  on  le  .place,  pendant  pln- 
eicurs  jours,  sous  l'action  de  (i)  l'acide  lluorhydrique  galeux, 

(t)  Ine  expérience  spéciale  a  prouvé  que  toute  trace  d'acide  sulfu- 
rique est  facilement  chassée  p;tr  rignitiuii  du  penloxyde  de  vanadium. 


dans  une  capâule  de  platine.  Le  poids  Constant  de  la 
de  platine  cl  du  lube  est  55f',2630. 

Poids  de  ta  nacelle,  du  tube  et  de  l'acide  Tftnd- 
dique  après  an  premier  chauffage  dans  l'air. 
Poids  de  la  nacelle,  du  lube  et  de  l'acide  vana- 
diquo  après  un  second  t'haulTage dans  l'air. . 
Poids  de  la  nat^elle,  du  tube  ei  de  l'acide  vana- 
Jtque  après  un  troisième  chauffige  dans  l'air. 
Poids  de  la  nacelle,  du  tube  et  de  l'acide  vana- 
dtquenpréfl  un  quatrième  chauffage  dans  l'air. 
On  emploie  donc  un  poids  de  5>%u/160  de  penloi 
vat^adiuni. 

Poids  de  la  nacelle,  du  tube  et  de  l'oxyde  réduit, 
après  un  premû^r  chaulfage  dans  l'hydrogène. 
Poids  de  la  nacelle,  du  lube  et  de  l'oxyde  réduit, 
après  un  deuxième  ohaufllige  dans  l'hydro- 
gène  

Poids  de  la  nacelle,  du  tube  et  de  l'oxyde  réduit, 
après  un  troisième  chauffage  dans  l'hydro- 
gène  

Poids  delà  nacelle,  du  tube  et  de  l'oxyde  réduit, 
après  un  quatrième  chauffage  dans  l'hydro- 
gène,   

D'ûpri^s  CCS  nombres,  on  trouve  51,353  pour  poids  atoi 
Si. l'on  chaulfe  doucement  l'oxyde  réduit  dans  uu 
d'air,  on  alleint  îe  poidâ  constant  30*^,307/1;  si  l'oa  | 
0)!^0006,  on  retrouve  le  premier  poids  de  la  nacelle,  i 
et  de  l'acide  vanadîque  employé. 

La  moyenne  de  ces  quatre  déterminations  est  61,i 
peut  donc  Olrc  assuré  que  le  poids  atomique  du  v 
quand  ou  l'obtient  par  lu  réduction  du  pentoxydc  eu  te 
esl  51, /i,  qui  est  vrai  avec  une  approximation  ca  ploft 
moins  de  0,07. 

51^257,  différence  de  lamoy.  — 

51,391,                 -  -1- 

5l,a85,                 —  -f 

51,353,                  —  — 

Moyennedes  erreurs     dt: 


aOt'jSl 
30  30: 
30  30 
30     301 


•29«',â2l 


29     tu 


29     H 


2â      ft! 


i. 


Détermination  n* 

—  n»  2. 

—  n»  3. 

—  n«  4. 

Moyenne. . 


51.371 

Berîclius  trouvait  52,55  comme  nombre  moyen  » 
pour  VW,  avec  une  erreur  moyenne  de  0,12,  Les  rer 
postérieures  de  Csudnowicz,  qui  sont  les  seules  qui  ] 
contrôler  approïimalivement  le  chiffre  de  Rorreliiis,  di 
une  moyenne  de  55,35  avec  une  erreur  moyenne  do  2,- 

Ce  fait,  que  les  anciennes  déterminations  donnent  ' 
fre  plus  élevé  que  les  etpériences  précédentes,  doit  te 
que  l'acide  n'était  pas  tout  h  fait  oxydé,  ou,  plus  p 
menl,  A  ce  que  l'oxyde  n'était  pas  complètement  réduH 
déjà  dit  plus  haut  r  1*  que  la  présence  de  la  plus  légèii 
de  phosphore  empêchait  la  complète  réduction,  par  T 
gène,  dti  pentoxydc  en  Irîoxyde;  2*  que  les  minerais  m 
do  vanadjtitn  contiennent  du  phosphore  dont  on  peut 
naitre  les  plus  faibles  traces  au  moyen  de  l'acide  molyb 
ce  qu'on  ignorait  du  temps  de  Befzclius;  3"  que  o 
qu'avec  beaucoup  de  dirHcuUé  qu'on  obtient  1& 
séparation  du  phosphore  du  vanadium.  On  peut  doni 
conclure  que  la  différence  de  1,15  trouvée,  pour  \é 
atomique  du  vanadium,  par  les  expériences  cl-demus 
et  celles  de  Bcrzolius,  est  due  à  la  présence  de  16gArei 
de  phosphore  dans  l'acide  vanadique  employé  par  I 
Suédois  (1), 


(1)  TVt'puis  «inc  ceci  a  été  écrit,  i*ai  analyse  un  échantillon 
vanadique  envoyé  par  Bert«lius  n  Faraday  en  1831»  et^  danxâ 
litauce,  j'ai  trouvé  une  quantité  considérable  de  phoftpboro.  —  i 
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IV. 


OXYUKS   DE   VANADIl  M. 


8  avilit  déterminé  la  composiliun  de  trois  oxydes  de 
.  Ce  sont  les  suivants: 

iboxyde,  ou  oxyde  le  plus  bas,  obtenu  pur  In  rôdiic- 
cidc  vanadique  dans  l'hydrogène.  Berïeliua  Buppo- 
((  Oxyde  contenait  un  atome  d'ouygônc.  Aussi  H  lul 
formule  VO  =  76,5. 

de  vanadiqiie,  auquel  BerzeliKs  donnait  la  formule 
\f  trout^e  parTnimlyse  d'un  snïfhlc  hydrrtléi  aussi 
)âr  celle  du  pii?cipiti*  d'oxyde  dess^chiÂ  par  ie  vide. 
le  tanadique  vr»>=S2,5,  qu'il  troutaîl  conlenif  trois 
'oxyg<»ae  que  le  suboxyde. 

is  a  encore  décrit  plusieurs  oxydes  inlermêdia  ires 
dit  lias  s'il  les  a  isolés  et  analysés. 
5  oxydes  exisicril  et  possèdent  la  plus  grande  pirlié 
étés  que  Rerzelius  leur  âtail  trouvées;  cepeftdant 
rcliacurtd'etlf,  A  chaque  atome  d'oxyi?<Wie  ^0  =  16) 
e  plus  que  Berzclius  ne  le  faisait,  un  atome  de  sa- 
^  =  68,5):  c'est  ce  qui  étJïit  ignoré.  A  cOté  decesuxy- 
1  a  trouvé  un  encore  plus  bas,  contenant  un  atome 
dètnoinsque  le  «uboxyde  de  Berxelius,  et  ayant  ce- 
lî  poids  atomique  du  métal  de  Berzpliust.  Cet  oxyde 
fte  comme  tin  radical.  On  peut  l'appeler  vanadylc, 
►ermet  de  supposerl'etistence  d'oxydes  plus  élevés, 
ons  alors,  en  prenant  V  =  5t,3  : 
fde  de  xanadiurn,  ou  tanadyle,  V^O^. 
lydo  de  Tauadinm  (suboxyde  de  Borzellus),  VW,  ou 

lydç  de  va  ladlum  fotyde  vanadiquc  de  Derxelius), 

Èttydc  de  franadiura  (addo  vfluadique),  V^O*,  oti 
t 

fâê df  Mnadiam (ou  mnadijh),  fiO*  =  134,6.—  I/o rû- 
ïEiscscol  PU  fflcilité  le  vanadium  il  se  combiner  avec 
ainsi  que  l'a  remarqué  .M.  Péligot,dans  les  Annales 
«  de  physique  rS'  série,  f.  V  et  XII).  Comme  Turn- 
ûnadiurn  abandonncdirilcilomeril  un  ntotncd'otyde, 
de  le  moins  élevé  enlre  comme  radical  dans  quol- 
posés.  On  doit  donc  donrier  justement  A  cet  o*yde  le 
inadyle  (VO). 

t  obtenir  iediotyde  de  vanadium  sec  â  Vûtai  de  pou- 
nyarit  au  éclnl  méinîïiqtie,  en  faisant  passer  un  mé- 
ydrogéne  et  de  vapeurs  de  trichlonirc  de  vanadyle 
Ètt$  Ht  lljbe  A  C(>mbiislion  contenant  du  charbon 
i  téugc.  On  trouve  que  les  oxychîorurcs  plus  légers 
9^  réunir  au  MX  du  fube,  tandis  que  le  dîo\yde  de 
rtotî  de  jloudrc  grise,  avec  un  bel  éclat  mé- 
.  ;.  ;;;.jlangé  aVeo  le  charbon.  On  chaulfe  fortement 
'fidorf^un  co(TMntd*hydffigi'no;  toute  (race  de  cMo- 
va.  et  il  on  r<-!slc  qu'un  m^^tangc  de  charbon  cl  do 
a  dloxjfde  df^  v.irMJIunipMS:ii''dc  un  éclat  gris  m(?(âî- 
le  di^5fï^t  dans  les  acides  en  dépinrant  l'hydrogène, 
lion  prend  la  couîeitr  lavande,  qui  blanchit  rapi- 
il  Jodr.  Il  est  insoluble  dafis  ï'eâu. 
nfn:9  p*.  —  Anaîtjar  1'*.  —  Ou  traite  par  de  l'acide 
iqne  O'^SBSO  da  mélangi?  de  bioxyde  de  vanadium 
rbon  dnnf  ot\  vient  dn  parler;  on  chftsse  ensuite  le 
'  Ifi  cbaillfiige  dm?  l'hydpMgérfe.  le  oharbon,  r^uni 
re  et  séché  il  VIO  degrés  ccntigrad-s,  pèse OB^orJtJî 
•  étant  flllréc  et  évaporée  à  siccilé  avec  do  l'acide  ni- 


Iritjùé,  le  fésidu  fimdu  donne  0»'^,a60.T  de  penlotydede  vana- 
dium. 

Analyse  2.  —  On  cliaulTe  dans  Uri  rcddWrtl  d  dxygéOè  UU8 
autre  punie  de  ce  môme  mélange,  qu'on  place  dané  une 
nacelle  de  platine,  après  en  avoir  chassé  le  chlore.  I.e  biotyde 
de  carbone  formé  csl  pesé,  et  l'on  trouve  un  résidu  de  pcnl- 
oxydcde  vanadium.  0»',0990  de  substance  ont  donné  0*',3û82 
de  bioxyde  de  carbone  etO^fjOAiede  petitoSyde  de  vantldîUiii. 
La  proportion  de  vanadium  dans  la  poudre  grise  éliil  donc 
de  105,3  pour  la  prcmitîre analyse,  et  D6J  pour  la  sccoutje. 

Dissolution  d«  dioxydede  vanadium,—  Si  Ton  fait  longtemps 
bouillir  du  pcnloxyde  de  vanadium  bien  pulvérisé  avec  de 
iBcide  sulfurique  étendu  de  cinquante  fois  son  volume  d'eau, 
et  duns  lequel  on  ii  mis  du  zinc,  on  a  Une  liqueur  d'un  t^ouge 
sombre,  qui  change  rapidement  de  couleur  sous  l'influeucc 
de  l'hydrogùnc  naissant,  qui  passe  du  bleu  au  vert  atl  bout 
de  quelque  temps,  et  s'arrête  à  la  couleur  lavande  oti  vio- 
lette. Le  vahadium  contenu  dans  celle  dissolution  est  IW-s-peu 
oxyd4  (V'0-^l3/i,6}.  Aussi  ce  composé  absorbe  r(t\yg(^no  du 
bleu  d'Indigo,  ou  des  autres  matières  colorées  végétales,  aiissl 
vile  qU6  le  chlore.  Il  agit  comme  ayant  un  Irèf-grand  (ïuuvoir 
réducteur.  Pour  évaluer  le  degré  d'oHydatinn  du  vanadium 
dissous,  on  y  ajoute  de  la  liqueur  titrée  de  permangonale  do 
potasse  pour  le  réduire  jusqu'A  ce  qu'on  produise  lu  couleur 
œillet.  On  produit  ainsi  du  trinxydc  de  vanadium  (dont  la 
composition  est  donnée  plus  loin)j  re  qui  prouve  qu'on  obtient 
le  maximum  d'oxydation  (V^O*),  et  qu'on  l'atteint  exactement 
par  un  excès  d'acide  sulfurique  (I). 

Le  degré  de  la  dissolution  de  permanganate  qu'on  pré* 
pare  avec  des  cristaux  purs  ,  est  estimé  avec  exactitude  nu 
moyen  du  fer  et  de  l'aride  oxalique.  On  trouve*  avec  un 
centimètre  cube  de  liqueur  lilrée,  O'^OOlûlS  d'otygéne  : 
c'est  la  moyenne  de  trois  expf^riences  semblables.  On  s'assure, 
par  des  essais  fréquents,  que  le  degré  de  la  liqueur  ne  change 
pas  pendant  le  cours  des  déicrminalions. 


(vioumoif  vAn  lb  zinc. 


VoUU  ôe  pcnloxyde  employé. . 
Centimètres  cubes  deperman- 

canote  employés 19,A 

Perle doxygènc  sur  lUO  VK»^     26,û 


N*  1. 
0,tt»38 


rxpiftiescKit. 

0,0903 

18,2 

2(i,(> 


S"  a. 

0,ttî72 

31.6 

20,0 


La  perte  calculée  do  l'oxygéno  pour  100  de  pcnloxyde  de 
vanadium  se  réduit,  pour  le  trioxydc  V'CP,  à  26,3;  la  moyenne 
des  expériences  est  le  nombre  20,53» 

D'ordinaire,  pour  contrôler  les  résultats  précédents,  on  pré- 
parc une  nouvelle  dissolution  de  permanganate,  Ln  cenli- 
mt>lre  cube  de  celle  liqueur  contient  0^^001301  d'oxygène. 
Comme  pour  réduire  jusqu'à  complète  oxydation  par  le  zinc 
0«',1397  de  pentijxyde  de  vanadium  dissous  dans  l'acide 
sulfurique,  il  faut  27,7  centimètres  cubes  de  cette  dissolution, 
la  perte  correspondante  est  de  25,8  pour  100.  Pour  s'assnrcr 
delà  boulé  de  cette  méthode,  on  trouve,  au  préalable,  qu'une 
dissolution  conlenanî  un  gr.'immede  pentoxydc  de  vanadium 
dissoUa  flans  l'acide  sulfurique  prend  la  couleur  fixe  «îillef, 
quand  on  lui  ajoute  3  centimètres  cubes  de  Ifl  diëâofufiort 
do  pcrmangunalo.  Ou  établit  également  que  5  gi*ammos 
^ =. — -. < ■■ 

(i)  Ce  mode  d*évalualii.ni  a  èlé  pro/>risé  et  tfrfiployê  pur  i)vH\fM9tict 
(ânn,  dcPoggfin't.j  vol.  VXX,  i*.  'M)  :  cftpondinl  *el  résiiliaM  rfllMrcnt 
tout  à  riil  des  iiiious.  It  iie  dit  p.ii  {|u'il  tiblient  uiio  dtSsutuUun  couleur 
de  Uvan  te  par  l'action  du  sine,  et  il  e^t  cUir  que,  diiis  sa  inéHioitif 
Pâcf/ori  râdaçtficfl  de  l'fiyJrojôrt^  a'tst  pas  $ufftMnl«. 
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de  tinc  dissous  dans  l'acido  sulfurique  cl  étendus  au  inûme 
degré  que  dans  les  délerminations  ne  demandent  qu'une  seule 
goulle  de  In  dissolution  de  pcrmaiiganale  pour  arriver  X  la 
leintn  lixe  leillet. 

Hédtiction  par  le  cadmium,  par  un  amalgame  de  sodium.  — 
Les  dissi^Iii lions  de  penioxydedc  cadmium  dans  l'acide  sulfu- 
rique  sonl  aussi  réduites  par  le  cadmiuna  (on  facililc  le  dé- 
part de  l'iiydrogi^nc  en  mettant  une  lame  de  platine)  el  par 
l'amaîgamo  de  sodium.  Le  résultat  final  est  la  formation  d'une 
solution  lavande  de  diovydc.  Voici  comment  les  choses  se 
passent: 

IIKI^UCTION   PAR 

1«  eadmiiitti,  l'amal^jroodesod. 

Poids  de  pentoxyde  employé 0,0897  0,06fil 

Centiniéli  es  cubes  do  permanganate  em- 
ployés (1  =  0,001413) 10,4  12,8 

Perte  d'oxygène  pour  100  parties  de 
peiiloxydc 25,8  20, ti 

La  moyenne  de  ces  six  déterminations  donne  26,3,  pour  la 
perte  d'oxygène,  avec  100  parties  de  peutoxyde  de  vanadium. 
Ce  nombre  est  le  même  que  celui  trouvé  par  le  calcul. 

Le  sel  formé  par  l'action  réductrice  de  l'hydrogène,  en  pré- 
sence des  métaux  cidossus  désignés  et  do  l'acide  sulfuriquc, 
est  un  sulfate  double  de  vanadium,  dans  l'acide  sulfuriqua 
duquel  un  équivalent  d'hydrogène  est  rem^^lacé  par  un  équi- 
valent de  métal*  Je  n'ai  pas  encore  déterminé  la  composition 
de  ce  sel.  Quand  H  la  liqueur  de  couleur  lavande  on  ajoute 
de  Tammoniaquc  ou  de  la  potasse  caustique,  on  obtiejit  un 
précipité  brun:  il  se  forme  probablement  un  hydroxydc  de 
vanadium  qui  ubâorbc  aussitôt  de  l'tjxygéne. 

Si  on  laiaac  exposée  îi  lair,  pendant  quelqties  secondes,  la 
dissolution  neutralisée  du  teinte  lavande,  la  couleur  change 
et  devient  d'un  brun  chocolat  foncé.  Ce  changement  est  en 
vérité  si  rapide^  quand  presque  tout  l'acide  libre  est  neutra- 
lisé parle  zinc,  qu*une  dissolution  semblable  de  couleur  la- 
vande peut  servir  comme  un  moyen  de  découvrir  i'oxygène, 
qui  n'est  pas  moins  sensible  que  le  pyrogallate  alcalin,  (Juand 
on  Tait  passer  un  courant  d'air  à  travers  la  solution  lavande 
de  suKale,  en  présence  d'un  excès  d'acide,  elle  absorbe  de 
Voxygéne  et  passe  graduellement  à  une  belle  teinte  bleue  fixe. 
La  liqueur  contient  alors  en  dissolution  du  tétroxyde  de  va- 
nadium, 2  atomes  d'oxygène  s'étant  ajoutés  (voyez  plus  loin 
le  tétroxyde).  Si  l'acide  libre  dans  la  liqueur  lavande  de  sul- 
fate de  vanadium  a  été  complètement  neutralisé  par  le  zinc 
et  l'air  qui  l'a  traversé,  celte  liqueur  garde  la  couleur  brune  ; 
mais,  si  on  raddilionne  d'acide,  elle  tourne  au  vert,  el  le  va- 
nadium qu'elle  renferme  est  du  Irio.xyde  (voy,  aussi  plus  loin 
le  Irioxyde).  On  détermine  aisément  le  moment  où  commence 
la  réduclion  et) le  changement  de  couleur.,  en  essayant  de 
temps  en  temps  la  liqueur  avec  du  papier  préparé.  On  peut 
partager  en  sept  phases  les  changemcntsdc  coulcurquc  subit 
la  solution  dcpentoxydcde  vanadium  dans  l'acide  sulfuriquc, 
en  présence  du  zinc.  Les  voici  : 

Ptusei.    Couleur.  R<5dction.                 SlJiiroxjJalion  du  niêiftl. 

1'*  vert.  acide  pentoxyde  à  tétroxyde  de  vanad- 

2*    vert  bleuâtre.  acide  pcntoxyde  à  tétroxyde. 

3*    bleu.  acide  tétroxyde. 

à*    bleu  vcrdâlre-  acide  tétroxyde  à  (rioxyde. 

5*    vert.  bl<inchitfatbL  trioxydeî  dîoxyde. 

6*    violet  bleu  blanchit  tort.                   — 

7*    lavande  ou  vîolelte.  —  dîoxyde 

Ce  tableau  montre  que  l'aclion  blanchissante  commence  tt 
|a  cinquième  période,  au  aiument  de  la  formaliun  dudinxyde. 
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!     Une  analyse  quantitative  faite  de  la  même  manière 

que  cette  action  cesse  quand  on  a  ajouté  9  parties  et 
à  100  parties  tle  la  liqueur  réduite.  Ciénéralemenl,  p' 
Bcr  complètement  au  trioxyde,  il  faudra  ajouter  11 
d'oxygène.  La  rédaction  de  dioxyde  du  vanadium  au 
de  l'hydrogène  naissant  el  en  présence  du  zinc  sert  i 
thodc  facile.ct  sûre  pour  évaluer  le  vanadium  qu'on 
dans  certains  métaux. 

2.  Trioxyde  de  ixsnadium  (ou  suboxyde  de  Bel 
VW=150,6.—  On  obtient  le  trîoxydo  anhydre,  ainsi  qt^ 
le  savons,  en  réduisant  à  la  chaleur  rouge  le  pento! 
vanadium  dans  un  courant  d'hydrogène.  Il  est  lr^»-s 
qu'd  la  température  qui  approche  de  la  chaleur  blai 
même,  quand  ou  chaulîc  à  cette  température  du  Iriox; 
un  courant,  d'hydrogène,  it  ne  perd  pas  du  tout  de  soi 
Û^'^jiiH  de  penloxyde  de  vanadium,  qu'on  réduit  di 
drogéne  et  qu'on  chauCTe  à  blanc  pendant  deux 
dans  un  fourneau  A  vtnt,  donnent  0«',366  d'oxyde 
quantité  théorique  est  0«f,368, 

A  la  description  complète  que  Hcrzelius  a  faite  des  | 
tés  de  cet  oxyde  j'ajouterai  seulemenl  qu'il  subit  uno 
tion,  non-seulement  en  brûlant  rapidement  lorsqu'on! 
chaud  Â  l'air,  mais  encore  lentement,  quand  il  est  plJ 
la  tempéralure  c(  cl  l'air  ordinaires.  Un  trioxyde  amûrpl 
après  èlrc  demeuré  plusieurs  mois  à  l'air,  subit  ua  d 
ment  remarquable  ;  il  prend  plus  d'un  atome  d'oxygÔ] 
transforme  en  petits  cristaux  noirs  de  tétroxyde  de 
foncée  indigo. 

Dissolution  de  irioxyde  de  vanadium,—  Le  trioxyde  i 
dium  est  insoluble  dans  les  acides;  maison  peut  Uobtei 
en  dissoUilion.  Si  l'on  met  un  excès  de  magnésium 
dissolution  étendue  d'eau  du  pentoxyde  de  vanadium 
cide  sulfurlque,  on  n'observe  plus  le  changement  de  i 
en  vert  ou  lors  de  l'emploi  du  zinc,  du  cadmium  ou  de 
game  de  sodium,  et  le  liquide  est  alors  devenu  une  dîsi 
de  trioxyde  de  vanadium. 

En  généra!,  pour  s'assurer  de  l'exactitude  de  la 
d'analyse  que  nous  avons  indiquée,  c'cst-A-dire  celle 
dste  dans  l'ovydalion  au  moyen  d'une  dissolution 
permanganate,  on  emploie,  dans  la  détermination  di 
atomiques,  un  poids  connu  de  trioxyde  de  vanadium 
par  la  réduction  du  pentoxyde  de  vanadium  dans  un 
d'hydrogène  sec,  avec  les  précautions  décrites  plus  ban 
On  met  le  trioxyde  ainsi  obtenu  dans  un  flacon  qui  a 
de  lacide  sulfuriquc  étendu  et  qu'on  achève  de  r 
avec  de  lacide  carbonique  ;  on  ajoute  du  permanj 
l'oxyde  noir  bien  pulvérisé  d'oxyde  se  dissout  dans  Yét 
Lon  atteint  Cacilcmcnl  le  point  où  il  est  complétemeat 
Pour  oxyder  complètement  0«%i0û3  de  pentoxyde  dl 
dium  réduit  par  ce  procédé,  il  faut  50,/i  centimètres  cl 
la  dissolution  de  permanganate.  On  se  rappelle  que  < 
centimètre  cube  contient  O*"", 001413  d'oxygène.  La  qi 
employée  indique  que  100  parties  de  trioxyde  ont  pd 
parties.  Le  calcul  théorique  indique  une  augmentât 
3l,2/i  pour  la  transformation  du  trioxyde  en  peutoxyde* 
On  obtient  les  nombres  suivants,  en  faisant  agir  le  d 
sium  dans  une  dissolution  de  pentoxyde  de  vouadi 
l'acide  suUurîque  :  un  centimètre  cube  de  la  dissolution 
de  permanganale  représentant  toujours  0*%00!/il3  d'ox; 


RÉDUCTION 

PAR   LE 

UAGNÊS1UM 

• 

KXpinmtcM, 

No|. 

N*9. 

N'3. 

N*4, 

toxy  de  employé. 

0,0759 
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aussi  obtenir  une  dissolution  do  trioxydc»  de  vana- 
une  oxydation  pnrliellc  do  la  dissolution  couleur 
e  dioxyde.  On  fait  traverser  pur  un  cotïranl  d'air 
ion  réduite,  dans  laquelle  on  neutralise  l'acide  en 
du  zinc,  et  le  zinc  resté  à  l'élut  métallique  est  cn- 
iqueur  prend  alors  une  couleur  brune  qui  paesc 
addition  de  quelques  gouttes  d  acide.  Les  deux 
runc  cl  verte  sont  des  dissolutions  de  trioxyde,  car 
a  pria  un  atome  d'hydrogtnCj'ïiinsi  que  le  motilrciit 
3S  suivantes  : 

672  de  pcntoxydc  de  vanadium  réduîls  par  le  aine 
)ar  le  passage  d'un  courant  d'uir  pendant  une  lieiire 
\U  pour  leur  complt^te  oxydation»  21,9  cenlimùfrcs 
a  dissolution  de  permanganate  précédente. 
G52  de  cet  oxyde,  traités  de  la  mOuic  manière, 
ersés  par  un  courant  d'air  pendant  quatre  heures, 
il,  pour  le  même  résultai,  21  centimètres  cubes 
lolution  de  permanganate,  dans  laquelle  un  cenlî. 
«  renrcrme  0»M32D  d'oxygène, 
ans  la  première  expérience,  100  parties  de  dioxyde 
mm  on!  absorbé  13, Dr>  parties,  cl  dans  In  seconde 
Ke».  Pour  le  foire  passer  à  l'état  de  Iripxyde,  11,9 
Hté  employées. 

Qotilc  à  la  liqueur  brune  quelques  goulleà  d'acide, 
lange  de  couleur  que  lorsqu'on  la  fait  traverser  par 
al  d'air  pendant  plusieurs  jntirs.  Klle  tourne  au  vert, 
ygène  ne  J'altère  plus,  tjuaud  on  divise  en  parties 
dissolution  brune,  il  faut,  pour  oxyder  la  première 
fdéc,  neutralisée,  puis  ramenée  nu  brun,  12,13  pour 
gène;  et  pour  ramener  au  vert,  c'cst-A-dirc  \  l'état 
tyde,  l'autre  partie  à  laquelle  on  a  ajouté  quelques 
*acide  chlorhydrique,  10,82  pour  100  d'oxygi^ne, 
du  chlore  sur  U  trioxyde  de  vanadium» —  I/aciion  du 
rcet  oxyde  a  conduit  Hcrielius  il  lui  donner  la  fur- 
(V=:6»,5);  mais  nous  avons  montré  plus  haut  que, 
isidu  d'acide  vanadique,  un  tiers  du  vanadium  reste 
:ec  l'oxygène,  conformément  â  lu  formule  V^O^, 
61,3.  Voici  l'équalion  : 
3(V203)  +  6CI5  ^  -V  W  +  àVOClî. 

leux  expériences  pour  vérifier  îa  purclé  du  trioxyde 
ar  la  réduction  de  l'acide  vanadique  dans  l'hydro- 
«  ont  donné  les  résultats  suivants  : 
jOà  de  V*0*,  traités  par  le  chlore,  ont  donne  un 
■Dioxyde  posant  1«',8307.  Théoriquemeut,  il  de- 
V',8597,  -  2'»  0«f,2686  de  VW  ont  donné  0ï%992 
fde,  au  lieu  de  1k%085S. 

encore  A  déterminer  la  conslilutînn  et  la  composi- 
ds  formant  des  dissolutions  vertes, 
mjde  dr  vanadium^  ou  oxyde  vanadùjtte  de  Berzelius  ; 
!R   —   Berzelius   obtenait   le     télroxydc    anhydre 
,Fogyendorlfj  vol.  XXII,  p.  lî»}enpréci|>ilanl  l'oxyde 
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anhydre  d'un  sulfate,  au  moyen  du  carbonate  de  soude,  et 
en  lavant  ce  précipité,  qu'il  desséchait  ensuite  par  le  vide.  Il 
trouvait  que,  dans  la  réduction  por  l'hydrogène,  0«\762  lais- 
saient Oiî',691,  soit  90,67  pour  100  du  suboxyde  V^O'  (V=51,2); 
et  il  en  concluait  avec  raison  que  l'oxyde  vanadique  a  perdu 
la  même  quantité  d'oxygène  qu'en  contient  le  suboxyde,  c'csl- 
i\-dire  la  quantité  qne  Tlerzclius  croyait  y  être  contenue;  car 
Icbiûxydc  donne  yo,3Gdc  son  poids  de  trioxyde. U!n  effet, 

VW-f  0'=VîO<. 

On  peut  également  obtenir  le  tétroxyde  anhydre  par  une 
légère  cxydalion  dans  l'air  atmosphérique,  f\  la  température 
ordinaire,  du  trio\ydc  noir.  II  poj^ède  la  couleur  du  bleu  in- 
digo, et,  si  on  le  regarde  au  microscope,  on  voit  qu'il  est  i 
formé  de  beaux  cristaux  bleus.  Ce  résultat  remarquable  so 
présente  quand  on  expose  du  trioxyde  noir  à  l'air  pendant 
plusieurs  semaines,  et  il  a  été  souvent  répété,  Utiand  on  des- 
îècîie  complètement,  avec  une  pumpe  à  air,  0»',1686  do 
cristaux  bleus  ainsi  obtenus,  on  trouve  1*'.2688  de  penloxyde 
rlc  vanadium,  ce  qui  représente  une  augmentation  de  8,57 
pour  100.  AiuBÎ,  pour  changer  100  parties  de  tétroxyde  en 
penloxyde,  il  faut  9,59  partiel  d'oxygène.  Ces  cristaux  blcua 
sont  anhydres.  Tn  poids  connu  de  trioxyde  fut  exposé  à  l'air, 
puis  desséché  de  temps  en  temps  dans  le  vide  et  pesé.  Le 
13  novembre  1866,  le  poids  était  de  0<%7507;  le  f^  février 
1SG7,  la  couleur  était  le  noir  blcuAlrc,  et  le  poids  était 
0«\8il2.Le25murs  suivant,  la  couleur  avait  passé  au  bleu,  et 
k  poids  élaîl  0",8267,  accusant  une  aograenlalion  de  10,13 
pour  iOO  pour  l'absorption  d'euviroti  un  atome  d'oxygène; 
car,  pour  le  transformer  en  pcntoxydc,  100  parliesde  trioxyde 
deraaiidcnl  11,87  parties  d'oxygène.  U^^and  on  prolonge  l'ex- 
posilion  dn  l'oxyde  bleu,  il  ehange  encore  de  couleureldevienl 
d'un  vert-olive  foncé:  il  se  forme  un  oxyde  hydraté. 

Diswluiion  de  tétroxyde  de  vanadium,  —  lierzelius  a  décrit 
les  belles  di&soluti(jns  bleues  des  sels  de  télroxydc  de  vana- 
dium- On  peut  les  obtenir  par  la  première  méjhodc  suivante. 
On  réduil  par  les  agenis  réducteurs  modérés,  lels  que  l'acide 
sullurcux  et  Tacide  sulfhydrique  fprobablemeut  aussi  l'acide 
oxalique,  le  sucre,  l'alcool,  etc.),  les  dissolutions  de  penloxyde 
de  vanadium  dans  l'acide  sulfurique.  Le  second  procédé  con- 
siste à.  fnirc  traverser  par  un  couranl  d'air  une  dissolution 
acide  de  sulfale  de  vunaditim. 

Premier  procédé.  —  Si  l'on  fait  passer  de  l'acide  sulfureux 
ou  de  l'acide  sulfhydrique  dans  ladissululion  étendue  de  pcnt- 
oxydc de  vanadium  par  rucidc  sulfuriquc,  le  liquide  prend 
une  couleur  permanente  bleue  qu'on  ne  peut  plus  faire 
passer  au  vert  ou  :)u  rouge  violet,  si  l'on  continue  Faction  des 
agents  réducteurs.  Four  déterminer  le  degré  d'oxydation  du 
métal,  on  chauffe  la  dissolution  dans  une  atmosphère  d'acide 
carbonique  jusqu'A  complète  expulsion  des  agents  de  réduc- 
tion;pui3  ou  la  laisse  refroidir,  el  l'on  ajoute  du  permanganate 
titré  jusqu'à  ce  qu'un  obtienne  la  couleur  œillet. 

llt'ijiirtitTn  [-ar   l'iiriile  ROJuçtifiti  par  l'aride 

•iiifureiis.  «olIh.TdfiqUf. 

I.        u.        in.  IV,         V.       VI. 

Poidi    ào     pentoxydc 

tnipM l.lOOi     0,1100     0,1060     0.1248     0.1469     0,1230 

Conlimèlres  cubes  do 
pornilinfBiiita  em- 
ployé* (I  orntimèlni 
cube  9  0,001413 
tl'oxygi'ito  ■ C.7  7.0  0,8  B,3  U,5  7.» 

Perlo  d'oxyg^t^ne    i>oor 

«ydo M*         8,9*         8,&7         Ç,30         0.01         0,00 


il.  AOSt 


—  Lt 
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Ces  chilTres  donnent  une  perle  baoyenne  de  9,03  ;  la  théorie 
indique  8,75. 

Second  procédé.—  Quand  la  dÎBsolulion  addé  de  dioxyde  est 
I  traversée  par  un  courant  d'air,  elle  prend  la  couleur  bleue  et 
renferme  du  létroxyde. 

1*  Pour  oxyder  complètement  O*',!*^*^  ^^  pentoxyde  de 
vanadium,  préalablement  réduits  parle  zinc,  el  dont  la  disso- 
lution acide  a  été  traversée  pnr  un  courant  d'air,  pendant 
quinze  heures,  il  faut  employer  9,5  centimètres  cubes  de  per- 
manganate (un  centimètre  cube  contenant  tH)8%oi320  d'oxy- 
gène). —  2"  0"%0919  de  pontoxyde  de  vanadium,  trailés  de  la 
même  manit^rc,  demandent  6,3  centimètres  de  permanganate 
pour  être  amenés  à  complète  oxydation. 

Cent  parties  de  dioxyde  de  vanadiurb  ont  donc  absorbé, 
dans  le  premier  cas,  30,9  parties,  et  dans  l'autre  33./i  par- 
ties d'oxygène;  théoriquement,  il  faltait  23,78  parties.  En 
évaporant  la  liqueur  bleue,  on  obtient  le  sulfate  dont  l'oxyde 
a  616  analysé  par  Berzclias.  On  peut  le  regarder  comme  un 
sulfate  de  vftnadyle,  ou  comme  de  l'acide  sulfurtque  dans  le- 
quel l'hydrogène  est  remplacé  par  du  vanadyle, 

U.  Penioxyde  d*  vanadium  (acide  vanadique^  V^O*;  poids  mo- 
léculaire, 182,6).  —  Berzelius  a  bien  décrit  toutes  les  proprié- 
tés de  l'acide  vanadique.  La  seule  addition  importante  qu'on 
ait  faite,  à  notre  connaissance,  depuis  ce  temps,  c'est  k  déter- 
mination de  la  forme  cristalline  (prîameàbaserhombe)  donnée 
par  Nordenskiold  {Aimâtes  de  Poy(fendor[[^vo\,C\[\j  p.  160).  Dans 
ce  travail,  nous  nous  proposons  de  ne  nous  occuper  de  la 
compusition  et  des  propriétés  de  l'acide  vaaadiquc  cl  dos 
vanadates  qu'autant  qu'il  sera  nécessaire  pour  le  but  qui  nous 
occupe,  tu  recherche  du  poids  atomique  du  vanadium. 

ConstihUion  des  sels  dits  mojiovanadute.s, — Les  analyses  faîlcs 
par  Bcrzelius  des  vauadalea  de  baryte  et  d'ammoniaque  suf- 
fisent pour  montrer  le  véritable  caractère  de  ces  sels.  Horze- 
lius  croyait  que  le  poids  utomîqtie  du  vanadium  était  68,5;  il 
écrivait  ses  formules  en  conséquence.  iSous  savons  qu'on  peut 
considérer  ces' composés  comme  des  métavaaadatca,  si  l'on 
prend  51,3  pour  poids  atomique  du  métal.  Voici  les  formules 
daus  les  deux  systèmes  : 

Formulet  de  Herxelius  : 

V=C8,5.  0=8. 

Vanaddte  d'ammoniaque,  AzU^VOS^-  HO. 

Vanadala  de  baryte,  BsOVO*. 

Nouvelles  formules  : 

T«.6l,3.  0=sl5. 

AiH'VO',  tnâlavAnadale  d'ammoniaiiuft  ou     y^   1  0^ 
BaV^O",  méiavariadale  d«  baryte  ou  ^yç^  {  (H 

Pour  confirmer  les  analyses  de  sel  d'ammoniaque  de  Dcr- 
sellus,  celles  qui  suivent  ont  été  faites  avec  un  sol  blanc  an- 
hydre préparé  en  faisonl  barboter  du  gaz  ammaninr  dans  de 
l'eau  qui  contenait  de  l'acide  vanadique  en  suspension,  et  en 
faisant  ensuite  cristalliser  plusieurs  fois.  Le  sel  d'ammoniaque, 
soigneusement  grillé  dans  une  nacelle  de  platine  et  dans  un 
courant  d'hydrogène,  donnait  du  pcntoxyde  d'ammoniaque 
quiêlttil  fundu  et  pesé. 

Poidi  Atx  k\  Poids       Proportion       Proportion 

d'aimnoaiique   du  penluivile    IrouTée  calcula 

oniploy^.  obicmi.     du  pruloxyHo,    pour  100. 

6,8531         5.3263         77,72         77,82 
3,0«I5         i,5y03         77,78 
2,6129         2,03t4         77,75 

Beneliut  trouve   77,59  pour  100   d'acide    vanadique.  Si 


Eipèrience  n*»  1. 

—  n*  2. 

—  n«  3, 


l'analyse  du  sel  d'ammoniaque  est  faite  avec  soin,  elle  met 
ainsi  en  échec  la  détermination  du  poids  atomique.  Si  l'a 
représente   par  a  le  poids  du  sel  employé,  el  par  6  celui 
pentoxyde  employé,  on  trouve  le  poids  atomique  du  va 
dium  par  Téquation  : 

^_666— AQq 

~     a— fc 

D'après  l'expérience  n"  i/on  aoni:  V  =  60,65. 

—  n"  2*     —       V  =  51.0ti. 

—  n-»  3      —      V  =  50,8î. 
La  moyenne  de  ces  réaullaLs  est  50,80. 
Constitution  des  sels  op})elés  bivauadatea,  —  Von  Hauer(Jo« 

naide  chimie  lirntiquej  vol.  LXIX,  p.  388, année  1856) a  analf 
les  bivanadates  qu'il  produisait  suivont  les  indications 
Herzelius,  en  aji^ulant  avec  précaution  de  l'acide  acéliquf '|| 
dans  les  monovanadatcs.  Il  trouva  que  les  bivanadates  d  i 
moiiiaquo  et  de  soude  correspondent  aux  formules  AzH^VJ 
etNa02V0>,  quand  on  prend  Y  =  68,5  et  0  =  8.  Si  lou  prei 
V  =  51,3  el  0  =  16,  on  peut  représenter  ces  sels  parles  filj 
mules  (AïH')i  V*0"  el  NaîV^O'»;  ou  si  l'on  vcutlcs  rcpréscnlj 
comme  des  sels  anhydres,  on  peut  écrire:  2(AzH*V0*)  +  V^i 
et  2(NaV0»)  4-  VW,  ou  encore  autrement,  Na'V'U^  -j- SiV^i 
comme  le  sel  anhydre,  le  pyrovanadale  de  soude. 

Constitution  des  vanadates,  —  A  son  étal  normal,  Ta 
vanadique  est  tribasique,  et  l'on  sait  que  c'est  Ciudnov 
{Ann,  do  Pogg,^  CXX,  page  33)  qui,  le  premier,  montra  ( 
si  l'on   fond  le  pentoxyde  de  vanadium  avec  un  esc^  I 
carbonate   de  soude,  3    molécules  du  bioxyde  de   cath 
(3C0^)  sont  déplacées  par  autant  de  molécules  du  pentotf 
dti  vanadium  (VW)  entrant  en  combinaison.  Dans  UD€  ei 
ricucc  faite   avec  soin,  du  carbonate  de  soude   ayant 
chaufï'é  jusqu'au  rouge  avec  0*'j4323  do  pentoxyde  de 
dium  jusqu'il  ce  qu'on  ne  IrouvAl  plus  de  perte  de  poids,! 
constniaque  îe  pentoxyde  avait  chassé  0«%3078  de  bioï 
de  carbone  {OT;;  ce  qui  correspondu  2,957   molécule*  é« 
bioxyde  de  carbone  pour  une  do  pentoxyde:  c'est  sculemeot 
le  rapport  de  3  à  1.  Le  véritable  vanadate  de  eodium 

doncNa»VO<ou  vo't*^ 

On  ne  peut  donc  plus  mettre  en  doute  qu'à  Têtat  normal, 
l'acide  vanadique  agit  comme  un  acîde  tribasique. 

J'ai  Fintention  d'étudier  plus  tard  avec  soin  la  cons(ii| 
lion  cl  les  propriétés  des  vauadates. 

V.  —  OXYCHLOHDRES  DK  VANaÛIOII. 

1.  Oxytrichlorure  de  tanadium^  ou  trichloritrê  de  vanoéàiSr 
VOCl*;  poids  moléculaire,  173,67  (trithlorure  de  vana 
de  îîerzclius).  —  On  peut  s'assurer  pardifTérenU  moyens  i 
la  liqueur  de  couleur  citron  de  chlorure  de  vûnadiuin^pa 
paréeenfaisantagirdu  chlore  sur  le  trioxyde,  coniienl  cer 
nement  de  l'oxygfVne,  quoique  ce  fait  soit  contraire  i  ce  i 
déj.ï  a  été  trouvé  par  plusieurs  expérimentateurs. 

On  met  quelques    grammes  du   chlorure  couleur  dtl 
dans  unbaHouquî  communique  avec  un  long  tube  A  analyil 
Ce  tube  a  été  rempli  dans  sa  première  moitié  de  charbon^ 
bois  pur,  et  dans  l'autre  de  tournure  de  cuivre.  Va  cuur 
d'hydrogène,  débarrassé  d'uxygénepar  la  méthode  que  nd 
avons  déjà  donnée,  passe  dans  le  ballon  el  lu  tube  Jusqj 
complet  enlèvement   de  traces  d'air.  On  chauff. 
rouge  le  charbon  c(  le  cuivre,  et  quinze  miuutc 
gaz  qui  prennent  naissance    cessent  de   troubler  la 
placée  dans  un  tube  de  lûcbig.  On  chaofîe  ensuite  lo 


l  roxychlorure,  et  celui-ci  dislille  daQ»  le  tube  sur 
on  rouge.  Aussitôt  que  les  vapeurs  du  chlorure  s'en 
jVec  rhydrog(>np,  il  ?e  produit  dansle  tube  do  Liebig  uO 
né  de  carbonate  de  baryte  qui  fait  eïTervescence  avec 
Ichlorhydrique;  ce  qui  prouve  quo  le  liquide  contient 
j^ène,  et  subit  une  décomposition  partielle  quand  il 
Inge  avec  l'hydrogène,  en  présence  du  charbon  main- 
Ja  chaleur  rouge.  Celle  expérience  a  été  répf^tée  deux 
PC  lesmémei  résultats.  On  ne  peut,  par  celte  méthode, 
la  quantité  d^oxygène  que  contient   l'otychlorure.  On 
|ilenienl  qu'une  pelilc  partie  du  l*oxygi*'ne  se  combine 
I  carbone,  et  que  la  plus  grande  reste  en  combinaison 
métal  pour  former  du  diosyde  ou  desoxychlururesso- 
loins  élevés  qui  seront  décrits  aussi. 
1  faisait  passer  sur  du  magnésium  chaufTé  dans  un 
d'hydrogOne  des  vapeurs  de  chlorure  couleur  citron. 
élail  violente,  cl  le  mêla!  prenait  feu  aussitôt.  On 
ec  soin  le  tube  de  l'excès  de  magnésium,  et  l'ou  trou- 
la  nacelle  contenait  une  poudre  tioiro  qui,  traitée 
,u,  donnait  du  magnésium  et  du  chlorure*  Cn  faisant 
cbaulTer  celte  eau,  après  avoir  enlevé  de  celle  pou- 
magnésie,  avec  de  l'acide  chlorhydrlque,  l'oxygène 
rail  plus  venir  que  du  Irichlorure  de  vanadyle. 
rsqu'on  faisait  l'expérience  précédente  avec  du  sodium 
'  de  magnésium,  on  voyait  se  former  un  épais  dépOl 
Se  caustique  dans  1c  tube  rcuferEntuil  la  nacelle  où 
lit  mis  le  métal. 

I  faisait,  dans  un  tube  chauffé  au  rouge,  un  mélange 
sors  de  l'oxychlorure  liquide  et  d*hydrogène  pur  :  le 
fe  était  décomposé;  il  se  déposait  dans  la  première 

(<îu  (ube  de  beaux  cristaux  noirs  de  Irioxydc  de  vana- 
flâna  l'aulre  partie  un  mélange  d'oxjchlorures  plus 
et  il  ae  formait  quelques  gouttes  d'un  liquide  rouge 
L'analvèe  de  ces  cristaux  monlrait  qu'ils  étaient  dé- 
de  chlorure,  0«',0860  de  cea  cristaux  ayant  donné 
de  pentoxyde  de  vanadium,  ils  conlenaieat  donc 
ur  !00  de  trioxydc  de  vanadium. 
l'on  dislille  rapidement  sur  du  charbon  rouge  du 
^ure  de  vanadyle  qu'on  a  préparé  en  Iraitant  par  le 
un  mélange  de  trioxydc  et  de  charbon,  on  obtient  un 
d'un  brun  foncé,  qui  est  un  mélange  d'un  oxychlo- 
lec  un  autre  chlorure.  Ou  reconnaît,  en  faisant  l'ana- 
ce  liquide  brun,  et  ai  l'on  calcule  le  chlore  et  le  vana- 
)c=367,3},  que  la  quantité  employée  esl  toujours  aug- 
de  103  à  105  pour  100  ;  ce  qui  prouve  la  présence 
liquide  d'un  chlorure  de  vanadium  sans  oxygène. 
tration  du  ttichlorure  de  vanadytc.  —  Ou  mélange  bien 
charbon  de  bois  pur  du  pentoxyde  de  vanadium 
sa  poudre  fine,  et  Ton  chauffe  ce  mélange  Jusqu'au 
^t  un  courant  d'iiydrogène.  Ensuite  on  place  ce  mo- 
le trioxyde  et  de  carbone  dans  un  tube  épais  et 
lé  qu'on  chaufle  avec  un  gros  bec  à  gax,  dit  de 
•  l^endant  ce  chauffage,  on  fait  traverser  ce  tube  par 
ranl  de  chlore  sec.  L'oxychlorure  impur  se  présentait 
un  liquide  d'un  jaune  orangé  il),  et  dans  cette  opé- 
m  avait  recueilli  180  grammes.  On  avait  purlBé  au 


couleur  noire  dii  chloniro  ainsi  prôparA  n'csl  pas  duc  à  U  pré- 
.  Tactile  TAiiadiquc,  ainsi  que  bchafai  ik  le  pen^e  :  tout  l'aciilo 
able  d^ns  la  ctilorure.  Celte  couleur  noire  «si   |)lutél  due  i  la 
da  ctUorures  de  vanadium  qui  oe  renferment  paa  d'oxygène. 


préalable  ce  liquide  eu  le  distlUaDt  pendant  plusieurs 
heures  dans  un  courant  d'acide  carbonique,  et  en  le  rectifiant 
ensuite  pendant  quelque  .temps  sur  du  sodium  pur,  aussi 
dans  un  courant  d'acide  carbonique.  Alors  le  sodium  se  cou- 
vrait d'une  légère  couche  d'une  substance  noire,  due  à  la 
décomposition  de  quelques  autres  chlorures.  Le  liquide  pre- 
nnit  par  degrés  une  belle  couleur  ambrée,  et  en  continuant 
la  distillation,  il  passait  et  s'arrêtait  à  la  couleur  jounc- 
citron;  il  commençait  À  bouillir  à  120  degrés  centigrades,  et 
l'on  pouvait  le  chauffer  au  delà  de  130  degrés.  {Jntiud  la 
liqueur  était  loutà  fait  pure,  on  déterminait  le  point  d'ébul- 
lit  ion  avec  100  grammes  de  substance  :  toutes  corrections 
raiteSf  on  trouvait  que  la  température  était  1!26^,7  centigrades, 
sous  une  pression  de  O^JQl  de  la  colonne  mercurielle. 

On  ublenait  du  irichlorure  de  vanadyle  en  prenant  une 
once  (ou  28'',3û0)  de  ce  beau  produit  couleur  Jaune-citron, 
que  l'on  débarrassait  des  corps  étrangers  qui  accompagnent 
sa  formation  par  la  réaction  précédente,  et  en  faisant  passer 
un  courant  de  chlore  sur  ce  trioxyde  chaufl'é.  Voici  quelle 
éUit  la  réaction  : 

3(vîo») + ea»  «  v«o»  -i-4(  voc»«}. 

Il  fallait  ensuite  distiller  un  temps  très-court  et  dans  un 
courant  diacide  carbonique  le  liquide  ainsi  préparé,  pour  chas- 
ser un  excès  do  chlore  et  d'acide  chlorhydrlque,  et  on  obte- 
nait un  produit  pur  en  le  rectifiant  sur  une  once  de  sodium. 

Berzelius  a  déjà  décrit  les  propriétés  générales  du  Irichlo- 
rure de  vanadyle.  .Son  poids  spécillque  a  été  déterminé  avec 
soin  à  trois  températures  ditVérentes.  On  a  trouvé  : 

à  i4%& 1,8AI 

k  17%6 1.836 

età24%0 1,828 

Ce  trlchlorure  reste  liquide  ^  une  température  aU-desftU& 

de—  16^  centigr.  ;  comme  on  n'a  pas  détermitié  le  cocrtlcienl 
do  dilatation  au  delà  de  2/t%  on  ne  peut  pas  calculer  le  vo- 
lume atomique  de  ce  liquide  pour  le  comparer  avec  celui  de 
l'oxychloruro  de  phosphore  (i^hOCI'). 

En  cherchant  Iû  densité  de  lu  vapeur  du  Irichlorure  de 
vanadyle,  suivant  la  mélhodede  M.  Oamas,  ou  trouve  : 

Poids  d'an  ballon  rempli  d'air  h  11  degrés  centi- 
grades suu*  une  pression  de  776,5  miltimètres.       6*',5t72 
PoiJs  d'ui)  ballon  rempli  de  vapeur  à  t8*,Ccenl., 

souA  une  pression  de  780  inUlimèlrea 7     0003 

Air  rcsiarit,  D  c.  c. 

Capacité  du  ballon^  135,13  ceatimétres  cubes. 
On  a  ainei  H8,20  (11=  1,00)  ou  6.1U8(air  =  l,(m}.  pour  densité  de 
vapeur.  La  densiU  calculée  est  86,8(Ur=  i,00),  ou  ti,00  (air  =  1,00). 

Analyse  du  irichlorure  de  vanadium,  —  Détermination  du 
poids  atomique  duvanadium.  —  Deuxième  méthode,  —  M.  l'ierre 
{Annales  de  chimie  et  de  physique^^S^  série,  t.  XX,  p.  257)  a  déjà 
montré,  dans  le  cas  du  titane,  la  difficulté  de  trouver  les 
délermiiiations  dea  poids  atomiques  des  mdtaux  quand  on 
emploie  l'analyse  de  leurs  chlorures  métalh'ques.  On  peul 
cependant,  pour  éviter  les  erreurs  qui  viennent  de  l'ahsorp- 
lion  de  l'humidité  par  les  chlorures  hygrométriques,  em- 
ployer pour  l'analyse  jusqu'il  une  once  de  chlorure. 

Les  divsepl  déterminations  suivantes  ont  été  fuites  avec  le 
plus  grand  soin,  et  la  remarquahle  coïncidence  des  nouveaux 
nombres  trouvés  avec  ceux  donnas  plus  haut  est  un  excellent 
contrôle  de  rexactiludc  de  la  promi<'*rc  méthode. 

Déterminattonvolumélrique  des  chlorures,— Avmïid'cmpïojer 
pour  cette  détermination  la  méthode  de  Gay-Lussac,  on  s'as- 
surait que  l'argent  ne  donnait  aucuue  trace  de  vanadium 
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^a  d'un  baïn  A  paraffine.  Ce  tube  esl  traversé  par  un 
|t  d'acide  carbonique  sec.  On  chasse  aisément  l'exci^s 
blorurc  liquide,  ol  l'on  obtient  des  cristaux  verts  dont 
be  change  plus.  L'oxyde  noir  qui  a  pris  naissance  en 
temps  que  les  cristaux  verts  est  un  oxyde  plus  léger, 
Traité  par  un  acide  étendu,  il  blanchit  fortement, 
fdichlorure  de  vanadium  eat  un  corps  qui  cristallise 
|ucs  minces  de  couleur  vert  de  gazon,  et  qui  est  onc* 
iu  toucher.  L'eau  le  décompose  lentement,  et,  exposé 
humide,  il  est  déliquescent,  l/acîde  nitrique  étendu 
)ul  facilement.  A  13  degrés  centigrades,  son  poids  spù- 
I  est  2,88.  On  obtient  vite  In  composition  de  l'o.vydichlo- 
a  précipitant  le  chlore  de  sa  dissolution  dans  l'acide 
le.  On  pèse  le  vanadium  qui  reste  sur  le  ËUre. 


Poidtf  Cbloruro 

d'oxydîchlorure  d'urgent 

ctupluyé,  IroDVL*. 

0,3765  0,7ti83 

I    0,3207  0.663t 


PonU>xy<ic 
Je    vaiiijiuin 

0,2160 


Proportioa  pour  tOO 


Position  de  ce  corps  est  donc  : 
Calcul*. 
V     =61,3  37,12 

CP  =70,91  51,39 

0     =16.00  11,59 


de  chlore. 
50. AD 
51.07 

Trouva. 
37,58 
50.73 


de  vinadiura» 
37.30 
37,87 


138,21  100,00 

f}/monochloTure  de  vanadiumj  ou  monûchhrure  de  vaiia- 
k  VOCI  =  102,76.  —  Le  monochlorure  de  vanadium  e6t 
Bdrc  brune,  brillante,  qm  se  forme  quand  on  fait  agir 
(rogùne  sur  du  Irichlorurc  de  vanadyle.On  l'obtient  en 
Epasâer  dans  un  tube  IhaulTé  au  rouge  de  la  vapeur  de 
hue  avec  do  l'hydrogt^ne,  cl  il  sa  dépose  dans  le  tube,  à 
^té  la  plus  pré»  de  la  partie  où  se  trouvait  le  Irichlo- 
{0st  insoluble  dans  l'ean  ;  maiî;  l'acideazolique  ledissoul 
poU  On  le  distingue  et  on  le  sépare  uîâi[>menl  des 
rures  qui  précèdent  ou  de  ceux  qui  suivent.  Il  a  une 
|ce  particulière  de  Hocons  brillants.  On  peut  l'aaa- 
^ant  la  méthode  déj-ï  décrite,  après  l'avoir  desséché 
I  courant  d'oxyde  do  carbone  pour  arriver  A  un  poids 
I: 

Poidj 

Irowé  Propohion  pour  100 

(lo   penlujiydo  ,,-- — -^i.   ^    j^     ~  «n^ 
ôe  vanxidiitm,   de  cliloro.      de  viDAdium- 


Poidi 

lie  ta 
»itb»Uncc 

0,1393 
I    0,2631 

donc  : 


Poidi 

trouvé 

dd  chlorure 

d'ir|>en(. 

0,1823 
0,3912 


0.1240 
0.2285 


32,35 
36,71 


50.03 
48,83 


V   =  51.3 

a  =  35,46 

=  16.00 

102,76 


Calcul. 
49.92 
34,51 
15,57 


Trouva. 

50,21 

34,53 


^r         102,76  100,00 

locWoriir«  de  divanadyle. — VWCl  =  170,06.  —  On  pré- 
|corps  presque  de  lu  niôme  manière  que  les  oxychlo- 
iécédents.  11  est  clair,  brillant,  doué  de  Téclot  mélal- 
d'unc  couleur  jaune  brun  ;  il  ressemble  beaucoup  au 
I  d'étain,  connu  sous  le  nom  d  or  ù  rnosàùjues  (aussi 
Y)»  Ouand  on  chauffe  du  Irichlorure  dans  un  tube, 
Istance  se  dépose  toujours  dauà  la  partie  la  plus  élol- 
t  elle  adhère  fortement  au  verre-  Commo  elle  est 
de,  on  la  sépare  faciloment  des  corps  qui  préci>dcnt. 
I  le  microscope,  elle  présente  de  heaus  crislauv  d'un 
illanl  métallique.  Aussi  Schararîk  avait  pu  les  pren- 
prreur  pour  du  vuiiadiuiu  pur, 

est  insoluble  duns  t'eaii,  mais  il  se  dis»out  dans 


l'acide  nitrique  avec  la  même  facilité  que  l'autre  oxychlorure 
solide.  On  chaufle  X  160  degrés  centigrades  et  dans  le  bioxyde 
de  carbone  ces  beaux  cristaux  jaunes  jusqu'à  poids  constant, 
et  Ton  fait  l'analyse  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 


NumêrM. 


1. 

2. 


Poidfl 
fnipicyo 

de  la 
substance. 
0,2130 
0.6098 


Poiib 

Irouvô 

ùù  ctilorure 

d'ar|:enl. 

0,1777 

0,4767 


La  composition  est  donc 

Vî  —102,60 
CI  :=  35.,4tt 
02  =;    32,00 

170,06 


Pûid» 

Irou\ô 
de  pcntoKjdc 
Aé  vanadium, 

0,2443 
U,G390 

Calcula. 
60.33 
20,84 
18,83 


Prop«irUon  pour  100 
de  chlore,    de  vunadium. 


19,72 
18,15 


64^8 

58,91 


Trouxé. 
61,69 
18,93 


100,00 


Vî.  —  iNlTRJDES   DE  VANADIflI   (AZOTITRES). 

1.  Mononitridê  de  vanadium,  VN  =  65,3  fou  mottoasoturi*  de 
vanadiumy  VAz).  —  Le  procédé  que  décrit  Bcrzelius  pour  pré- 
parer du  vanadium  métallique  en  chauiïanl  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque  dans  une  aimosplii>rc  d'ammoniaque  ne  donne 
pas  un  métal,  mats  un  nilride. 

Le  mononilride  s'ohîîent  en  faisant  passer  du  gaz  ammo- 
niac sur  du  trichlorjdr  de  vïiuadyle  datis  un  ballon  Itibtih^,  el 
en  chaulfant  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  ainsi  préparé 
jusqu'à  volalilisaïloticompIMe  du  chlorure  diimnioninque.  On 
a  une  poudre  noire  qui  est  peut-i^lredu  dinilride  de  vanadium, 
qu'on  met  dans  une  nacelle  de  platine.  CMi  expose  a  !a  chaleur 
blanche,  produite  durant  plusieurs  heures  par  un  rnnrnt^nu  â 
venlja  nacelle  posée  dans  un  tube  de  porcelaine  que  traverse 
un  courant  de  gaz  ammoniac  sec  [ou  mieux  un  mélange  des  gaz 
qui  lo  consliluenJ).  On  a  ainsi  préparé  une  puudre  d'un  brun 
gris,  qui  ne  subit  pas  de  changement  par  son  exposilion  à 
VaïT  A  la  lempéralure  ordinaire,  et  qui  ne  s'uîIcVe  pas  davan- 
tage quand  on  la  cbaulfe  forlemcnt  dans  l'ammnniaque.  Si  on 
la  grille  ù.  Toir,  clic  s'oxyde  rapidement,  brrtle  et  se  trans- 
forme en  oxyde  bleu.  Si  on  la  chaulTe  au  delà  de  sa  fusion, 
on  obtient  finalement  du  pentoxydede  vanadium  pnr.  Chauffé 
dans  un  tube  tic  verre  a\cc  de  la  soude,  le  mononitiidc  dé- 
gage rafiidement  de  Tammoniaque.  On  avait  chauffé  A  plu- 
aicura  reprises, à  luchaleurblancheetjusqii'à poids  constant, 
le  nitride  employé  dans  les  analyses  qui  suivent  : 

Pui^ls  tle  la  nacelle  el  du  nitride  après  un  deuxième 

ctiaufTa^ e  dan«  Tammomaque 6S%285 

Poids  de  la  nacelle  et  ilu  nitride  apn^?  un  troisièmo 
cliaufTftge  ilans  ranimoniaquo  pendant  troit 
heure» 6     284 

Déttrminaîion  du  vanadium, 

Poidf  de  nitride  cauployé 0*',3126 

Poiils  constant  de  pentoxyde  de  vanadium  obtenu 

par  to  griltag«7. 0     A359 

Le  nitride  conleiiait  donc  77, S  pour  100  de  vanadium.  1. a 
formule  VN  représente  78,6  pour  100  de  métal. 

Détermination  du  jiitrotjètie  ou  atoU.  —  On  détermine  le  ni- 
Irogtne  par  la  mélhode  de  Simpson,  en  chaujraut  le  nitride 
avec  un  mélange  d'oxydes  de  cuivre  cl  do  mercure,  cl  en  fai- 
sant passer  le  gaz  sur  du  cuivre  métallique  porté  au  rouge. 
Analyse  n'  1 .  —  Poids  de  nilride  employc=  0«f,2G83 

Volume  Irouvé  de  nilrogêne  :  142,1  volume;^  le  volume 

tlanl  égal  à  0,3:M  cenliaièlre  cube. 
Pression:  71t  imUimètrL's. 
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Température  :  9"*, 2  centigrades. 

Volume  k  0  âe^ré  el  soua  la  presiion  de  760  miUiraèlres, 
A3, 3  centimètres  cubai. 
Cela  correspond  à  SO,d  pour  100  de  nltrogéne. 

Analyt$  n«  2.  —  VouU  de  nitride  employé  =»  ett'2000. 

Volume  trouva  (le  nitrogàne  :  il3  VQ)ufn^  ;  le  volume  étant 

éj^al  à  0.331  cenlimétre  eubo. 
Preawon  :  683«{  mfllimèlret. 
Teropér«tur|  :  13  dogrèi  ceiitigradei. 
Volume  à  0   dfg^ré  et  «ous  h  pression  de  760  millimi^IreB  : 
31,8  centimètres  cubes. 

Cela  correspond  A  20,0  pour  100  de  nilro^èiie, 


CalcDl^. 


Trouva. 


Vanadium 5L,3         78,6  77,8         »  » 

•       Nilrogône 14,0         21.4  »         20.3         20,0 

2,  Dinitrida  âf  vanadium  (ou  biazolure  de  vanadium] 
VN»=  79,3  (011  VAz').  —  On  oblienl  cette  substance  m\n 
forme  de  poudre  noire  en  faisant  passer  du  gaz  ammoniac  sec 
sur  du  trichlorure  de  vanadyle  chauffé  dans  un  luhe  pour 
chasser  le  sel  ammoniac,  en  versant  dans  de  rammoiiiaquc 
liquide  et  en  desséchant  par  lo  vide  sur  l'acide  sulfurique. 

Uhrlaub  a  oblenu  ce  nitride  en  1858  (voyez  Annales  de  Pog- 
gendorff,  vol.CIH.p.  ï3/(),  mais  ceihimîsleu'en  a  pas  tiré  ladé- 
lermination  du  nilrogt^iie,  qui,  seule,  pouvait  fairo  dérnuvrir 
la  vraie  nature  de  ces  composés.  C'est  pourquoi  il  pril^  comme 

^rOsuUat  de  son  expérience,  le  poids  atomique  58,5,  ce  qui 

*n3()i|lrail  qu't)n  pouvait  représenter  par  une  fonnule  sim- 
ple le  corps  que  nous  venons  de  décrire.  Si  cependanl  on  cal- 
cule les  résultats  des  expériences  de  Uhrlaub  avec  la  vraie 
Iformule  51,3,  on  voit  qu'en  prenant  la  moyenne  de  ces  trois 
Jéicrminalions,  celle  substance   contient  fi/t^l  pour  100  de 

(vanudium  :  la  formule  WN'  demande  C,'i,fi  pour  100. 

L'existence  du  mononilrîdc  VN  ne  prouve  pas  seulement 

,  que]  est  le  véritable  poids  atomique  du  vanadium,  mais  oUq 
ert  cticore,  comme  point  de  départ,  pour  commencer  l'élude 
de  ce  mêlai,  mois  aussi  à  montrer  une  classe  de- corps  tout  à 
fujl  nouveaux,  c'est-à-dire  les  composés  du  vutiadium  avec  le 
chlore  el  d'autres  corps  halogènes  que  j'ai  en  vain  cherché  â 
obj^nir  ()cs  composés  de  vanadyle. 

Henby  E.  Roscob, 

ProCeMMir  à  Owen'i  CoUofe.  Mancheeler. 
—  Trtduil  'II'  ranglmpir  Cb.  TinBWR.  — 
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Le*  rffelv  phjuïoloulqutu  de   la  morphlMe 

Nous  allons  aujourd'hui  vous  montrer  commeni  on  peut 
employer  les  alcaloïdes  de  I  opium  dans  l'oxpérimcntolion 
physiologique  sur  les  animaux.  Nous  nous  occuperons  sur- 
tout de  la  morphine  et  de  lanarcéïne,qui  sont  les  deux  prin- 
cipes de  l'opium  possédant  la  plus  grande  énergie  narcu- 

(l)Voyeï  ci..de*sus  pages  08.  135.  155.  IM,  258.  2tJ5,  310.  332, 
346,  381  et  392,  16  et  30  janvier,  C  el  27  février,  87  iriHrs,  }0,  17 
et  3A  avril,  1",  15  et  22  mai  1869. 


lique.  Mesl  nlile  d'étudier  dèt  aujourd'hui  les  effets  de  Utur-- 
céine,  parct;  qu'on  Ti-mphiiara  certainement  plus  lard  nvrt  df 
grands  avantages.  Mais  la  morphine,  étant  beaucoup  luolu^ 
coâleuse,  est  par  suite  beaucoup  plus  employée  en  phy^i 
res  effets  narcotiques  sont  d'ailleurs  trés-sufflsanU  pour  m 
besoin»  des  expériences. 

Commengons  par  établir  les  faits,  et  nous  raiion 
ensuite  sur  eux  pour  en  idéduire  les  propriétés  de«alv:iii^i^ 
de  l'opium  dont  nous  faisons  usage. 

Et  d'abord   la  morphine.   Pour  endormir   un    cltUa 
moyenne  taille  sous  l'influence  de  la  morphine,  il  »uf8t 
néralement  de  lui  injeclcr  5  centigrammes  de  chlurhydwk^ 
de  morphine  dans  le  tissu  cellulaire  sous  cutané.  Rien  do 
simple  que  de  mesurer  celte  dose.  On  emploie  une  sulut 
conlepant   5  grammes  de  chlorhydrate  de  morphine 
100  graminca  gu  100  centimètres  cubes  d'eau,  l'n  centli 
cube  do  cette  solution  contenant  5  centigramipesdeclili 
drate  de  morphine,  on  injecte  cette  quantité  de  liquide 
la  peau  des  aisselles  avec  une  seringue  graduée. 

Voici  un  chien  qui  a  reçu   de   celle   raanit^re, 
séance,  la  dose  indiqut^e.  Vous  voyez,  qu'il  reste  inerti 
mouvements.  Nous  allons  r^péier  l'expérience  aous  vos 
et,  poiir  que  les  etfela  de  (a  morphine  apparaissent  plm 
nous  doublerons  la  dose,  ce  qui,  du  reste,  ne  comproin< 
pas  la  vie  de  ranimai  ;  on  pourrait  lui  en  donner   15  et 
grammes  el  mi?mc  plus,  sans  risquer  de  le  tuer. 

Nous  opérqnSf  on  oulr^,  sur  un  jeune  chirn,  et  nom  lai 
donnons  10  cet^tigrammes  ou  1  décigramme,  moitié  sm»  li 
peau  de  chaque  aisselle.  Cette  division  de  l'injection  en  dent 
parties  augmente  la  surface  d'absorption,  el  contribue  encore 
ainsi  à  rendre  l'action  plus  rapide.  L'expérience  man'A^cfl 
clTet  assez  vile,  le  résultat  est  obienu  au  bout  de  cinq  mitmirL 
Vous  voyez  que  l'animal  est  tombé  dans  un  état  de  slup'- 
faction  qui  lo  laisse  absolument  immobile,  car  il  est  éud^-n' 
que,  s'il  n'avait  pas  reçu  de  la  morphine,  il  ne  resterait  f^j 
ainsi  éf^ndu  çur  celle  table  sans  cliercher  à  s'échapper.  Il  i 
donc  perdu  la  conscience  du  lieu  où  il  est  ;  il  ne  reconiutl 
plus  son  maître. 

Cependant  la  sensibilité  persiste,  car  si  nous  pinçons  1  ani- 
mal, il  remue  el  crie.  Mais  ce  sont  U  seulement  des  nv-n'^ 
menls  yéflexes  ;  en  réalité,  il  ne  spnge  pas  à  fujr  ni  i  '■ 
défendre  :  seâ  facultés  intellectuelles  sont  cooiplétemeal  eo' 
gourdies. 

La  morphine  exerce  une  action  que  nous  ne  conodisoM 
pas  encore  exactement  dans  son  essence  physiologique,  môi 
nous  pouvons  dire  cependi^fit  qu'elle  sti  porte  ù'une  tnant^n 
élective  sur  les  éléments  des  centres  nerveux  ot  peot-^in 
aussi  sur  tes  éléments  sensîtifs.  Toutefois,  loin  de  supprimer 
coraptélemenl  lu  setisihililj5  comme  le  chlorofornip,  1«  ^fw^ 
phine  provoque,  chez,  nos  animaux,  une  sorte  d' 
de  l'excitabilité,  ou  plutôt  une  espace  deaentibih:. 
lii^re  au  bruit. 

Kn  effel,  celle  sensibilité  spéciale  se  manifeste  loi-  : 
frappe  sur  la  planche  où  repose  l'animal,  ou  lorsqu'un 
un  pou  intense  a  lien  non  loin  de  lui  :  on  le  voil  atissit^' 
saillir  dans  tous  ses  membres  et  faire  un  soubresaut  y 
moins  (^teodu,  ou  même  se  sauver  les  yeux  hagards.  '^ 
l'inlensilé  de  Vébranlemcnl  chez  les  grenouilles,  celtr  <  ■— * 
ration  de  l'excitabilité  peut  devenir  lellement  grande»  »i  m"' 
en  arrive  à  simuler  les  effets  de  la  strychnine. 
Après  cette  période  d'excitabilité  exagéréo.  la  proslf«ii<»k  » 
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ni  «R  croisiani  peniJftnt  un  ^^Hw  letnp»  &PU9  Vin- 
de  la  morphinû  el  perëî^tu  a£saz  longtemps.  Puis 
1  revientit  lui,  et  çû  réveilla  cq  p§s&aiU  pqr  i|ne  nouvelle 
d'ekf:ita()i]ilâ.  l.cs  phénomènes  intellectuels  ^ont  les 
16  attoinlB  et  auâsi  las  deraiere  à  reparaltro  ;  il  faut 
i  aitencJFH  kîngl-qualre  heures  avant  ^e  coQsUltif;  l^ 
de  l'état  Dortnal  A  cel  égard. 
voyez,  du  reste,  que  lu  morphine  plonge  lea  cltiens 
état  ^'ioimobiljté  qui  parqaet  de  los  placer  sur  une 
\re  i\  oxpérienccs  sans  les  lier  ni  le^  mn^-jer. 
lil  faut  iHMi'w  que  l'action  de  la  nmrpliine  présente  da 
H  diiTérences  d'intensité  d'upe  eâpùcc  il  l'autre,  et  sui- 
■ga  ï  taudi^  que  h^aucoup  d'autres  poisons,  \^  curare 
ftrople,  prûduisent  au  contraire  des  cfTols  à  peu  prtïs 
fets.  Nouâ  avons  aussi  constaté  pour  le  ctitororprme  des 
ins  de  suscoptibililé  nssex  marquées. 
)us  les  animaux  sur  lesquels  nous  avons  eu  occasion 
ïtf  le  chien  est  celui  qui  a'est  en  général  montré  le  plus 
S  i  l'uction  de  la  morphine  Le  lapin,  au  contraire,  est 
fFactaire  à  celte  acltou.  Un  voici  un  qui  reçoit  un  déci- 
te de  chlorhydrate  tîe  morphine  divisé  en  deux  injec- 
une  sous  chaque  aisselle.  C'est  la  dofp  que  nous  avons 
I  ti)ul  a  l'heure  eu  chien  ;  mais,  pour  un  lapin,  elle  est 
iment  bcaucoqp  plus  considérable,  puisqu'il  est  infmi- 
lus  petit,  et  cepcudanl  c'est  X  peine  si  ce  lapin  paraît 
entir  les  etrcts  mOmeau  bout  d'un  temps  a^sez  long. 
Mseaux  sont  aussi  fort  peu  sensibles  à  la  nii^rplùne. 
D  pigeon  qui  reçoit  également  1  décigramnie  de  chlor- 
t  da  morphine;  comme  le  chien  et  le  lapin^  toujours 

Kctions  sous  la  peuu,  et  lï  la  fin  de  la  leçon  aucun 
it  encore  s'être  produit. 
(  au  rat,  il  se  rapproche  beaucoup  du  chien  au  point 
de  Taction  de  la  morphine,  sans  qu'on  puisse  expli- 
cause  de  cette  ressemblance. 

,  les  grenouilles  sont  extrêmement  réfractaires  A  la 
ne.  Il  faut  très-longtemps  pour  que  l'acliou  se  pro- 
en  général,  c'est  seulement  an  bout  de  plusieurs  heu- 
Ile  commence.  De  plus,  il  faul  donner  environ  '2  cen- 
ce  qui  est  une  dose  énorme,  relativement  à  la 
iile  do  ranimai.  Bans  ces  condition»,  il  se  produit 
chez  les  grenouilles  le  phénomène  tout  particulier 
>U8  avons  parlé  et  qui  avait  été  déjA  signalé  par  Jean 
:  c'est  une  exagération  considérable  de  l'excitabilité. 
anl  la  prostration  narcotique  Huit  par  se  produire,  et 
re  alors  fort  longtemps,  d'ordinaire  plusieurs  jours; 
ie  n'est  jamais  aussi  complète  que  chez  le  chien. 

iné,  au  point  de  vue  des  empluis  physiologiques, 
tout  pour  les  chiens  que  la  morphine  est  commode. 
lapin,  on  n'arrive  que  trt's-Ientcmcnt  à  la  stnpéfac- 
on  ne  l'atteint  jamais  d  une  mani(>re  aussi  complrte 
«  le  chien.  Le  lapin  présente  celle  particularité  de 
r  toujours  les  yeux  ouverts,  même  pendant  lanarca- 
tandis  que  le  chien  ferme  les  yeux  comme  s'il  dor- 
srimmeil  naturel. 
«grenouilles,  la  mnrpliine  ne  pr(''Spn(o  nncnnc  utilité 
,  si  ce  n'est  quand  on  veut  étudier  celte  excilabililé 
qui  su  produit  sous  son  influcDcc.  Dans  tes  expérien- 
n  fait  avec  ces  animaux,  i!  vout  mieux  employer  le 
rme,  l'éther,  Teau  chaude,  el  surloul  le  curare,  que 
iidierous  bientôt  i)  ce  point  de  vue. 
oses  irés-fortes  d'opium  ou  de  morphine  que  nous 


emiiloyons  produisent  la  stupéfaclion  de  l'mtifpal,  et  par  suite 
Sun  immobilité,  mais  laissent  subsister  sa  sensibilité  ;  au 
commencement  de  rexpérience,  l'atiimal  cric  quand  on  le 
pince }  pliis  tard  il  crie  moins,  mais  il  retire  encore  las 
pattes  ;  les  nerfs  sont  seulement  un  peu  émoussés. 

Au  lieu  d  opérer  ainsi,  on  peul,  avec  des  doses  plus  faibles 
de  morphine,  obtenir  une  stupéfaction  modérée,  et  supprimer 
ensuite  l'oïcitabililô  ou  la  su|ïsit)ilité  par  le  rapyen  d'un  autre 
agent  qui  ait  spécialement  cet  effet,  comme  lu  chloroforme. 
C'est  une  combinaison  qui  peul  être  très-utile,  et  qu'il  faut 
étudier,  parce  qu'il  se  produit  h\  des  phénomènes  curieux 
dont  il  sera  fort  intéressant  de  chercher  Texplication, 

Voici  comment  je  fus  amené  à  découvrir  cet  ordre  fie  failç. 

Il  y  a  cinq  ans,  je  faisais  ici  mùq^a  (lP3  cxpéricpce?  sur  le^ 
alcaloïdes  de  l'opium.  Un  chien  qui  avait  subi  l'action  du* 
chloroforme,  revenant  i  lui,  el  la  paupière  ayant  déjA  recou- 
vré sa  sensibilité,  on  lui  injecta  sous  la  peau  des  aisselles 
5  centigrammes  dpchtorhydrate  de  morphine.  L'animal  tomba 
bientôt  en  stupéfaction,  ce  qui  était  naturel,  puisqu'on luiavait 
donné  ]a  dose  de  morphine  nécessaire  pnur  obtenir  cet  effet  ; 
mais,  chose  curieuse  J'ingensiljilité  chloroformiqnc  reviul  Q^ 
mOme  temps,  lln'élail  pas  étonnant  que  les  deux  elVets  coexis- 
tassent, puisqu'on  avait  donné  les  deu;(  substance^;  mais  il 
était  fort  singulier  que  l'insensibilité  chloroformique  se  mani- 
feslAt  de  nouveau  après  avgir  disparu,  puisqu'on  n'avait  pns 
donné  de  nouvelle  dose  de  chloroforme  qu'i  pû|  expliquer  ce 
retour  de  l'anesthésie. 

La  mt>me  semaine  oi^  j'étais  conduit  fortullen^cnlâ  faire 
celte  expérience,  le  phénomène  était  également  constaté  sur 
l'homme  par  un  chirurgien  allemand,  M.  Neubanrp,  je  crois. 
Ce  chirurgien  extirpait  une  tumeur  du  cou  chez  une  femme. 
L'anastliésie  chloroformique  avait  été  maiutenuedéjlpendant 
une  heure  environ  sans  que  l'opération  fiit  terminée.  N'osant 
pas  prolonger  plus  longlempslaction  du  chloroforme,  dans  la 
eraiotc  de  provoquer  un  accident  mortel,  M.  Xcubaum  eut 
l'idée  de  lui  substituer  la  morphine,  qui  avait  d'ailleurs  été 
employée  dans  les  opérations  chirurgicales  avuut  la  décou- 
verte des  propriéléa  anestî^ésiqucs  du  chloroforme.  Mais  au 
lieu  d'obtenir  simplement  les  effets  de  la  morphine,  îl  vil 
l'anesthéàie  chloroformique  ne  pas  se  dissiper  et  persister 
pendant  fort  longlemps  encore. 

Ces  expériences  furent  cnsuile  répétées  suc  l'homme  et  sur 
les  animatix;  mais  Je  ne  croid  pas  qu'on  ait  poussé  les  choses 
plus  loin  en  ce  qui  concerne  la  clùnirgie:  et  la  raison,  c'est 
que  l'emploi  de  deux  substances  au  lieu  d'tine,  pour  l'opéra- 
lion  préliminaire  de  l'anesthésie,  crée  un  nouvel  embarras. 
En  ce  qui  concerne  la  physiologie,  je  poursuivis  alors  un  peu 
ces  expérience»,  et  je  vais  les  reprendre  maintcuatU  pour 
taeher  d'expliquer)  ce  fait  singulier,  afin  de  chercher  à  en 
cûm[irendrele  mécanisme  physiologique. 

Il  faut  d'abord  savoir  que  l'ei;péricnce  que  noqs  avons  pri- 
mitivement faite,  venant  Â  étra  renversé^^  les  résultats  ne 
sont  plus  les  m^mes.  En  ell'el,  en  donnant  du  chloroforme 
à  un  animal  déjà  placé  sous  l'intlucnce  de  la  morphine,  voua 
allez  voir  que  l'opéralioii  ne  produira  rien  d'analogue.  Mais 
il  se  manifeste  loulefois  d'autres  faits  trés-inléressants. 

V'oici  un  chien  qui  a  reçu  de  la  morphine  il  y  a  quelque 
temps;  il  présente  l'état  t.riîinairc  que  provoque  l'influence 
de  cet  akaïoïde  A  son  début  :  fa  sensibililé  ou  plutôt  son  exci- 
labililé  est  fort  exagérée.  Nous  lui  faisons  inhaler  du  chloro- 
forme à  dose  beaucoup  plus  faible  que  celle  qui  serait  néces* 
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saire  pour  l'anesthésie  à  l'état  noroial,  et  celle  sensibilité, 
quoique  aiguisée  encore^  disparuit  forl  l'ûpîdement  :  ranimai 
se  trouve  A  la  fois  soumis  à  l'acliori  de  la  morpliiiie  el  du 
chloroforme.  Il  suffit  d'entretenir  l'inîmlafionchloroformiquc 
ù  lri>s-faib!c  dose  pour  que  l'animal  reste  sous  celte  double 
influence  de  la  raunit^re  la  plus  eompl<>le. 

Vous  voyez  quel  est  reffel  de  celle  actioa  dn  chlorofurme 
ajoutée  A  celle  de  la  morphine.  Je  ne  connaia  aucun  autre 
moyen  d'immobiliser  les  animaux  d'une  manière  ausai  com- 
plMe.  Cela  permet  de  supprimer  tout  A  Fait  une  des  grandes 
dïflicuUés  de  la  physiologîti,  résultant  de  ce  qu'elle  opère  sur 
des  (îlres  vivants  :  ou  a  ainsi  le  moyui»  de  les  rendre  inertes, 
sans  que  les  phénomènes  de  la  vie  cessent  pour  cela.  Les  ani- 
maux, comme  vous  le  voyez,  tombent  dans  une  résolution  abso- 
lue, leurs  membres  deviennent  flasqties^  et  l'on  peut  les  placer 
dans  toutes  les  positions:  ils  sont  comme  des  cadavres  chauds, 
et  l'on  peut  les conservcrdans  cel  étalpendanl  longtemps,  une 
demi-journée  si  Ton  veut,  ce  qui  suftit  Inrgemenl  aux  phia 
longues  opérations. 

Dans  les  expériences  physiologiques,  nous  combinerons  donc 
le  chloroforme  ^  \ii  morphine,  mais  nous  adrninîslrerons 
d'abord  lu  morphine,  el  en  second  Ueu  lu  chloroforme,  comme 
nous  venons  de  le  faire  devant  vous.  Lorsque  l'on  criramcncc 
par  le  chloroforme,  rinsetisibilité  produite  se  prolonge  forl 
longtemps  par  suite  âo.  Tinflnence  de  lu  morphine,  landis 
qu'en  donnant  d'abord  la  morphine,  comme  nous  venons  de 
le  faire,  à  peine  rinlialalion  du  chloroforme  est-elle  inter- 
rompue, que  la  sensibilité  réparait  (rès-\ile.  On  a  ainsi  le 
moyen  de  supprimer  et  de  rétablir  alicrnalivement  la  sensibi- 
lité d'une  manière  rapide:  ce  qui  est  Irès-importanl  dans  cer- 
tains cas.  Ainsi,  après  avoir  opéré,  sans  grande  iîicommodilé 
lK)ur  l'animal,  grûcc  à  ce  moyen,  desmutilalionsqui  seraient 
Irès-doulourcusesà  l'état  normal,  on  peut  faire  immédiatemeni 
des  expériences  sur  la  sensibilité  en  la  laissant  reparaître,  ï^ar 
exemple,  on  peut  proliter  de  la  combinaison  du  chloroforme 
et  de  la  morphine  pour  ouvrir  le  canttl  rachidien,  puis  écar- 
ter l'aclion  du  chloroforme  de  manière  à  étudier  la  sen- 
Bibililé  des  racines,  et  notamment  la  sensibilité  récurrente. 

Je  crois  que  celte  combinoison  des  ellels  du  chloroforme 
surajoutés  à  ceux  de  h  morphine  pourrai!  reiulre  des  services 
en  chirurgie,  surtout  en  l'employant  comme  nous  venons  de 
îe  faire,  et  non  dans  l'ordre  inverse  que  M.  Ncubaum  avait  élé 
conduit  à  suivre  :  on  donnerait  d'abord  de  la  morphine  en 
injection  sous-culanéc,  ou  dans  le  rectum  sous  forme  de  la- 
vement; puis  on  administrernit  du  chloroforme,  mais  en 
quantité  beaucoup  plus  faible.  On  obtiendrait  ainsi  l'nnes- 
Ibésie  sans  avoir  à  traverser  une  période  d'agitation  aussi  in- 
tense, el  surtout  sans  courir  autant  les  risquer  d'accidents 
que  peuvent  produire  les  doses  élevées  de  chloroforme. 

Dans  tous  les  cas,  il  n'y  aurait  certainement  aucun  incon- 
vénient à  essayer,  car,  avant  la  découverle  de  l'aneslhésie 
chirurgicale  en  1847,  on  administrait  quelquefois  de  l'opium 
eu  potion  a^ant  les  opérations  un  peu  graves,  et  c'est  ce  que 
j'ui  vu  faire  parGerdy,  chirurgien  de  la  Charité,  mort  depuis 
quelques  années.  Mais  il  e>l  bien  entendu  qu'il  faudrait  em- 
ployer des  doses  de  morphine  dillerentes  de  celtes  que  nous 
avons  données  à  nos  chiens;  caries  hommes,  surlou  lies  enfants, 
sont  beaucoup  plus  sensibles  que  les  animaux  à  1  aciion  de  la 
morphine,  cl  l'on  risquerait,  eu  exQgéraul  ta  dose,  sinon  de 
tuer  le  malade,  du  moins  de  pmduire  des  troubles  cérébraux 
persislauts. 


Cher  le  lapin,  la  combinaison  de  la  morphine  a>ec  le 
forme  ne  présenterait  aucun  avantage  appréciable,  i 
de  la  sensibilité  Irès-faibie  de  cet  animal  k  l'action  delj 
pbîne.  Il  faudrait  toujours  donner  à  l'animal,  pour  l'a 
sier,  une  dose  de  chloroforme  qui  ne  difl'érerait  pas  sei 
ment  de  la  dose  nécessaire  dans  les  conditions  normi 
lelle  sorte  qu'on  ne  diminuerait  pas  pour  lui  les  risqu 
cldeats  mortels. 

Les  oiseaux  ne  sont  pas  moins  réfractaircs  que  les 
h  l'action  de  la  morplïine.  Ce  pigeon  a  reçu,  au  coma 
mentdelaleçon,l0centigrammc5demorphineenmémô' 
que  le  lapin,  et  vous  voyez  que  ni  l'un  ni  Vautre  ne  ml 
lent  encore  aucun  en'et  toxique  ni  soporifique  bien  mi 

Mais  j'ai  fait  sur  le  pigeon  une  observation  intéressanh^ 
placé  sous  l'inlkience  d'une  dose  considérable  de   mor 
il  ne  parait  en  éprouver  aucun  trouble.  Si  on  lui  fai! 
respirer  du  chloroforme»  ît  est  pris  rapidement;  mais, 
curieuse,  les  elTets  qui  se  produisent  paraissent  plutûl 
laclier  à  l'action  de  la  morphine  qu'd  celle  du  chloro 
car  ranimai  reste  assez  longicmps  absorbé,  et  sa  sen| 
est  plu  lût  émonssée  que  supprimée.  Il  y  a  lA  un  fait  à 
el  qui  pourruil  conduire  A  des  résultais  curieux. 

Chez  les  grenouilles,  on  peut  obtenir,  par  la  combi 
des  actions  du  cldoroforme  et  de  la  morphine,  des  cfTel 
logues  A  ceux  que  nous  avons  observés  sur  les  cUii 
les  Boumellanl  au  chloroforme  pendant  la  période  d 
fluence  opiacée,  on  fuit  disparaître  l'excitabilité  parti 
provoquée  par  la  morphine  et  dont  nous  avons  déji 

Du  reste,  cette  excitabilité  si  frappante  constitue  un 
mène  très-remarquable  au  point  de  vue  de  la  Ibéc 
nérale  des  fonclionâ  uerveuscs.  Kn  effet,  elle  ne  cû\ 
pH^  do  toutd  uneuugmenlation  de  la  sensibilité  périp 
comme  il  semblait  naturel  de  le  croire.  J'ai  fait  ai 
expériences  pour  m'en  assurer,  et  j'ai  constaté  qu 
risément  l'inverse.  Lnin  d'tMre  plus  sensible,  la  grëi 
placée  dans  cet  état  d'excitabililé  exagérée  que  proi 
iiiurphine,  a  au  contraire  des  mouvements  réflexes  ni 
ment  moins  vifs  qu*iX  Tétai  normal. 

Le  procédé  qae  j'employais  pour  ces  mesures  de  seul 
est  bien  connu.  Je  me  servais  d'eau  aiguisée  avec  des  p 
lions  croissantes  d'acide  sulfurique  ou  d'acide  chlorhyi 
La  palte  de  la  grenouille  est  une  surface  très-sensible 
plongeant  dans  ces  solutions  acides,  on  peut  fatilemeii 
staterla  proportion  d'acidité  qui  est  nécessaire  pour 
les  nerfs  sensilifs  de  celle  patte,  car,  aussitôt  qu'ils  son 
tés,  la  grenouille  relire  vivement  la  patte.  Or,  une  s 
trés-suffisammenl  acide  pour  agir  sur  les  ucrfs  seuiltil 
grenouille  normale  reste  tout  4  fait  sans  action  sur  ui 
nouille  morphinée  pendanl  lu  période  de  l'excitabilité. 

Celle  excitabilité  nerveuse  exagérée,  provoquée  par  U 
phine,  ne  semble  donc  pasOlrc  un  signe  de  plusgrondt 
bilité,  cl  cependant  vous  voyez  que  le  chloroforme  oo 
(c'est  l'élher  qu'on  emploie,  parce  que  c'est  plus  coc 
pour  les  grenouilles),  la  font  disparaître  comme  la  seni 
ordinaire.  11  y  a  là  un  phénûmène  que  nous  no  compi 
pas  encore,  mais  que  nous  chercherons  Ji  élucider 
séances  suivantes. 
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Puris,  18  juin  lS6d. 

tadémie  des  sciences  de  Paris  a  tenu  lundi  dernier  su 
I publique  annuelle  pour  1368.  W.  l'ilîe  de  ncuumonl, 
lire  perpétuel,  a  prononcé  l'éloge  de  L.  Puis-anU  qu'on 

f'a  plus  loin.  Le  défaut  d'espace  ne  nous  permet  aujour- 
ue  de  menlionncr  les  prix  décernés. 
d'astronouie  (t-nlande)  à  M.  Janssen,  pour  ses  travaux 
Il  à  l'éclipsé  totale  de  soleil  du  18  aoai  1868  cl  nolam- 
ttiour  sa  méthode  d'observation  des  protubérances  par 
ne  spectrale  en  dehors  du  temps  des  éclipses. 
/T>E  HÉCANiocE,  à  M.  Lavallcy,  pour  ses  grandes  dragues 
^quelles  se  termine  en  ce  moment  le  creusement  du 
ûcSuezclqiiioul  été  décrites  dans  la  /(et-usparM.  Borel, 
iédeM.  l.avalley  (voyez  uotre  numéro  du  9  mors  1867, 
V,  page  232). 

;  DE  STATISTIQUE,  à  M.  Bérigny  pour  ses  observations  mé- 
Igiquesà  Versailles  continuées  depuis  vingt  elun  ans. — 
ms  ires-honorable^  M.  Ébrard  (historique  cl  stuttslique 
lblisêemenlsdeBourg)elAonora6/càM.Fayet(iaslructioa 
edatis  ritiJreel  dans  lu  rnmceengt^néraî),  i  M.  Char- 
(le  cantuï)  de  Giaors)  et  îi  M.  Hambossou  (les  colonies 
ises). 

Trémont,  continué  à  M»  (iaudin   pour  ses   travaux    de 
Uographie. 
|t  PoNcELKT,  A  M.  Clebsch,  pour  ses  travaux  mathémali- 

Kolamracnt  sur  l'application  du  caloul  intégral  â  l'élude 
irbcs  et  des  surfaces  algébriques. 
ne  PHYsioLooiE  KxpÉRiiiENTALE,  A  M.  Gerbe,  préparateur 
:e  de  France,  pour  ses  travaux  sur  les  fonctions  des 
de  Purkinje  et  de  Dalbiani.  —Encouragement  de 
ncs  à   M.  Goujon,  pour  ses  reclicrcliea  relatives  à  la 
des  os  qu'il  a  démontré  pouvoir  se  grclTer  sur  d'autres 
et  posséder  comme  le  périoste  la  propriété  de  repro- 
^les  os. 

DE  M^.oEf.iNE  ET  iiE  cuiRtiRGiE  (foiidalîon  Moulliyon)»  îl 
Deniin,  professeur  au  Val-de-Grîice,  sur  l'inoculalion  des 
(cules  de  la  plUbisie  pulmonaire  {2500  francs).  —  Mm- 
^OHorableij  avec  1500  francs,  à  M.  Keltz  (liltudes  sur  les 

iies  capillaires),  A  M.  A.  rtiiit  (expériences  sur  une  nou- 
Touction  du  foie;  rôle  de  la  cliolcsîérine  dans  l'orga- 
),  et  A  M.  H^ciborsky  (Recherches  sur  la  menstruation  et 
Ution).  —  Citations  honorables  â  MM.  I.archer  pi>rc,  Gou- 
I  (Le  trou  de  Botal  chez  les  animaux  domestiques),  Jac- 
Grandry  (Structure  de  la  capsule  surrénale),  Susini  (Im- 


perméabilité de  répithélium  vésical),  Cabadé  (Physiologie  des 
épithéliums),  ïlayem  (Encéphalite); —  enfin  à  M.  Colin,  pro- 
fesseur à  l'Écolû  vétérinaire  d'Alfort  (les  Trichines  et  les  Tri- 
chinoses), à  M.  Gréhnnl,  aide  naturaliste  de  physiologie  gé- 
nérale au  Muséum  d'hisioire  naturelle  de  Parts  (Expériences 
sur  la  respiration  de  l'homme)  et  A  M.  Labordelte  {Kmploi  du 
spéculum  laryngien  pour  le  traitement  de  l'asphyvie  par  sub- 
mersion); les  deux  premiers  avec  1000  francs  chacun,  et  le 
troisième  avec  500  francs,  pour  contiDuer  leurs  travaux. 

Prix  Bréavt  (pour  le  trailememenl  du  choléra),  —  Récom- 
penses :de  2500  francsà  M.  Lorain,  agrégé  delà  Faculté  de 
médecine  de  Paris  (Études  cliniques  et  de  physiologie  patho- 
logique sur  le  choléra  A  l'hûpital  Saint- Antoine);  —  de 
1500  francs  à  M.  Brébant;  —  et  de  1000  francs  à  M.  Nicaise. 

Prix  ues  arts  insalubres,  à  M.  Vîgnicr,  pour  un  appareil  pro- 
pre A  éviter  les  collisions  de  trains  sur  les  chemins  de  fer 
aux  points  de  bifurcation,  qui  est  aujourd'hui  universelle- 
mont  employé- 

Pkix  Ji-cker,  a  m.  Favre,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences 
de  Marseille,  pour  ses  recherches  sur  la  chaleur  dégagée  dans 
les  combinaisons  chimiques.  —  Récompense  de  2000  francs  A 
M.  A.  Gautier  pour  ses  travaux  sur  l'acide  cyanbydrique,  les 
ïiitriles  et  une  nouvelle  claçse  de  corps  isomi^rcs  avec  eux. 

Prix  Bamiiier  partagé  enire  M.  Th.  Fraser  (Recherches  sur 
les  elTels  physiologiques  de  la  fcve  de  Calabar  et  les  carac- 
ItVes  de  la  plante  qui  la  fnurnil)  et  M.  Habuteau  (Kxpé- 
ricncessur  les  cfTcts  physiologiques  de  divers  composés  mé- 
talliques). 

Piiix  Godard,  A  M.  Ercolani,  professeur  A  l'Université  do  Bo- 
logne, pour  ses  recherches  sur  les  glandes  utriculaircs  de  l'ulé- 
rus  et  le  placenta  maternel  qui  se  développe  transitoirement 
dans  l'utérus  pendant  la  grossesse.  —  Mention  honorable  A 
M.  Dieu  (Constitution  du  liquide  séminal  des  vieillards). 

Ptiix  RESMAzitiiF.s,  A  M.  Nylander,  pour  ses  études  sur  la 
famille  des  lichens. 

Prix  Tnoiié,  A  M,  Lespéa,  professeur  a  la  Faculté  des  scien- 
ces de  Marseille,  pour  ses  recherches  sur  les  coléoptcres 
aveugles  ei  les  termites,  en  particulier  le  termite  lucifuge. 

—  Dans  notre  numéro  du  22  mai  dernier  (page  385),  nous 
avons  reproduit  les  conclusions  du  rapport  de  M.  Morïn,  à 
l'Académie  dessciences,  sur  rinlluencedélétt^re  attribuée  aux 
poOlcs  de  fonte,  M.  Vernois,  qui  a  présenté  un  rapport  A 
l'Académie  de  médecine  sur  la  même  question,  H  l'occasion 
d'un  travail  do  M.  Coutier,  nous  a  écrit  pour  rappeler  que  le 
rapport  de  M.  Morin,  qui  ne  demandait  pas  l'upprobalion  do 
l'Académie,  exprimait  surtout  les  opinions  pcrsonuellcs  du 
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rapporteur.  Voici  comment  M.  Vcrnois  résumait  devant  FAca- 
démie  le  Iravoil  de  M.  Conlîe.r: 

Ce  chimislo  se  borne  h  rnppcler  les  rAsultnl*  obtenus  par  MM.  H.  De- 
\ilte  elTroost  :  il  les  admet  comme  indiscutables,  mois  it  pfn^e  que  la 
dose  d'oxyde  t\û  carbone  dérioncûo  aboutit  à  un  chilTro  trop  ôlevé^ 
parr.e  qu'on  n*fi  pn»  tenu  compte  du  pn^sage  des  ç:at  ]irolo  ol  bicar- 
bon^s  (pii.  p-n  cmlacl  avec  l'oxyde  de  cuivre.  priidui<enl  de  l'aride  «?ftr> 
bonique  que  lo  cnlcul  a  trannfunnè  à  lort  en  oxydo  de  carbone.  Déjà 
M.  le  docteur  BitFin  (de  Chamhi^ryi,  apri>j  s'être  soumis  ù  l'antion  de 
la  cliiilciir  iKun  poiMo  de  Tonto,  nvait  remarqué  que  les  quantités  d'oxjdo 
de  carbone  exhalées,  si  e!le«  exisliiieni.  dcvaîenl  èireiMnnilésîmJiles. 

M.  Coutier  s'est  efforcé  de  do9cr.  par  une  analyse  lrè9-8(''vêre,  Toxyde 
de  carbone  produit  Huns  un  po?lc  d*,*  fouie.  U  a  déduit  ses  cnicnts  des 
expt'Tiences  de  MM.  I!.  Deville  et  Troost.  et  est  arrivé  à  démontrer  que 
chaque  litre  d'oir  dans  ces  expériences  contenait  seidement  16  cen- 
tièmes de  millimètre  cube  d'oxyde  de  carbone;  que  cette  quantité  était 
mémo  au-dessus  de  In  vérité,  et  qu'à  cett<>  dose  impercttptible  on  ne 
Murait  lui  oUribuer  la  moindre  influence  nui&ible,  toxique  surtout. 
J'oiouteroi  ici  que,  dans  It^s  observatioos  reUtéus  par  ledaeleur  C^rret, 
on  ae  peut  recooualtre  aucun  sigm-  de  maladie  oppnrleunnt  au  groupe 
des  rmpoiflonnemrnt»  ;  qu*it  n'y  n  donc  pas  lieu  de  s'en  préoccuper  au 
puinl  de  vue  de  l'hygiL'ne  publïqun  ou  prtvé«. 

Ce  calcul  de  H.  Coulier  a  de  l'imporLauce  parce  qu'il  fixe  plus  pré- 
cieément  les  idée<  lur  la  partie  cliiiuiquo,  et  permet  au  inédeciu  d'up< 
précier  plus  fainemeni  l'action  réelle  ou  supposée  do  l'oxyde  de  carbone. 

M.  Coolicr  a  ^omplnlé  sa  note  par  la  relalinn  d'une  olmprvalion  qui 
lui  est  propre,  et  di«ins  laquelle  toute  une  famille  be  fierait  cImufTée 
i|pptii!t  pliisitiiurs  années  avec  un  pitèle  dt*  fonte,  sans  avoir  êtédlleinte 
d'oucuu  des  accidents  sipialés  pur  lo  docteur  Carrrt>  l«cs  réplialalgles 
seules  qui  atir/iienl  été  observées  au  d6bui  de  l'emploi  de  ce  poêle 
auraient  dépendu  d'un  air  privé  de  sa  quantité  norioaie  d'eau,  et  au- 
raifiil  disparu  dés  qu'où  aurait  rendu  à  l'air  ses  qualités  naturelles.  Ce 
fait  rende  daus  les  lois  ordinaires  bien  connue»  des  médecins,  cl  peut 
fitrc  produit  pur  tout  autre  appareil  de  chauffa((c  analo);ue  aux  poêles 
de  lonte  :  surveiller  dans  ces  circonstances  l'état  liygromélrique  do  l'air 
a  toujours  été  un  des  préceptes  vulgaires  de  l'hygiène  pratique. 
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K.    tXX%   DE  BEAtmONT 
Srcrûlaire  perpéluri  do  t'Acidcmic 

Éloge  Uatorlqac    de   >>.   Palsisant 

L'année  acttieUc,  qui  va  inaugurer  la  communication  dou- 
vellenuverlc  t'olre  l'Occidenl  et  rexln^rno  Orient  par  k>cHnul 
maritime  de  Suez,  œuvre  grundjusc  do  M.  Kt'rdiniind  de  Lcb- 
seps  et  du  gt^nie  de  la  r*ruuce,  se  trouve  Ctrc  le  retour  sécu- 
laire de  l'année  17G9,  une  de  colles  qui  ont  le  plus  marqué 
dans  les  progri^s  de  ]n  géogrup)iio. 

I.c  .'ï  jnin  1709,  rUluttre  el  inforlun*^  Oiolc  observait,  i^  l'Ile 
d'Otahiti,  le  passage  de  Vénus  sur  lo  disque  du  suit-ii,  (,elte 
observation,  répétée  le  même  jour  en  plusieurs  anircs  points 
du  k'^'Ij*-'»  ^  *-'^^  P'^'ïr  résultat  une  délermination  plus  exacte 
Jus  diinenaiuos  du  système  salaire  ;  en  mOmc  temps  que  le 
premier  voyage  du  c»ipi laine  t'ook,  dans  lequel  Botamj  bay^ 
Syduey  cove  cl  port  /ar/ison  reçurent  1rs  noms  qu'ils  porliml 
encore,  est  d«?veiiu  le  type  !e  plus  céL-bre  d'une  Bérie  de 
grandes  exp>^dilinns  mariiinios  qui  ont  ouveKâ  l'hydrcigra- 
ptiie  et  au  rotnmercc  eunjpéen  les  parages  auparavant  le» 
moins  connus.  Des  voyages  de  ces  nouveaux  Argonautes  dutc 
le  développement  si  surprenant  de  ce  monde  Douveau  vers 
lequel  le  canal  de  Suez  va  nous  ouvrir  la  voie  marllimc  la 
plus  courte. 

t^clio  même  année  1760  vit  naître, en  mi^me  lempsque Na- 
poléon 1"%  une  Lrillautc  pLéiuJe  d'hommes  illustres  en  dilTé- 
renls  genres:  Cuvier,  Humboldt,  rhuleaubriand,el  parmi  eux 
un  savant  modcsie  qui  a  contribué  plus  qu'aucun  autre  aux 


prqgn^s  de  la  science  géographique,  non  en  élargifsant  si>i| 
domaine,  mais  en  régularisant  et  en  approrotulissanl  «tr^  pria- 
cipes:  je  veux  parler  de  notre  savant  et  regretté  confréw 
M.  Puissant,  dont  votre  commission  administrative  a  voi 
célébrer  aujourd'hui  le  jubilé  centenaire. 

I^uis  Puissant  nnquil  le  2'.*  septembre  1769,  à  la  ferme 
la  iia^te^o^ic,  commune  du  CbÛti-lel  en  Brie,  dans  une  foi 
de  cultivateurs.  Il  eul  le  malheur  de  perdre  les  auteurs  de 
jours  élanl  encore  au  berceau,  cl  fut  recueilli  par  M.  l* 
nier-du-Ponî,  receveur  de  la  ville  de  rhiîlcau-Thierry. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  voir  par  quels  degrés  îuco 
le  jeune  orphelin  pfir^int  à  un  grade  élevé  dans  1  arm^ 
une  haute  position  scientifique,  sans  autre  nppuî  que  la 
palbie  inspirée  d'abord  par  son  désir  d'apprendre,  cl  plas 
par  le  succès  de  ses  éludes  et  par  l'imporlauce  de  ses  tra' 

Madame  Fournier,  dont  notre  confrirc  n'oublia  jamat 
tendres  soins,  voulut  être  sa  première  institutrice, elsoaéj 
cation, continuée  dans  une  petite  pension  de  la  viUe,fui 
véo  par  M.  l'abbé  Cotlin,  curé  de  Mont-Saiat-Père.  vî! 
environs. 

On  chercha  A  éveiller  en  lui  la  vocaliori  vers  l'éUl 
siasliquc,  mais  quoiqu'il  se  soumit  volontiers,  en  toutes 
stances,  aux  intentions  de  ses  bienfaiteurs,  îl  manife 
détiir  de  rester  dans  la  vie  séculière,  el  il  Tut  placé,  À  1 
treize  aus,cbez  un  notaire, arpenteur  de  ChâlcJiU-Thierry, 
il  recul  les  premières  leçous  de  calcul  et  les  prcmi<>rc» 
lions  de  la  géométrie.  Le  besoin  journalier  de  comprendrai 
principes  de  cette  science,  vers  laquelle  il  «e  scntAÎt  li'aïU/'un 
atiiré,  lui  tit  lire  quelques  ouvrages  élétnentaireSi  k  Vûk 
desquels  il  parvint  îi  se  rendre  compte  des  règles  Coodaméi* 
taies  des  opérations  de  l'arpentage.  Il  apprit  aussi  la  moâgo 
elle  dessin  par  les  soins  de  sa  bienfaitrice,  Budame  Famifr, 
qui  cultivait  les  arU  avec  succès. 

Cepeadant,  après  un  noviciat  de  plusieurs  ani»' 
encore  loin  de  pouvoir  se  sullire  à  lui-mémo.  Ih-^ 
memcnl  studieux  et  réfléchi,  il  vil  sous  de  sombres  < 
les  chances  de  l'avenir,  et  il  en  C0D<;ut  des  inquiétiJUL-r  <jw 
lui  imprimèrent  pour  toujours  une  certaine  teiule  de  ïuStÊh- 
colie  ;  mais  un  bonheur  inespéré  vînt  démentir  ces  AchMMI 
prévisions. 

M.  Fournier  avait  un  petit-neveu,  M.  Antoiue-Françoi»  U- 
met,  qui  était  ué  lui-même  ù  ChAteau-Thierrj  dix  aas  araol 
la  naissance  de  M.  t'uitisaul.  Son  père,  devenu  iugénieu/  a 
chef  des  ponts  cl  chaussées  de  lu  proxincc  de  Daupbiiié,aitf 
pris  beaucoup  de  soin  de  son  éducation»  faite  âous  tes  fCO 
au  collège  de  Grenoble.  Le  jeune  luimet  avait  fait  d'iMO  m* 
pideé  progrès  dans  les  maihémaliques  et  le  dessin  pour  Cht 
admis  en  1777  ii  l'iicolii  des  ponts  et  chaussée*,  dirigea  par k 
célèbre  Perruoet.  H  en  était  sorti  avec  le  grade  d'iagéoiiur 
et  avait  été  envoyé  à  Agen. 

M.  Anloine-Françuis  Lomel,  dont  la  révolution  devait  tùor 
{C\{  modifier  cousidérablcmeut  hi  carrière,  a  pu&é  pettdaat 
toute  sa  \ie  pour  un  des  hommes  les  plus  originaux  et  fal 
phis  spirituels  de  son  époque,  lorsqu'il  vint  à  ChAlcau-ThiWiy 
en  1786,  il  était  imbu  des  idéci^,  très  à  la  mode  en  ce  teai^ 
U,  qui  bientôt  après  furent  formulées  dans  l'ouvrage  d*  L* 
vater,  l'un  des  prédécesseurs  du  docteur  tiuM  -  «ulM 

pbréuologi&les.  Certaines  remarque*  criaios*  l'firtat 

augurer  assez  favorablement  dus  facultés  nalurcUci  du  jcoM 
Puiàsaut  pour  lui  inspirer  I  idée!  do  «e  charger  de  les  dé*fikJ^ 
per,  el  celui*ci,  qui  avait  perdu  ses  bieufailetxn,  M»  ef  a** 
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ournier,  enlevés  par  une  mort  prénaaturée,  accepta 
ine  îa  proposition  de  suivre  à  Agen  M,  Lomol,  qui  dc- 
fD  proleclp.iir,  son  ami,  et  qui,  dans  des  temps  diflitiles, 
iérile  ncsurtlsail  pas  toujours,  fut  Téritablcmcnt  pour 
seconde  providence. 

met  donna  immédiatement  an  ieune  Puissant,  alors 
dik-scpt  nns,  les  moyens  d'instruction  auxquels  il  aspi- 
(l'attnchH  aux  levés  do  plans  el  uuircs  travaux  de  pré- 
Bgui  entraient  dans  l'ubjût  dti  ses  Ibnclions.M.  Puissant, 
plie  nouvelle  pusition,pul  non-seulemeiït  se  perreclion- 
jr  une  pratique  plus  élevée,  plus  sôvùro  et  plus  variée, 
kmiliarisail  avec  leâ  meilleurs  instrumente  et  les  meil- 
«•océdé^.mais  encore  lire  el  méditer  les  ouvrages  scieu- 
^  do  la  biblintlicque  de  son  chef.  M.  Lomel  n'eut  d'au- 
is  à  prendre  que  de  lui  enseigner  à  étudier  avec 
I  de  le  mettre  en  présence  des  bons  modôles  et  de 
►irer  le  goût  du  beau  et  du  vrai.  Le  génie  de  son  élève 
lioppa,  prit  ^on  essor,  et  sa  marche  fut  si  rapide,  qu'en 
ic  quatre  ans  le  mailre,  comme  M.  Lomet  se  plaisait 
le,  n'était  plus  que  le  disciple  de  son  écolier. 
ifiit  alors  eu  1790;  la  révolution  française  commençait, 
irl  fut  envoyé  à  Paris  avec  LacépOde  et  Lacuée,  pour 
loir,  auprès  de  l'Assemblée  naiionale,  quelques  réela- 
f  de  In  province.  Avec  l'aide  de  son  condisciple  Bar- 
réussil  assez  bien  dans  cette  mission,  mais  son  succès 
i  hommes  avec  lesquels  tîUc  l'avait  mis  eu  rapport 
■  poi;r  toujours  d'Agcn. 

tissant  n'y  resta  pas  non  plus,  et,  cette  même  année 
^&|e  de  vingt  et  un  ans,  il  entra  au  Dép6t  de  laguerre 
•aiâlller  pendant  trois  ans,  à  (itre  d'études  prélimi- 

é  par  l'obscurité  dont  il  avait  encore  l'heureuï  privi- 

trouva  le  calme  au  milieu   des  tempêtes.  Dessinant 

•lec  une  facilité  remarquable  les  raacliines,  la  lopo- 

el  le  paysage  à  l'aquarellet  un  travail  assidu  acheva 

ier  à  la  pratique  des  opérations  où  il  devait  trouver 

Die  carrière,  el  il  fut  en  raOrae  temps  assez  heureux 

rer,  malgré  la  rigueur  des  temps,  son  bonheur  do- 

i«  en  é(>ousunl,  le  3  novembre  1792,  mademoiselle 

e  (kiulel, qu'il  avait  connue  X  Agen, où  sa  famille  oc- 

|Bnc  position  modeste,  naais  honorable. 

ft$  unique,  fruit  de  leur  union,  naquît  le  1^  août  1793, 

kt  pluâ  tard  la  souche  d'une  famiUe  au  srin  de  laquelle 

panlj  alors  même  qu'il  eul  perdu  la  compagne  de  sa 

'"""■sa  jam;iis  de  trouver  les  soins  les  plus  tendres, laf- 

plus  vive,  et  qui  entoure  encore  sa  mcmoire  de  la 

i»e  sollicitude. 

ude  semaines  après  la  naissance  de  son  ftls^M.Puîs- 

arriver  le  terme  de  ses  trois  unnées  réglementaires, 

endémiaire  de  Tan  II  (28  septembre  17V*;î),  il  l'ulad- 

nitivement  au  Dépût  de  la  guerre  comme  ingénieur- 

ikc  et  désigné  pour  aller  servir  dons  l'armée  des  Pyré- 

àdenlalc3. 

fnet  l'y  avait  précédé  depuis  un  an.  La  scène  chau- 
la révolutiun  avait  placé  un  moment  ù.  la  tête  de 
léc  le  général  Servan,  ofûcier  du  génie,  ancien  sous- 
ardes  pages  de  Louis  XVI,  et  ancien  ministre  de  la 
M,  Lomet,  élevé  à  Grenoble,  connaissait  depuis  son 
le  général,  qui  était  originaire  du  Hauphiné  et  qui 
il  son  aide  de  camp.  D'après  ses  ordres,  l'ancien  in- 
des  ponts  et  chaussées  avait  rendu  fi  l'armée  un  ser- 
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vice  signalé  par  rétablissement  d'un  camp  de  675  baraques 
qui,  construites  en  moins  de  quinze  jours, l'avaient  soustraite 
Â  des  maladies  imminentes  dont  beaucoup  de  soldats  avaient 
déj;\  été  atteints. 

M.  Puissant,  à  son  arrivée,  fut  adjoint  à  M.  Lomet,  heureux 
de  se  retrouver  pour  ainsi  dire  en  famille, près  de  son  ancioa 
et  excellent  chef,  et  d'être  initié  par  lui  au  service  militaire, 
comme  il  lavait  été  naguère  à  relui  des  ponts  et  rhanssées. 

l.a  lutte  fut  longue  et  acharnée,  dans  les  vallées  de  la  Nive 
ot  de  la  Bidassoa,  entre  les  Français  et  les  Kspagnols,  qui,  su- 
périeurs en  nombre,  attaquèrent  Saint-Jean  Pied-de-Port  et 
menacèrent  un  instant  Bayonne.  Mais  en  179/|  l'armée  fran- 
(.aisïi,  reprenant  l'offensive,pénctraen  KspagnCjdans  la  vallé« 
de  BastaUi  tributaire  de  la  Bidassoa,  et,  traversant  cette  ri- 
vière, elle  s'empara  de  Funtarabie  et  de  Suint-Sébastien. 
Passant  olors  sous  les  ordres  du  général  Moncey,  qui  venait 
de  gogner  ses  derniers  grades  sur  le  champ  de  bataille,  elle 
refoula  l'ennemi  sur  la  route  de  Viltoria  et  de  Madrid,  ot  le 
contraignit  à  un  armistice,  heureux  prélude  do  la  paix. 

Les  grandes  guerres  n'étaient  pas  encore  inaugurées.  Les 
soldats  de  la  première  réquisition  n'avaient  eu  d'abord  pour 
mission  que  de  défendre  le  territoire  français  en  repoussant 
ïes  étrangers  de  nos  frontières.  Affaiblie  par  les  renforts'qu'ello 
avait  dû  envoyer  dans  la  Vendéeja  petite  armée  des  Pyrénées 
occidentales  avait  guerroyé  pendant  trois  ans  dans  l'espace  de 
vingt-cinq  lieues,  compris  entre  Saint-Jean  Pied-de-Port  et 
Mondragon.  Les  ingénieurs-géographes  avaient  pu  w  livrer 
fréquemment  aux  parties  accessoires  de  leur  mission,  consis- 
tant ùl  faire  des  reconnaissances,  des  levés  rapides  et  des  vues 
perspectives,  dont  le  dépôt  de  la  guerre  conserve  des  rollec- 
lions  considérables  destinées  à  compléter,  au  point  de  vue 
militaire,  lu  connaissance  des  pays  occupés  par  nos  armées. 
Les  terrains  accidentés  et  les  gracieux  paysages  des  Pyrénées 
basques  avaient  plus  d'une  fois  exercé  l'habile  crayon  de 
M.  Puissant,  et  dans  les  longues  soirées  de  deux  hivers  consé- 
cutifs il  avait  su  trouver  de  nombreux  loisirs  pour  appro- 
fondir la  partie  mathématique  de  la  science  do  l'ingéaieur- 
géographe. 

Le  traité  de  BAIe  ayant  bientôt  après  rétabli  la  paix  entre  la 
république  française  el  l'Rspagne,  M.  Puissant  fut  désigné  en 
1795  pour  être  employé  â  l'armée  d'Italie,  mais  il  ne  put  re- 
joindre et  revint  à  Pdris. 

M.  Lomel  l'y  avait  encore  précédé  d'un  an.  Après  la  prise 
de  Sainl-Sébasiien,  qui  avait  presque  coïncidé  avec  la  journée 
du  9  thermidor,  il  avait  quitté  r«rmëe,  et  était  venu  â  Paris 
rejoindre  le  général  Servan,  qui,  mis  en  prison  bous  Robes- 
pierre, en  était  sorti  à  sa  chute.  Nais  il  n'avait  pas  suivi  le 
général  dans  les  départements  méridionaux  où  celui-ci  fut 
employé.  Il  avait  repris  à  Paris  sa  position  d'homme  d'esprit, 
ets'élnit  fonlenlè  du  modeste  emploi  de  confcr\atcur  de  la 
galerie  des  modèles,  dessins  et  gravures  de  l'École  polytech- 
nique, emploi  auquel  convenait  assez  bien  un  ingénieurayant 
fait  deux  campagnes  de  guerre  el  toujours  passionné  pour  les 
arts  du  dessin. 

C'était  le  moment  de  la  renaissance  intellectuelle  qui  suivit 
le  règne  de  la  Terreur.  Lorsque  M,  Puissant  revint  à  son  tour 
à  Paris,  l'Inslifut  national  venait  d'être  crée.  Les  savants  les 
plusillustresouvraient  les  cours  des  écoles  normales  destinées 
:i  former  des  professeurs  pour  toutes  les  écoles  de  la  répu- 
blique. M.  Puissant  y  suivit  les  lei.ons  de  haute  analyse  faites 
par  Lagrange,  par  Laplace  et  par  d'autres  mathématiciens 
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éminenls.  Préparé  comme  il  l'était  déjà,  il  y  fil  de  rapides 
progrès;  son  tolcnt  pour  les  mathémaliques  acheva  de  s'y 
développer^  et  y  recul  le  cacliel  d'élégance  et  de  pureté  qui 
carnclérise  tousses  travaux. 

Un  concours  ayant  été  institué  pour  les  places  de  profes- 
seurs dans  les  écoles  centrales  à  établir  dans  les  dépùrlemenls, 
H.  Puissant  s'y  présenta  avec  succôa,  et,  le  10  mai  179fi,  il  fuî 
nommé  professeur  de  mathématiques  A  l'école  centrale  de 
Lot-ct-fiaroane,  qui  allait  s'ouvrir  ti  Agen< 

Cependant  M.  Puissant  était  toujours  ingénieur-géographe, 
et  il  reçut  bieatt'it  du  directeur  l'ordre  de  reprendre  ses  tra- 
vaux au  Dépôt  de  la  guerre.  11  y  rentra,  en  effet,  le  21  sep- 
tembre 1796,  avec  une  note  du  générât  Moncey,  que  je  re- 
grette de  ne  pouvoir  transcrire  ici,  car  on  compretid  il  sa 
lecture  comment  deux  institutions  scienliiiqucs  importantes 
se  disputaient  déjà  M.  Puissant. 

Noire  ftiiur  confrère  îiésita  pendant  plusieurs  mois  entre 
le  DéptM  de  la  guerre  et  l'école  centrale  de  l.ot-et-riaronne. 
Il  finit  par  se  décider  en  faveur  de  cette  dernière,  qui  le  rap- 
pelait à  Agen,  où  il  avait  consacré  h  des  études  assidues  trois 
des  plus  belles  années  de  sa  jeunesse. 

Il  envoya  donc,  non  sans  regret,  au  Dépôt  de  la  guerre  une 
démission  qui,  heureusement,  ne  devait  pas  ùtrc  regardée 
comme  détlnitive,  et  il  partit  pour  Agen,  où  il  commença  à 
professer  le  19  février  1797. 

Ses  leçons  curent  beaucoup  de  succès;  il  y  forma  un  trôs- 
gratid  nombre  d'6lè>es  admis  avec  dislinclion  A  l'École  poly- 
technique. Ce  fut  pendant  son  professorat  A  1  école  cenlrale 
de  Lol-et  baronne  que  M.  Puissant  composa  son  premier  ou- 
vrage de  mathémaliques,  qui  parut,  à  Ageu,  en  1801,  sous  le 
litre  de  lieructi  de  diverses  propûsitions  de  géométrie  résolues 
ou  démontrées  par  l'ftnalijse  algébrique^  d'après  Us  principes  de 
hSonge  et  de  Lacroix.  Cet  essai  le  fit  classer  de  prime  abord 
parmi  les  hommes  les  plus  habitués  aux  formules  cl  aux  pro- 
cédés de  la  trigonométrie,  et  deux  éditions  subséquentes  et 
pcrfeclJOEmées  Vont  fait  considérer  de  plus  en  plus  comme 
un  des  ouvrages  les  plus  utiles  auvjcunes  géomMrcs* 

11  publia  aussi  à  Agen,  par  ordre  de  l'administration  dé- 
parlemenlale,  une  petite  instruction  pleine  de  lucidité  sur 
le  calcul  décimal,  suivie  de  tables  de  comparaison  très- 
étendues  des  anciennes  mesures  provinciales  de  toute  espèce, 
avec  les  mesures  métriques  analogues,  travail  digne  d'être 
remarqué  dans  la  jeunesse  d'un  savant  qui  devait  un  jour 
continuer  les  grands  travaux  sur  lesquels  repose  la  délermi- 
nîUinn  du  mclrc. 

M.  Puissant  était  fort  heureux  i  Agen,  mais  ce  bonheur 
ne  dura  que  cinq  ans.  Pendant  la  trop  cnurle  durée  do  la 
paix  d'Amiens ,  !o  gouvernement  consulaire  commença  à 
s'occuper  de  l'instruction  publique,  à  laquelle  il  donna  une 
organisation  nouvelle,  prélude  de  celle  de  1806,  qui  fonda 
rruiversité-  t-nc  loi  du  mois  de  mai  1802  supprima  les  écoles 
centrales  établies  par  la  Convention  et  les  remplaça  par  des 
lycées. 

M.  Puissant  cessa  ainsi  de  professer,  mais  alors  on  lui  ren- 
dit la  démission  qu'il  avait  donnée  eu  1797,  et,  le  28  juil- 
kt  1802,  il  futufimmé  ingénieur-géographe  de  première  classe, 
avecrangdecûpitaine  de  cavalerie  et  désigné  pour  i?lre  employé 
sous  les  ordres  du  bureau  topographique  de  l'Adige  et  de 
l'Adda.  D'après  YAlmanach  national  de  cette  époque,  M,  l.o- 
met  était  alors,  au  ministère  do  Id  guerre,  chef  de  la  division 
des  opérations  militaires. 


Toutefois  M.  Puissant  ne  devait  pas  aller  dircclemi 
Lombardie.  Les  traités  récemment  signés  avaient  assu 
l'rance  la  possession  de  l'île  d'Elbe,  qui  avait  été  dé 
aussitôt  partie  intégrante  du  territoire  français  et  jncoi 
à  la  23"  division  militaire. 

Ce  fut  A  l'ile  d'Elbe  que  M.  Puissant  fut  d'abord 
pour  en  lever  la  carie  avec  son  collègue,  U.  Mo)7icl 
comme  le  plusîincien,  était  chargé  de  diriger  le  Irav) 
mission  de  M.  Puissant  devait  se  bornera  coopérerai; 
gulalion  c(  devait  Unir  avec  elle.  Agé  alors  de  treutJ 
ans,  il  était  déji^  traité  comme  un  officier  d'un  talenl 
rieur  qu'on  n'employait  qu'aux  opérations  01"^  it  était  in< 
sable. 

Sous  le  consulat,  on  ne  voyageait  pas  i\  la  vapeur.  M 
sont,  arrOlé  d'abord  pendant  quinze  jours  par  les  ven 
sur  la  rade  de  Toulon  et  retenu  en  raer  pendant  treii^ 
jours  par  la  persistance  des  mêmes  vents,  qui  lui 
directement  contraires,  perdit  six  semaines,  malgré  ti 
diligence,  en  se  rendant  à  son  poste,  et,  en  arrivant 
d'Elbe,  il  vit  surgir  des  obstacles  avec  lesquels  on  a\a 
tort  de  ne  pas  compter. 

On  était  déjilau  10  octobre,  la  saison  était  avaoi 
jours  devenaient  courts;  bientôt  commenc>renl  le« 
d'automne,  qui  condamnaient  fréquemment  les  ingé 
géographes  â  rentrer  au  logis  avec  tous  leurs  appareil 
n'étuil  pas  ïà  un  médiocre  embarras.  On  leur  avait  ci 
exceTent  cercle  répétiteur  de  Lenoir  cl  d'autres  boni 
mcnts,  tous  fort  délicals  cl  d'un  poids  assez  considér 
aides  étaient  nécessaires  pour  les  transporter  sur  les  p 
ils  devaient  Olre  employés  et  pour  assister  les  ingéniei 
leurs  opérations.  Mais  ils  n'aviiient  pas  été  pourvu^ 
départ  de  Paris,  des  sommes  nécessaires  à  l'exécuCioa 
travaux,  c'est-à-dire  aux  salaires  et  h  la  nourriture  1 
aidcSf  à  la  construction  des  abris,  des  signaux,  elc. 
valent  en  faire  l'avance  sur  leurs  oppoinlcraenls,  et 
pointcments  ne  leur  étaient  pas  pnyés.  I^pendanl  ils 
vaient  compter  sur  aucune  assistance  gratuite  :  llto 
occupée  les  années  précédentes  par  des  troupes  ai 
offrait  très-peu  de  ressources,  cl  ses  habitants,  canoni 
huit  mois  auparavant,  par  la  nulle  do  l'amiral  CanI 
avaient  naturellement,  à  l'égard  des  militaires  françj 
de  méfiance  que  de  bonne  volonté. 

L'ancienne  llva  (1),  cette  île  à  laquelle  s'allachenl 
d'hui  de  si  vifs  souvenirs,  n'était  encore  connue,  coi 
temps  des  UomniiiSj  que  par  ses  minerais  de  for  inép' 
cl  d'une  excellente  qualité.  C'est  sous  ce  rapport,  et 
temps  que  par  sa  position  stratégique  prés  descOles  d 
lie,  qu'elle  avait  li\é  rattenlion  du  premier  consul.  A 
de  vue  stratégique,  il  en  désirait  une  bonne  carte  ;  1 
de  vue  do  la  richesse  minérale,  il  voulait  qu'on  l'i 
à  fond. 

Aussitôt  après  l'unnexioa  de  nie  au  territoire  fraii 
général  bouaparle  y  avait  envoyé,  comme  commUoi 
gouvernement,  le  célèbre  minéralogiste  l.clièvrc, 
frère  dans  la  première  classe  de  l'Institut.  Lo  savant 
micien  accueillit  avec  ta  plus  vive  sympathie  les  iag^ 
géographes  envoyés  pour  coopérer  à  sa  propre 


(I;  Duns  laiiliquilé,  Hle  d'Iilbe  a  porté  les  noms  d'ÛEiaiéj 
et  d'Uva* 
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I  carte  de  l'île.  D6s  le  lendemain  de  leur  arrivée,  il 
ftrrt^lé  forlemenl  moliv6  pour  ordonner  que  leurs 
nenls  écLus  leur  fussent  poyés.  Le  général  Ruscû, 
lant  des  troupes  d'occupation,  s'employa  dans  le 
ns,  11  leuraTail  procuré,  pri^s  de  lui,  des  logemenls 
\  dans  la  ville  de  Porto-Ferrajo,  qui,  comme  bcau- 
rilles  italiennes,  renfermait  plus  de  palais  que  deres- 
Ifectives;  mais  n'ëtant  pas  payé  lui-mGme,  il  ne  pou- 
lider  pécuniairement.  Le  dirccleur  du  Dépût  de  la 
luquel  MM.  Moynel  et  ISjissant  adressaient  des  récla- 
incessanlcs  sur  !e  dénilmeiil  qui  paralysait  leurs  opé- 
Icrivit  de  son  cû(é  A  plusieurs  reprises  aux  autorités 
ites;  mais  le  payeur  delà  23«  division  militaire,  t6- 
teslia,  dont  la  caisse  était  peul-(>Ire  vide,  fit  la  sourde 
endanl  tout  l'hiver,  et  les  deux  ingénieurs-géogra- 
fiircnl  pas  mieux  traités  que  la  garnison,  qui  était 
le  fort  mal  payée.  Il8rei;uren(,  qui  le  croirait  aujour- 
le  sooQmo  totole  de  250  francs  pour  les  aider  à  vivre 
ùller  pendant  six  mois! 

lonl  il  eût  été  inopportun  d'ajourner  l'opération, 
squ'au  retour  de  la  belle  saison,  d'abord  parce  que 
,nt  était  désigné  pour  remplir,  l'été  suivant,  une 
fâioa,  et  ensuite  parce  qu'on  pouvait  déjfV  prévoir 
ix  d'Amiens  ne  serait  pas  de  longue  durée.  Le» deux 
rcsli^rent  donc  A  leur  poste,  et,  malgré  de  déplurables 
ils  prouvèrent,  eux  aussi,  que  le  mot  împossibienest 
«m,  en  exécutant  complètement, pendant  le  cours  de 
[>ule  la  partie  de  leur  mission  à  laquelle  M,  Puissant 
rendre  part. 

TElbe,  qui  a  30  kilttmùlres  de  longueur  sur  19  de 
présente  un  sol  pittorcaqucment  accidenté,  composé 
BDlièrement  de  montagnes  assez  conTusément  agglu- 
Plusieurs  cimcs^  telles  que  le  monte  Capane,  le  monte 
le  monte  Calamita,  ont  des  buuteurs  de  1000  mi'tros 
/était  au  total  un  c]iâmpd*opérations  ûsaez  restreint, 
cependant  pour  donner  lieu  aux  principaux  pro- 
ie la  géodésie  et  de  la  topographie,  se  rattachant 
S,  ainsi  que  j'aurui  hienirit  occasion  de  l'expliquer 
wmble  beaucoup  pins  vaste»  et  exigeant  par  cela 
grande  perfection  dans  le  travail  dont  il  allait  (}tre 

t barques  i\  Porto-Ferrajo,  MM.  Moynet  et  Puis- 
préalahlemenl  assurés  que,  dans  le  transport 
:cidenl  n'était  arrivé  à  leurs  instruments,  iirenl  im- 
ûenl  une  prcmiî^re  reconnaissance  de  l'IJe  pour  dis- 
eurs signaux  de  la  manière  la  plus  avantageuse,  eu 
a  force  des  lunettes  de  leur  cercle  répéîiteur.  Au 
quinze  jours,  ils  purent  envoyer  au  général  Sanson, 
rdu  Dépôt  de  la  guerre,  le  plan  de  leur  canevas  tri- 
rique,  en  sollicitant  ses  conseils  pour  le  perfection- 
S  y  était  presque  circonscrite  par  deux  triangles  du 
ordre.  Les  points  accessoires  étaient  déterminés  par 
gles  secondaires  dont  IVnchaînemenI  était  tel  que 
rajl  souvent  servir  de  preuve  A  l'autre,  elles  deux 
rs étaient  prêts  à  aller  en  relever  ces  angles  chacun 
côté,  aussitôt  cependant  que  l'almosphùre  ne  les 
il  plus,  car  les  pluies  avaient  déjd  commencé;  mais 
I  des  éclaircies,  et  peu  à  peu  ils  trou\rrent  moyen 
établir  et  séjourner,  séparément,  le  temps  nécessaire, 
in  de  leurs  points  Irigonométriques,  même  sur  les 


vents  et  aux  rigueurs  de  Vhtver.  Les  trois  angles  de  chacun 
des  triangles  Turent  déterminés  successivement,  par  chacun 
d'eux,  au  moyen  de  plusieurs  répétitions  d'angles,  et,  pour 
compléter  les  éléments  de  la  Iriangulation,  nue  petite  base 
de  lfi91  mèlres  de  longueur  fut  mesurée  sur  l'une  des  plages 
de  rtle. 

Ils  purent  alors  calculer  la  longueur  des  côtés  de  leurs 
Iriangles,  ainsi  que  celle  de  In  ligne  tirée  du  phare  de  Porto- 
Kerrujo  à  la  tour  de  Populonia,  située  sur  la  cùle  de  Toscane. 
Ils  trouvèrent  celte  dislance  de  H  870  toises,  et,  d'après  la 
Iriungulution  de  .M.  Trancliot,  dont  je  dirai  bientôt  quelques 
mots,  elle  devait  être  de  U  869  toises;  c'était  le  mi^mc  cliilVre 
à  une  toise  près,  et  un  te!  accord  enlre  les  deux  résultais 
pouvait  être  considéré  comme  vérifiant  A  la  fois  l'exactitude 
de  l'une  et  l'autre  opération. 

Pour  achever  leur  travail,  il  ne  restait  plus  ù.  MM.  Moynet 
et  Puissant  qu'A  tîxer  l'orientalion  de  (out  leur  réseau  en  dé- 
terminant, par  l'observation  du  soleil,  l'uzimut  on  l'orienta- 
tion de  leur  base  définitive^  qui  était  la  ligne  tirée  du  monte 
Capane  au  fanal  de  Porïo-Perrajo.  Ils  proïîlérent,  pour  exé- 
cuter celle  opération  délicate,  des  journées  sereines  du  pre- 
mier printemps,  et  particulièrement  de  celles  des  20,  21  et 
22  mars.  M.  Puissant  calcula  les  observations  par  la  méthode 
nouvelle  de  Legendre,  et  compléta  ainsi  la  triangulation  i\  la- 
quelle devait  se  borner  sa  mission. 

.Vussilôt  qu'il  l'eut  terminée,  il  partit  pour  Paris  alin  d'y 
toucher  ses  appointements  employés  d'avance,  et  de  s'ache- 
minerensuile  vers  Milan. 

Outre  les  chîlTres  calculés,  M.  Puissant  portait  encore  au 
Dépôt  de  la  guerre  d'autres  résultats  laborieusement  obte- 
nus. Les  difficultés  incroyables  qui  avaient  presque  compro- 
mis la  partie  la  plus  essentielle  de  sa  mission  n'avaient  pa« 
pcjé  aussi  lourdement  sur  les  travntix  accessoires  qui  lui 
étaient  recommandés.  Il  pouvait  parcourir  seul,  sans  assis- 
tants et  presque  sans  dépenses,  toute  l'étendue  de  l'Ile  d'Ellbe, 
c!  rapporter  au  gtle  chaque  soir  des  levés  ù.  vue  rapidement 
esquissés,  des  croquis  et  des  paysages  dessinés  au  crayon.  11 
avait  souvent  usé  de  ce  moy^n  de  distraction,  le  seul  qui  lui 
fût  permis,  et  il  avait  adressé  entre  autres  au  directeur  du 
Dépôt  de  la  guerre  une  vue  de  la  grande  mine  de  fer  de  Rio, 
dont,  sans  doute,  il  n'était  pas  mécontent,  malgré  la  manière 
modeste  dont  il  en  parlait  dans  sa  lettre,  car  il  disait,  à  la  fin  : 
■  Veuillez  la  faire  voir  à  M.  Lomet.  w 

Les  dessins  de  M.  Puissant  furent  employés  au  Dépôt  de  la 
guerre  pour  dresser,  à  Téchelle  du  cinquante-millième,  une 
carie  topograpkique  de  l'archipel  toscan  ou  de  i'iie  d'Elbe  et  den 
iles  aâjaceixies^  qui  fut  gravée  en  1821  pour  servir  de  modèle 
de  topographie,  l-ln  raison  du  lini  dcsdiîtails,  que  la  grandeur 
de  l'échelle  a  permis  de  dessiner  complètement,  celte  carte 
est  réellement  un  des  meilleurs  spécimens  qu'on  ait  publiés 
jusqu'ici  d'une  topographie  compliquée,  exprimée  dans  ïe 
système  de  l'éclairage  vertical. 

I.ft  but  qui  avait  déterminé  le  gouvernement  A  envoyer  des 
ingénieurs-géographes  à  Pile  d'Elbe  était  ainsi  complètement 
atteint;  mais,  indépendamment  de  cet  objet  d*ulilité  immé- 
diate, le  Dépôt  de  la  guerre  avait  eu  une  pensée  d'un  ordre 
plus  général  en  chargeant  un  oflicîer,  aussi  habile  sous  ce 
rapport  que  M.   Puissant,  de  concourir  ù   In  triangnlat' 
c'était  de.  compléter  et  de  vérifier  une  grande  opérali 
mémo  genre,  commencée  depuis  longtemps,  qui  emb, 
déjà  l'tle  de  Cor«e,  À  laquelle  on  raltacha  plus  tard  l 


dajgno,  el  qui  peuWtre  sera  étendue  un  jour  en  Algérie, 
comme  le  scru  aussi  probablement  ta  (riangulalion  par  la- 
quelle MM.  Biol  el  Arago  ont  prolongé  Jusqu'aux  Iles  Balôaree 
la  mériiliennu  de  France. 

La  triangulation  de  l'Ile  d'Elbe  avait  ainsi  une  impopiance 
supérieure  &  celle  de  la  carie  d'un  territoire  d'une  mi^.diocre 
étendue,  et  le  g*5uéral  Sanson,  en  en  contiant  spécialement 
rcxécuLioQ  à  M.  Puissant,  avait  luil  preuve  do  tact  et  de  juge- 
ment. 

Il  en  fit  preuve  de  nouveau  on  le  chargeant  encore  de  con- 
tinuer en  l.omhardifi  la  tria  nj,'u  la  lion  entreprise  pr*^»  de  vingt 
ans  auparavant  parOriani.  Le  rapprochement  des  deux  noms 
présente  un  A-propos  presque  prophétique  ;  car  l'illustre  astro- 
nome de  Milan,  après  avoir  commence  par  mesurer  des 
trirmgles.  devait  trouver  son  plus  beau  litre  de  gloire  dons 
un  savant  el  profond  travail  sur  la  trigonométrie  sphéroi- 
dique  (i),  de  même  que  M.  l->ui8saul  devait  un  jour  trouver 
le  sien  dans  le  grand  ouvrage  de  géodésie  dont  Je  parlerai 
bientôt. 

Le  premier  consul,  qui,  le  25  janvier  1802,  avait  été  pro- 
clamé président  de  la  n^publique  italienne  dans  une  assem- 
blée de  délégués  italiens,  réunis  solcnnellemcnl  A  Lyon,  ovait 
otlacfaé  de  l'importance  à  la  reprise  do  la  triangulation 
d'Oriani,  el  M.  Brossier,  un  des  membres  les  plus  éminenls 
du  corps  des  ingétiieurs-geogruphes,  un  avait  été  chargé  con- 
jointement avec  M,  Paissant,  qui  n'avait  été  détaché  à  l'île 
d'tltbe  que  temporairement.  Celui-ci  rejoignit  son  chef  à 
'  Wilan  aussitôt  que  cela  lui  fut  possible.  Aux  mesures  des  Irian- 
^gles,  it  joignit  d'importantes  observalious  sur  les  réfractions 
terrestres,  dans  lesquelles  il  constata  des  irrégularités  desti- 
nées ft  devenir  l'objet  de  travaux  ultérieurs  (2). 

Les  triangles  de  la  Lombardie  ont  été  incorporés  plus  tard 
dans  la  grande  chaîne  qu'on  étendit,  pour  la  mesure  du  pa- 
rallèle moyen,  de  la  Innr  de  Cordouan  i\  l'embouchure  de  la 
Gironde,  jusqu'à  Fiume,  en  Islrie,  el  par  là  les  mesures  de 
M.  Puissant  sont  encore  devenues  parties  intégrantes  de  l'une 
des  plus  grandes  opérations  géodésiques  de  notre  siùcle. 

M.  Puissant  avait  rouscience  de  lexaclitude  des  mesures 
qu'il  avait  exécutée?  tant  A  l'Ile  d'Elbe  que  dans  le  Milanais, 
el,  dans  ses  ouvrages  subséquents,  il  les  prend  volontiers 
comme  données  pour  des  exemples  de  calcul.  Dès  l'époque  de 
ces  opérations  délicates,  le  mérite  dont  il  y  fil  preuve  fut  ap- 
précie par  ses  chefs,  el,  le  2/i  septembre  1803,  il  fut  liommé 
à  l'emploi  de  chef  de  section  d'insénieurs-géographes  avec  le 
rang  de  chef  d'escadron. 

Mais  M.  Puissant  prolongea  peu  son  séjour  dans  la  répu- 
blique italienne.  Tneloidu  H  floréal  an  X  (22  mai  1802)  avait 
créé  l'École  spéciale  militaire  de  Fontainebleau,  transférée 
en  1808  il  Saint-Cyr,  où  elle  existe  encore,  et  un  arrêté  du 
goaTernemeut,du  20  février  1803,  en  avait  ii\é  l'organisation. 
Les  quatre  professeurs  de  mathématiques  qu'elle  devait  ren- 
fermer (deux  par  chaque  di>ision)  furent  nommés  le  It  oc- 
tobre 1803.  Le  choix  du  gouvernement  s'arrêta  sur  MM.  Allaize, 
lUlly,  Puissant  cl  Houdrot. 

M.  Puissant  quitta  aussitôt  l'Italie  pour  venir  remplir  ses 
nouvelles  fonctions;  mais  il  dut,  le  2i  novembre  suivant, 

(i)  Éléments  de  trigrmowétriti  sphéroUifjuet  in^rés  par  fractions 
dan»  les  Mémotret  de  riiutitut  ilalion,  d«  IHOfï,  1808  et  1810. 

(2)  Additionna  In  connmfsnnce  des  temps  pour  1842^  et  Nouvelle 
âfitcnptton  ^eomtftiiq'ie  de  Iq  France,  tome  11,  pagçi  UAâ  et  063, 


donner  »a  démission  de  remploi  de  chef  de  section  an  corpi 
des  ingénienrh-géographes,  auquel  II  venait  d'Mrc  promu. 
Cette  démission  fut  acceptée  par  le  mînii>.lrc  de  la  guerre; 
elle  devait  cependant  n'être  en  fait  que  provisoire. 

L'enseignement  de  M.  Puif^sant  i\  l'école  de  Fonlainrblr^u 
fut  fort  gofllé  des  élèves,  et  beaucoup  d'ofncier»  parM^'nu*^ 
tous  les  degrés  de  la  hiérarchie  militaire  en  ont  conserva 
précieux  souvenir.  Les  professeurs  de  mathématiques  de  ci 
école  furent  invités  A  écrire  leurs  leçons,  qui  furent  publi 
sous  le  titre  de  Cour9  de  mathématiques  rhliffè  poxir  Vu^a^^ 
écoles  militaires,  par  MM.  Allaîzr,  Ihlhj^  Puixmnt  et  W 
et  cet  ouvrage,  qui  a  été  réimprimé  plusieurs  fols,  eit 
longtemps  un  des  traités  élémentaires  étudiés  avec 
de  fruit.  M.  Puissant  y  avait  justifié  ce  que  son  pro 
A  l'école  centrale  de  Lot-et-tîaronne  cl  l'onvrngc  de  gi 
analytique  qu'il  avait  publié  permettaient  d'attendre 

D'après  de  tels  antécédents,  on  avait  eu  la  certitude  d£i 
ncr  en  lui  aux  élèves  de  l'École  spéciale  militaire  un 
seur  excellent,  mais  on  avait  pu  prévoir  aussi  que  Vensci] 
ment  élémentaire  dont  on  le  chargeait  n'emploierait  ps 
toute  bon  activité,  et  peut-être  avail-on  songé  A  lui  tnénigv 
par  lA  le  temps  nécessaire  pour  élal>orer  les  trav«uv  4»géi> 
désie  qu'il  avait  préparés  el  médités  A  Tlle  d'Kïbe. 

On  aurait  peine  A  le  croire  s'il  ne  l'avait  déclaré  lui-mén», 
les  journées  pluvieuses  et  les  longues  soirées  des  mois  dctu*» 
vembre  et  de  décembre  1802  pendant  lesquellos  M.  Puis«ttt 
s'était  vu  confina  dans  un  logis  oO  le  pain  quotidien  a'étitt 
pas  toujours  assuré,  avaient  été  les  plus  fécondes  pour  U 
science  de  toute  la  carrière  de  notre  confrère.  On  lit,  eo  rtftl» 
dans  une  lettre  qu'il  adressait  de  Porlo-Ferrajn  au  géxriMl 
Sanson  le  12  nivAse  an  Xtl  (2  janvier  1803}  :  »  J*aî  chMcMi 
n  ntilisor  mon  temps  en  composant  un  Traité   de  gédkàtu 
n  L'excellent  mémoire   de    Delumbre  sur  la  détenni:    ' 
ïi  d'un  arc  du  méridien  m'a  fourni   les  matériaux  !• 
«  précieux.  J'ai  développé  toutes  les  méllioHes  aiml,^ 
H  aux  démonstrations  labnrieusesj'aî  substitué  dos  déiri 
jt  lions  plus  simples  ot  plus  A  la  portée  de  ceux  qui  n-  '  > 
1»  pas  versas  dans  l'analyse  :  ce  travail,  je  i'espére,  ne  1 
N  rien  A  désirer  sur  le  meilleur  système  de  triangni 
I»  employer  dans  la  formation  du  canevas  des  cartes  t" 
n  pliiques.  Cependant,  avant  de  le  livrer  A  l'impressioa.  j  •- 
»  rai  l'honneur  de  vous  le  communiquer,  afin  que  je  puiaM 
w  (ni  donner  le  degré  de  perfcclion  donlilcst  suji 

iJc  travail  de  perfectionnement,  indiqué  par  M     - 
en  termes  si  modestes,  il  le  lit  dans  ses  loisirs  de  VKcole  vp^ 
cialc   militaire.    Les   Iravoux  géodésiques  auxquels    i!  *^"'' 
coopéré,  el  dont  il  avait  été  chargé  par  le  Dép^t  de  la  u 
lui  avaient  donné  l'occasion  de  recueillir  un  grand  • 
d'observations  utiles  el  de  faire  quelques  recherche? 
tantes,  qui,  en  complétant  et  enrichissant  sa  première 
tion,  y  firent  entrer  le  corps  entier  do  la  science-   1' 
que  s'élaboraient  ailleurs  plusieurs  des  codes  cl  de»  li 
damentales  qui  nous  régissent  encore,  M.  Puissant  foraot* 
à  Fontainebleau  le  code  des  travaux  géodésiques. 

Le  Traité  de  qèodéxie  parut  A  la  fin  de  l'annéo  180.S,  atf 
volume  in-û".  Ce  fut  un  événement  dans  la  science,  etili^ 
intéressant  de  constater  l'effel  qu'il  produisit  an  momefll^ 
son  apparition  sur  Ips  hommes  capables  de  Tapprécier.  11»*! 
avait  guère  alors  de  juges  plus  au  couronl  de  la  mnlirn:  f« 
MM.  Biot  et  Arago,  qui  se  livraient  A  uuo  étude  approfbodii 
de  tous  les  documents  géodésiques  pour  se  prép«ror  A  tlZtf 


M.  ttn  DE  BEAimiOlfT:  —  ÉLOGE  HISTORTODR  DE  PUISSANT, 


455 


(er  en  Ripaime  la  méridienne  de  France.  Leur  départ 
\  NU  commi»ncwnenl  d*>  Tanné»*  1R06,  et,  avant  di?  par- 
L^ot  rédigea  sur  l'ouvrage  que  venait  de  pobtior 
Htl  nn  «rliclr  qui  parut  dans  le  Monilmr  wiiversfl  dti 
nnaî  IS06  (page  676).  et  dont  j'exlrais  les  pfissnges  s»î- 
«  Cet  ouvrage  renferme  la  colleelion  complrle  des  mé- 
ft  d'ob^er^ution  el  de  caleii!  qne  les  géomt^tre»  et  les 
kome?  ont  imaginées  pour  la  recherche  de  la  ligure  de 
te.  M.  Puissant,  déj^  u\atitageiisemcut  connu  par  des 
Iprs  dp  g:(*omélrie  élômcrifaire,  et  ayutïf  Itii-mOme  exé- 
pliJïieHrs  travadx  géodé>iqiie3  important!;,  réunissait 
lies  circonstances  de  théorie  et  de  praitique  néces* 

1  pour  faire  un  bon  oiïvrai;:e  de  ce  grenre  ;  aussi  le  sien 
Isse-t-il  rien  i\  désirer...  I/aiileur  a  touj»3urs  su  choisir 
cilleures  méthode»,  et  a  su  se  les  rendre  propres  par 
l^èrc  dont  il  lésa  exposées...  Ou  sent  que  dans  un 
^Hti  étendu  et  qnî  porte  sar  des  matières  aussi  va- 
fWnteur  n'a  pu  so  borner  â  rapporter  Tes  protédés  el 
rmules  déjà  counus,  mais  qu'il  a  dû  mettre  beaui:otip 
In  et  de  travail  A  les  rapprocher,  à  les  lier  ensemble, 

t'en  former  uri  corps  de  doctrine  complnf.  » 
bome  A  citer  ce  jugement  de  Tun  des  maîtres  de  la 
J  el  je  ne  suis  pas  M.  Miol  dans  l'analyse  qu'il  donne 

2  lÎTres  du  Traité  de  gtoiUsif,  J'aurai  à  y  revenir,  car 
kant  à  continué  à  s'en  occuper  pendant  prés  de  qaa- 

ftiiià  Se  géodésie  fut  suivi  en  i807  d'un  Traité  de  iopa- 
Ld^arpfntagê  et  de  nivellement,  consacré  anx  opérations 
vaut  pour  objet  lo  levé  des  plans  et  antrns  npplica- 
ie  la  géométrie.  Ce  second  ouvrage,  dont  le  mê- 
las son  genre  celui  du  premier,  eut  liii-mr^mc  un 
vceés. 
vite  de  géodésie  et  le  Traité  de  topographie  obtinrent 

Knentions  honorables  dans  le  rapport  sur  les  prix 
eré  au  commencement  de  l'année  lft09  la  tjlchc 
Ivaît  été  imposée  pour  la  rédaction  des  cours  de  l'École 
1  militaire,  M.  Puissant  Tut  rappelé  de  Sainf-Hyr  et  vint 
'déflnilivement  à  Paris.  On  avait  compris  que  le  corps 
fnjfiurs-géographes  serait  privé  de  son  plus  beau  lleu- 
I  que  l'uuleur  du  Traité  de  géodésie  ue  tî^'urcraît  pas 
k  rangs,  et  on  l'avait  prié  de  retirer  sa  seconde  démis- 
\  décret  impérial,  en  date  du  2/i  mars  1809,  lo  confirma 
krade  qu'il  avait  conquis  en  Italie. 
reliargé  des  fonctions  de  chef  des  études  et  de  profes- 
Ecole  d'application  du  corps. 

I  la  drrnif'rc  péripétie  de  la  carrière  de  M.  Puissant, 
|t  alors  quarante  ans.  KxempI  maintenant  de  In  plu- 
k  soucis  qu'il  n'avait  que  trop  connus  auparavant,  on 
je  qne  sa  vie,  depuis  lors,  est  tout  entière  dans  ses  tra- 
1» pelé  A  prendre  part  à  la  discussion  numérique  et  à  la 
ItioD  dos  documents  géographiques  recueillis  par  les 
jde  nos  armées,  consulté  sur  les  travaux  gt^odésiques 

[rendre  et  chargé  d'en  enseigner  les  prindpes,  il  exer- 
foîa  le»  deux  aptitudes  qui  tour  à  tour  s'étaient  par- 
eïiïtence;  il  se  trouvait  dans  sou  élément,  et  dans 
jfles  du  Dépôt  de  la  guerre  il  put  Cire  tout  A  fait  lui- 
Bous  l'uniforme  du  chef  d'escadron  au  corps  des  ingé- 
raplies  ou  sous  celui  du  ccilonel  d'élat-major,  on 
Dir  un  philosophe  de  l'auliquilù  occupé  toute  sa 
adc  et  unique  pensée, 


Cette  pensée  était  l'analyse  géométrique  des  formes  géo- 
graphiques et  lopographiques,  soit  en  grand  par  la  mesure 
de  ta  terre  entière  et  des  grandes  lignes  de  sa  surface,  ce 
qu'on  appelle  la  grande  géodésie,  soit  eu  petit  pur  la  fixation 
el  la  représentation  de  tous  les  détails  de  la  superficie  jus- 
qu'au cadastre  inclusivemeul,  ce  qui  constitue  In /o;wi;rop^i>, 
La  confection  des  caries  géographiques  A  petite  et  A  grande 
échctlo  est  renfermée  dans  ce  vaste  cadre,  qui  comprend  aussi 
l'expression  artistique,  pur  le  dessin  et  par  lu  gravure,  de 
tous  les  accidents  naturels  ou  artiltciels  du  sol,  et  qui  embrasse 
en  totalité  la  science  et  larl  de  l'ingéitieur  géctgraphe. 

M.  Puissant  n'était  étranger  A  aucune  des  parties  du  mé- 
tier; il  les  avait  toutes  pratiquées  avec  succèiî.  Partant 
des  premiers  éléments,  il  avait  coumieucé  A  treize  uns  chez 
le  notoire  de  ChAIcau-Thierry  A  apprendre  la  pratique  do 
l'arpentage,  et,  s'éle\ant  d'échelon  en  échelon,  il  était  par- 
venu h  snrsir  tout  ce  que  lu  grande  géodésie  oITre  de  subtil, 
de  délient,  de  profond,  et  à  en  faire,  le  premier,  un  corps  do 
doctrine  régulière  qui  était  devenu  l'objet  constant  de  ses 
médit.itions. 

Chargé  spécialement  de  l'enseigner  au.x  ingénicure-gougru- 
phes,  il  reprit  son  7>fl»/<!  publié  en  1805,  cl  en  prépara  nue 
seconde  édition  qui  parut  en  1819  en  deux  volumes  in-û".  Le 
plan  de  t'ttuvrage  n'est  que  légèrement  moditié,  mais  l'éten- 
due en  est  plus  que  doublée  par  les  développements  dotuiés 
à  plusieurs  chapitres  ot  par  l'addition  d'un  sixième  livre  aux 
cinq  livres  de  la  première  édition. 

Mais  ce  ne  fut  pas  encore  son  dernier  mot.  Il  retravailla  de  J 
nouveau  toutes  les  parties  de  ce  grand  ouvrage,  en  fit  taire' 
des  réimpressions,  partielles  et  perfectionnées,  soit  dans  le 
Mémorial  du  Dépôt  de  la  guerre,  soil  nilleurs,  et,  comme  le 
disait  yt,  Ârago  dans  les  éloquentes  paroles  qu'il  prouon(;(i  sur 
la  Inmhe  de  notre  confrère,  chaque  nouvetle  édition  ofl're 
des  améliorations  réelles,  là  même  uû  les  plus  habiles  n'a- 
vaient pas  soupçonné  la  nécessité  dune  modification  légère. 
Toutes  ces  améliorations  ne  se  trouvent  réuuies  que  dans  une 
troisième  et  dernière  édition  du  Traité  de  géodésie^  qui  parut 
en  ISV^,  moins  d'un  au  avant  la  mort  de  M.  Puissant. 

L'ouvrage  intitulé  aussi  :  Exposition  des  méthodes  trigonor 
métriques  et  astronomiques  applicablefi  a  la  mesure  de  ta  terre 
H  à  la  construction  du  canevas  de»  cartes  topographiques  y  de- 
meure composé  de  deux  volumes  in-û'*  divisés  en  six  livres. 

Lo  premier  renferme  des  notions  de  la  .sphère  et  des  mou- 
vements des  corps  célestes.  Il  sert  d'introduction  à  ceux  de»' 
livres  suivauls  qui  ont  pour  objet  l'application  de  l'astrono- 
mie A  la  géodésie.  Le  second  livre  rappelle  et  perfeclionne 
les  principes  généraux  de  la  résolution  des  triangles  rcctili- 
gnes  et  des  triangles  sphériques. 

Le  troisième  li\re  se  rapporte  aux  opérations  elaux  calculs 
géodésiques. 

Le  quatrième  et  le  cinquième  livre  sout  consacrés  A  l'expo- 
sition des  méthodes  d'observation  et  de  calcul  astronomiques 
eu  usage  dans  la  gi^odésie,  qui  tntuve  dans  1»;  ciel  le'fe  moyens 
de  User  sur  le  sphêroido  terrestre  les  positions  des  poinls  et 
des  ligues  auxquels  s'appliquent  ces* mesures. 

Le  sixième  livre,  consacré  aux  questions  dt  haute  géodésie^ 
renferme  Tanalyde  des  triangles  sphéroïdiques  de  toute  di- 
meiisiuu,,  cl  la  recherche  de  la  véritable  tiguro  de  la  terre,  soit 
par  les  tuesures  géodésiques,  soit  au  moyen  dtrs  longueurs  du 
pendule.  Il  contient  les  méthodes  Iranscendaui^  par  Icsr 
quelles  oD  parvkut  A  constater  les  irrégularités  de  la  figure 
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de  la  terre,  diieg  peut-éire,  en  partie,  à  la  dislribulion  irré- 
guli^re  clle-môme  des  masses  inégQîcment  denses  qui  €ora- 
posenll'écorcelerrestre,  irrégulnrités  que  M.  Puissant  recoin- 
mande,  avec  raison,  \  l'attention  des  géologues. 

Les  matières  ronlenues  dans  ces  six  livres  ont  6\é,  pour  la 
pUyiar(,  l'objet  des  leçons  failes  par  M.  Puissant  au  W;\}M  de 
la  guerre.  On  y  voit  A  quel  degr*5  le  sa^anl  proresseur  a\Qil 
porté  l'enseignement  de  la  géodésie.  Il  faut  rcnonecr  A  en 
donner  ici  un  résumé,  mais  peiii-^tre  ne  me  sera-l-iï  pas 
impossible  de  présenter  un  aperrii  sommaire  de  Tobjel  du 
troisième  livre,  qui  est  le  plus  étendu  et  qui  forme  le  corps 
de  la  science  géodésique. 

La  géodésie  procède  principalement  par  la  mesure  de 
triangles  qui  se  lient  de  proche  en  proche  les  uns  aux  autres, 
par  les  côtés  et  les  sommets  qui  leur  sont  cnmmuus,  do  ma- 
nière à  embrasser  tout  l'espace  dont  on  vent  s'occuper.  Le 
triangle  est  la  ligure  la  plusélémenlaire  de  la  géométrie*  Les 
six  parties,  les  trois  eûtes  et  les  trois  angles  dont  il  se  com- 
pose, sont  liées  entre  elles  par  des  lois  invariables,  aussi  cer- 
taines que  la  célèbre  proposition  du  carré  de  l'hypoténuse. 
L'n  bon  triangle,  dont  les  six  parties  saïisronl  pleinement 
aux  relations  qui  doivent  exister  entre  elles»  est  un  élément 
immuable,  et  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  Iravaox  géo- 
désiques  ont  tenu  à  honneur  de  léguer  ù  leurs  successeurs  de 
bona  triangleK  m\  il  n'y  ait  jamais  rien  à  changer. 

De  même  qu*A  l'île  d'I^lbe,  ou  Établit  presque  partout  des 
triangles  de  plusieurs  ordres*  de  grandeur.  Les  triangles  du 
premier  ordre  sont  comme  Tossature  rondamcnlale  de  tout 
le  réseau.  Les  triangles  du  second  ordre,  moins  grands  et 
plus  nombreux,  servent  -X  rattacher  ;\  la  grande  triajigutation 
dans  laquelle  on  les  intercale  les  points  de  tu  contrée  dont  il 
importe  le  plus  de  fixer  la  position.  Les  triangles  du  Iroi- 
sième  ordre  intercalés  A  leur  tour  dans  ceux  du  6ei;ond,  aux- 
quels ils  se  lient  par  quelques-uns  de  leurs  sommets,  servent 
à  déterminer  tous  les  points  remarquables  auxquels  on  rat- 
tache ensuite  les  détails  topographiques  par  des  levés  de 
détail. 

Quand  on  veut  seulement  mesurer  une  grande  ligne,  telle 
que  l'arc  de  la  méridienne  de  France  comprise  entre  Dun- 
kerque  et  Harcclone,  un  se  borne  â  la  grande  trianguladon  ; 
dans  tous  les  cas,  c'i'st  sur  celle  dcrnïi>re  que  se  coucentrenl 
principalement  l'attention  et  les  soins  des  savants  chargés  de 
diriger  un  pareil  travail. 

On  a  senti  depuis  longtemps,  et  Laplace  l'a  démontré  par 
le  calcul  des  probabilités,  que  la  chance  de  commettre 
quelqntî  erreur  dans  l'ensemble  d'une  grande  opération  géo- 
désiquc  est  en  raison  du  nombre  des  triangles  du  premier 
ordre  qui  relient  entre  eux  les  points  extrêmes.  On  cherche 
donc  A  réduire  ce  nombre  en  faisant  les  triangles  le  plus 
grands  possible  ;  mais  leur  grandeur  a  des  limites  naturelles 
qui  ne  doivent  pas  être  dépassées. 

Le  cercle  de  visibitité  des  plus  hautes  montagnes  du  globe, 
celles  de.  rHiraalaya,  n'atteint  pas  trois  degrés  de  rayon,  cl 
par  conséquent  deux  montagnes  de  cette  hauteur  cxceplinn- 
nelle  ne  peuvent  Olrc  visibles  l'une  de  l'autre  qu'autant 
qu'elles  sont  à  moins  de  6  degrés  de  distance.  Pour  des  mon- 
tagnes élevées  de  2000  métrés,  la  condition  de  visibilité  est 
d'être  éloignées  de  moins  de  trois  degrés  ;  mais  de  pareilles 
montagnes  sont  encore  trop  duir-seméos  sur  la  surface  de  la 
terre  pour  qu'on  puisse  compter  en  général  sur  des  jalons 
d'une  pareille  dimeaBion,  et  par  cooséquent  sur  la  possibilité 


d'employer  dos  triangles  oyant  des  côtés  de  trois  degrés,  c' 
à-dire  d'un  cent-\ingtiéme  seulement  de  la  circonférence 
globe.  Au  point  de  vue  géodésique.  il  n'y  a  pas  lieu  de 
regretter,  parce  que  les  moyens  d'observation  ne  permelt<!i 
pas  de  se  servir  de  triangles  d'une  aussi  grande  étendue. 

Pour  qu'une  opération  géodésique.  présente  toutes  les 
ranlies  dont  elle   est  susceptible,  il   faut  que    chacun 
angles  soit  mesuré  séparément  et  le  soit  même  plusieurs  fî 
comme  WM.  Moynet  et  Puissant  le  faisaient  A  YWet  d'Elbe; 
qui  exige  que  les  sommets  dos  triangles  soient  tous  des  poii 
accessibles»  où  l'on  puisse  s'installer  avec  des  instruments, 
que  de  chaque  sommet  de  l'un  des  triangles  on  puisse 
neltemenl  les  deux  autres,  tl  Taut  mémo  pouvoir  les  obse 
commodément,  ce  qui  deviendrait  impossible  si  les  côlés 
triangles  étaient  trop  longs. 

Le  triangle  par  lequel  on  a  essayé  de  lier  les  montagnei' 
la  Corse,  non  phis  A  celles  de  l'île  dTlbe,  mais  A  celles  di 
Provence  et  de  Nice,  aurait  deux  cOtés  d'une  longueur 
peu   supérieure  à  deux  degrés,  mai»  l'angle  compris  ei 
eux  n'a  pu  encore  Aire  mesuré. 

Sî,  comme  l'ont  proposé  deux  de  nos  plus  habile?  ii 
rieurs-géographes,  M.  le  général  Ulandel  et  M.  le  col 
Lcvrct,  on  parvient  à  lier  un  jour  les  montagnes  du  midi 
l'Espagne  i  celles  de  TAigérie,  ce  sera  au  moyen  de  tri: 
dont  les  eûtes  auront  soutement  deux  degrés,  et  où  U  roc 
des  angles  est  cependant  considérée  comme  devant  être  on 
tour  de  force,  dans  lequel  on  n'cspére  réussir  qu'en  em- 
ployant, comme  point  de  mire,  l'image  même  du  soleil  réflé- 
chie dans  un  miroir  parfaitement  poli. 

M.  Arago  remarque  que  In  triangulation  au  moyefl  M 
laquelle  il  a  pu,  avec  M.  Biot,  prolonger  la  mériikaOB 
de  France  jusqu'aux  îles  Baléares,  avait  ce  caractère  i^mt 
été  faite  sur  des  cdtfs  maritimes  et  à  travers  la  mer  et  a  ftfUr 
de  triangles  d'une  étendue  inusitée  (1).  Le  plus  long  eût*  de  Ctf 
triangles,  celui  deCarapvey,  dans  l'Ile  d'Iviza,  au  Oesierlo  de 
las  Palmas,  dans  le  royaume  de  Valence,  n'avait  pas  luuti 
fait  un  degré  et  demi. 

M.  Arago,  dans  l'écrit  palpitant  d'intérêt  qu'il  a  inlitoli 
Histoire  de  ma  jeunessej  Tait  un  tableau  saisissant  des  Iribull- 
lions  qu'il  éprouva  sur  le  rocher  abrupt  et  isolé  du  Desii 
élevé  de  7*26  métrés  au-dessus  de  la  Méditerranée,  où,  à  Vi 
de  vingt  et  un  ans,  il  dut  si^journcr  pendant  six  mois  coi 
cutifs,  essayant  chaque  soir  et  presque  toujours  en 
d'observer  le  signal  de  feu  de  Campvey,  dont  la  lumière 
mal  dirigée  ;  car  Vexacle  direction  de  l'axe  du  réverbère 
une  des  dirticultés  de  ces  opérations  à  longue  portée,  qd 
dépendent  en  outre,  d'une  manière  fâcheuse,  de  U  Iranip*- 
reuuc  capricieuse  de  l'atmosphère. 

Ce  serait  vouloir  éterniser  les. opérations  géodésiquw  qo* 
de  se  heurter,  anus  une  nécessité  absolue,  à  des  difficoUéii* 
ce  genre.  On  se  borne  donc  presque  toujours  A  des  Iriingl» 
moins  étendus,  cl  l'on  y  cst'd'ailleurs  contraint  par  des  nto»- 
siîés  d'une  autre  nature. 

Pour  des  motifs  que  j'indiquerai  bientôt,  tous  les  côté*  to 
triangles  d'un  m<-^me  réseau  doivent  être  à  peu  prèsducy* 
ordre  de  longueur,  et  comme  un  réseau  trigonométrie 
s'étend  généralement  A  k  fois  sur  des  plaine»  et  sur  i« 


P  (I)  Arago,  Mesure  de  la  metidicnne  {(£wr9s  conpUiwt,  i^<oe  il, 
page  ô6). 
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63,  c'est  d'après  les  triangles  à  établir  sur  les  plaines 

[détermine  la  longueur  X  dotmcrnux  cOléa»  Dms  un 

à  plaines,  il  csl  souvent  difikile,  mOme  en  so  servant 

ichers  des  églises  bAlies  sur  des  éminenccs,  ou  de  si- 

[tr^s-élevés  remplissant  les  m^mcs  conditions,  de  Irou- 

m\  points  qui  dominent  de  100  mtMrcs,  en  moyenne, 

^ce  déprimée  inleimédiaire,  par-dessus  laquelle  l'un 

il  être  visible  de  l'autre.  Le  cercle  de  \i5ibilil6  d'un 

evé  de  100  maires  étant  d'environ  de  19  minutes,  les 

inïs»  pour  se  voir  muhiellemcnt,  doivent  0\tù  éloi- 

moins  de  38  minutes»  qui  font  i  peu  pri^s  70  kilomù- 

resle  presque  toujours  au-dessous  de  celte  limite. 

les  triangulations  exécutées  en  France  pour  îa  mesure 

méridienne   et   pour   servir  de  bas^s  à  la  carte  de 

lajor,  les  cfllés  des  triangles  sont  généralement  ccm- 

Ire  20  000  et  50  000  m^.lres.  Ceux  de  MM.  Moyncl  et 

l  Â  rtlc  d'Elbe,  ceux  de  M.  Tronrbot  en  Corse,  étaient 

grands.  Les  cûlés  des  28  triangles  au  moyen  desquels 

f  et  la  Condamine  mesurèrent   au  Pérou,  pr^s   de 

leur,  trois  degrés  di»  lafikidOf  ne  dépapsoieni  pas  30  000 

^  bien  que  leurs  sommets  Tussent  le  plus  souvent  pla- 

r  de  hautes  montagnes  dépendant  de  la  chaîne  des 

iangles  doivent  toujours  Ôlre  liés  à  une  ligne  princi- 
base  qu'on  mesure  nvcc  beaucoup  de  soin  et  dont 
eursert  à  calculer,  comme  à  l'Ile  d'Elbe,  celles  de 
côtés.  Il  faut  que  la  forme  des  triangles  soit  favorable 
cîsion  de  ces  calculs  en  mCme  lemp^  qu'à  rc\acte 
lion  des  ongles.  Deux  lignes  ne  se  coupent  jamais  plus 
Dent  que  lorsqu'elles  se  rencontrent  i\  angle  droit. 
elles  se  coupent  bous  un  angle  trôs-aigii,  le  point 
■section  devient  incerCaîn,  dans  les  calculs  aussi  bleu 
nos  les  constructions  graphiques.  Si  un  triangle  pré- 
IQ  angle  droit,  les  deux  autres  angles  ont  en  moyenne 
rés  ;  ils  sont  déjii  un  peu  trop  aigus.  Dans  la  disposition 
JÎangulaïion,oricliercheî\évilerlcsangle3  droits  et  plus 
k  tesanglesoblus,  qui  a[ni>iicul  des  angles  aigus,  et  l'on 
ftnt  autant  que  possible  d'en  employer  qui  aient  moins 
egrés  :1e  beau  idéulen  celle  matière  consisterait  à  n'em- 
!que  des  triangles  éqiiilaléraux  A  angles  de  60  degrés; 
n  eslpresqtiti  toujours  obligé  de  s'écaiicr  plus  ou  moins 
ypc  normal,  à  cause  de  ladisposîlion  naturelle  des^  points 
est  obligé  de  prendre  pouf  sommets  des  triangles. 
»0D  choÎK  de  ceâ  points  est  une  partie  essentielle  du 
•faire  de  l'ingénienr-géographe,  qui  doit  (éviter  iiîitnnt 
Ksibic  d'employer  des  triangles  dont  les  eûtes  auraient 
Iragueurs  Irop  inégales.  J'ai  rappelé  le  soin  que 
oynet  et  Puissant  ont  mis  d  l'Ile  d'Elbe  à  faire  préa- 
leat  le  plan  de  leur  triangulation.  Le  plan  d'une  trian- 
)n  se  discute  (oujuupâ  A  l'avance,  et  M,  Puissant,  nu 
de  la  guerre,  était  souvent  occupé  îV  examiner  les  pro- 
t  celles  qui  devaient  âtre  exécutées  par  les  ingénieurs- 
Iphes. 

rayons  visuels  qui  joignent  deux  à.  deux  les  sommets 
angles  sont  des  lignes  droites,  sauf  la  courbure  légère 
ur  imprime  la  réfraction  terrestre,  et  abstraction  faite 
Ite  légère  courbure,  les  triangles  qu'ils  coastiluent 
&  trois  sont  dcis  triangles  rectilignes,  situés  dans  des 
plus  ou  moins  inclinés.  Jusque  vers  la  lîn  du  ilernler 
L  on  les  a  calculés  comme  tels  :  tes  trianglea  de  la 
iieuDe  du  Pérou,  ceux  qui  uat  servi  de  base  à.  la  carte 


de  Cnssini,  ont  été  calculés  par  celle  méthode,  qui  n'était  au 
fond  qu'approximative. 

Mais  en  1787,  lorsque  Logendre  fut  appelé  à  concourir  à  la 
triangulation  par  laquelle  on  entreprenait  de  lier  entre  eux 
tes  observatoires  de  Paris  et  de  Greenwich,  il  déclara  que 
d'après  les  nouveaux  perfectionnenicnis  qu'on  venait  d'gp- 
porler  aux  instruments  servant  à  miîsurer  les  angles,  les 
méthodes  de  calcul  avaient  besoin  dVMre  perfectionnées  pour 
no  pas  se  trouver  inférieures  en  précision  aux  moyens  d'ob- 
servation employés,  il  montra  qu'il  faut  tenir  compte  surtout 
de  la  réduciion  des  angles  jI  Ftiorizon.  Celle  réduction  fait 
disparaître  les  elTets  de  lu  courbure  légère  imprimée  par  la 
réfraction  atix  cOtés  du  triangle,  que  l'on  calculait  comme 
recliligne,  ainsi  que  la  complication  résultant  de  l'inclinai- 
sen  du  plan  de  ce  triangle,  mais  elle  lui  substitue  en  fait  le 
triangle  essentiellement  curviligne  que  forment,  sur  la  sur- 
face du  sphéroïde  terrestre,  les  projections  de  trois  rayona 
visuels. 

Le  calcul  des  triangles  géodésiques  se  trouve  ainsi  ramené 
à  celui  des  triangles  sphériques,  ou  pîutûl  spliéroïdiques, 
qui  en  sunt  les  prujecfions  hnrizcmtales.  Mais  le  calcul  de  ces 
triangles  [le  serait  ni  exact  ni  commode  par  les  IhIiIcs  de 
logarithmes  ordinaires,  à  cause  de  la  trés-faible  amplitude 
de  leurs  cÛlés,  qui,  le  plus  souvent,  n'ont  pas  un  demi-degré 
de  longueur. 

C'est  un  prubl^-me  tout  à  fait  spécial  que  celui  de  tenir 
compte,  cûrame  il  est  cependant  indispensable  de  le  faire, 
de  la  Irès-légùre  courbure  d'un  arc  d'une  aussi  faible  ampli- 
tude. Les  formules  de  la  trigonométrie  sphérique,  d'un  em- 
ploi commode  et  parfailement  rigoureux  pour  des  triangles 
qui  occupent  sur  la  sphère  une  étendue  un  peu  notable, 
perdent  cet  heureux  privilège  lorsque  le  triangle  devient 
très-pelit.  Celles  qui  ne  sont  pas  communes  aux  triangles 
sphériques  et  aux  triangles  rectilignes  éprouvent  une  dégé- 
nérescence par  l'effet  de  laquelle  elles  te  réduiraient  aux 
formules  de  la  trigonométrie  recliligne  lorsque  le  Iriangle, 
en  diminuant  sans  cesse,  se  réduirait  lui-mOme  X  un  point. 
Cette  transformation  spontanée  des  formules  est  un  témoi- 
gnage de  leur  exactitude  et  de  leur  généralité,  car  un  triangle 
sphérique  dont  les  eûtes  sont  intinîmenl  petits  est  véritable- 
ment recliligne.  Mais  il  y  a  dans  cette  évolution  un  inter\alle 
comparable  aux  lueurs  incertaines  que  répand  le  crépuscule, 
lorsque  n'étant  pins  nuHj  ii  n'est  pas  encore  jour,  où  ni  l'une  ni 
l'autre  classe  des  formules  ne  peut  être  employée  sans  pré- 
cautions, et  pour  lequel  il  a  {i\\\n  créer  des  méthodes  spé- 
ciale?. C'est  là  principalement  ce  qui  a  conduit  ù  établir  une 
branche  particulière  de  science  A  laquelle  s'est  plus  spéciale- 
ment adapté  le  mot  géodésie. 

Les  triangles  furmés  eur  la  surface  d'un  sphéroïde  irrégu- 
lier,  tel  que  la  surface  terrestre^  par  des  lignes  de  plus  courte 
distance  qu'on  appelle  Ugues  géûdésiquesj  sont  sujets  ii  la 
mémo  remarque  et  les  mêmes  méthodes  y  sont  applicables. 
Ces  méthodes  ont  pour  point  de  départ  le  célèbre  Moréme 
de  Legendre^  trait  de  génie  de  ce  grand  gt'omùlrc,  d'aprùs  le- 
quel un  triangle  sphérique  peu  étendu,  dont  les  trois  angles 
ont  été  diminués  chacun  du  tiers  de  Vexcès  sphérique^  c'est-à- 
dire  du  tiers  de  l'excès  de  leur  somme  sur  18u  degrés,  peut 
être  calculé  avec  une  rigueur  suffisante  comme  un  Iriangle 
recliligne.  Dclambre  préférait  cah^uîer,  comme  l'avait  pro- 
posé Piony,  le  triangle  recliligne  formé  par  les  cordes  des 
trois  cûlés  du  triangle  spbérique  ou  sphéroïdique,  et  arrivait 
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ainsi  finaîement  an  m^mc  résultat.  D'atifres  arllftce»  de  cal- 
cul innins  faciles  A  indiquer  britWeinent  ont  été  joints  aux 
précédenis.  Kftgranpe,  Laplace  et  d'autres  grands  g^^omt^tres  y 
ont  apporté  leur  cofitingent.  M.  Puissant  luiméme  y  a  apport<^ 
1g  sien,  e!  il  a  eu  l'habileté  do  rassembler  inôlhodiqueinent 
en  «n  corp«  do  docirine,  dont  toiile*  Ivs  parties  se  lient  et 
9*éclBironl  mutuelltmenl,  celte  réunion  de  procédés  élégants, 
mais  Mkns  liaison  et  trouvés  isolément. 

Il  a  toujours  procédé  dans  ce  travail  par  l'analyse  pure, 
suivant  de*  méthodes  qui  en  révMenl  tinc  connaissance  pro- 
fonde, cl  quelquefois,  s'armant  de  la  cause  mOmc  des  diffi- 
cultés, ccfil-a-dire  de  la  petitesse  de  certains  arcs,  il  a  em- 
ployé les  expressions  de  leurs  lignes  trigonoraétriques  en 
séries,  devenues  alors  Irès-convergentes,  ce  qui  lui  a  permis 
d'opérer  légitimement  d'étonnantes  simplifications. 

Les  opérations  géodésiqucs  proprement  dites  déterminent 
toutes  les  dimensions  d'une  contrée, ainsi  que  les  altitudes  de 
ses  points  principaux,  et  donnent  Ions  les  moyens  d'en  exé- 
cuter une  représentation  en  dessin  ou  même  en  relief;  mais 
elles  ne  fixent  pas  sa  position  sur  la  surface  du  globe.  Celte 
position  ne  peut  être  constatée  qnc  par  des  observations 
astronomiques.  Il  est  indispensable  de  déterminer  astronrirai- 
quement  U  latitude  et  la  longitude  d'un  point  an  moins  du 
réseau, ainsi  que  Vazimutoti  l'orientation  de  l'undcs  rfttés  des 
triangles.  On  peut  «lors  calculer  la  lalîlude  de  tous  les  som- 
mets des  triangles  et  des  azimuts  de  tous  les  cAtés.  (!omme 
moyen  de  contrôle,  on  répèle  ordinairement  les  observations 
astronomiques  en  plusieurs  points  du  réseau,  et  lorsqu'on 
trouve  un  léger  désaccord  entre  les  positions  qu'elles  don- 
nent et  celle?  que  le  calcul  géodé8iq»ie  a  données,  oh  en  con- 
clut que  la  ligure  do  la  terre  préseute  certaines  irrégularités, 
auxquelles  j'ai  déjA  fait  allusion,  et  qu'on  attribue  générale- 
ment 1^  des  attractions  locales. 

Les  autres  livres  du  traité  de  géodésie,  particulièrement  les 
livres  IV  et  V,  se  rapportent,  comme  je  l'ai  di'jA  dil,  A  ces  ob- 
servations astronomiques,  à  lu  manitre  de  les  faire  et  de  les 
calculer.  C'est  unasftemblage  compliqué  dans  lequel  M.  Puis- 
sant a  eu  à  mettre  sous  une  forme  pratique  la  méthode  don- 
née par  Legendre  pour  déterminer  les  nzimiita  par  l'observa- 
tion du  soleil,  Il  méthode  analytique  proposée  par  Kagrange 
pour  calculer  les  éclipses  et  les  occultations  d'étoiles,  ainsi 
que  les  formules  données  par  Laplace  pour  l'applicntion  du 
calcul  des  probabilités  aux  travaux  géodésîques,  et  les  for- 
mules de  la  mécanique  céleste  relatives  A  la  figure  de  la  terre. 
Cette  réunion  de  malit>re8  diverses  e!  hétérogènes  a  ouvert 
encore  un  vaste  champ  au  talent  de  M.  Puissant  pour  réduire 
à  leur  plus  simple  expression  lea  méthodes  de  calcul,  sans  en 
altérer  l'exactitude. 

C'est  lA  un  des  mérites  constants  de  tout  son  ouvrage,  dans 
lequel  il  a  contribué  plus  que  pers(tnne  A  constituer  la  géo- 
désie en  corps  de  science,  par  la  manière  dont  il  a  su  en  dé- 
velopper, en  fondre  et  en  ajuster  toutes  les  parties,  nouvelle 

et  mognifique  application  de  la  pensée  d'Horace  : tantum 

serieti  junctnraquê  potlrt tant  est  grande  la  puissance  de 

\  l'ordre  et  de  la  coordination. 

Ces  remarques  s'appliquent  aussi  au  Traité  de  topotfraphic^ 
qui  a  eu  deux  éditions  :  la  première  en  1807,  époque  A  la- 
quelle Fauteur  profesf^il  encore  A  TÉcole  spéciale  militaire  ; 
la  deuxième  en  1820.  M,  Puissant  en  préparait  une  troisième 
lorsque  lu  mort  ïc  surprit  en  18^3.  L'auteur  désigne  quelquc- 
foU  cet  ouvrage  comme  la  seconde  partie  du  Traité  de  yéûdé- 


sie,  d  la  plupart  des  opé>ations  qu'il  décrit  sont  en  ^ITrl  de  li 

même  nature  que  celles  delà  grande gé«jdésie,  FI  -  T* 

fércnt  au  fond  que  parce  qu'elles  s'exécutent  sur  >  •  Htf 

réduite,  ce  qui  permet  des  simpliticatioiis  plus  ou  moins  ttxh 
sidérablesdans  le  mode  d'observation  et  dans  les  méltiodetda 
calcul. 

Le  livre  !"  de  la  Topographie  n'egi  même  qu'une  réunloo 
d'exemples  de  calculs  géodésîques  où  l'on  retrouve  ceux  qui 
sont  relatifs  t'i  la  triangulation  de  l'Ile  d'Elbe. 

Le  second  livre,  intitulé  :  Anaîtjst  des  projections  pmptr- 
ttves  de  la  sphère  et  de  la  construction  des  mappemondes^  elU 
troisième,  relatif  aux  projections  par  développemtrit  des  carff|> 
géographiques  particulières,  auraient  pu  eux-mêmes,  coaUDI 
le  remarque  l'auleury  trouver  place  dans  le  Traité  de  pi» 
désû. 

La  surface  de  la  sphère,  et  à  fortiori  celle  du  sphé:r<    ' 
restre,  n'étant  pas  développables  sur  un  plan,  ou  u  i 
représenter  rigoureusemeal,  sur  une  feuille  de  papier  plane, 
que  des  parties  assez  restreintes  pour  que  la  co>urbur4:  y  loil 
insensible  :  c'est  le  cas,  par  exemple,  deà  plans  du  cadatLra. 
Mais,  quand  il  s'agit  d'une  contrée  de  quelque  éle  >  ' 
surtout  d'un  hémisphère  entier,  on  ne  peut  eu  c\r^'  ■; 
le  papier  que  des  figures  couventionnelles.  Ces  ti- 
teni  nccessaircmeni  do  la  vérité,  de  manière  ou  «« 
elles  s'en  écartent  diversement  suivant  la  iictiou  uu  l«' 
de  projection  adopté. 

M.  Puissant  décrit  avec  une  précision  mathématique  \H 
principaux  systèmes  de  projection  on  usagd.  Il  établît  parte 
caiculri  rigoureux  la  manière  de  tracer  chafp'  riion.H 

il  fnil  connaître  les  avantages  et  les   incorn  >  •lUschit 

A  cliucunc  d'elles.  Il  s'occupe  entre  autres,  avec  beaarioay4a 
détail,  de  la  projection  de  Ossini,  employée  pour  la  cvith 
France  qui  porte  le  nom  de  ces  illustres  astronomes,  ri  rf«ll 
projection  moditiéo  de  Flarastecd  adoptée  pour  la  !• 
carte  de  France  publiée  par  le  l>ép/>t  de  guerre  fon- 
de carte  d' état-major.  Cette  dernière  projection  p05*(''de  Icpi*- 
cieux  avantoge  de  représenter  par  des  surfaces  égalel<lep^ 
pier  des  parties  d'égale  étendue  de  la  surface  terrestre  :  mA 
lorsque,  pour  la  France,  on  s'éloigne  un  peu  de  la  mériiI'''ii!Kf 
du  Paris  et  du  pnrallèlc  moyen,  la  configuration  du  ^^1  r*i 
ionjours  légèrement  altérée,  et  les  lignes  droites,  c'cst-j  -î^t 
les  lignes  géodésiques,  sont  représentées  par  des  courbe-^  jiiu» 
ou  moins  prononcées.  Dans  toutes  les  projection»,  Ie>  di-^taacei 
des  différents  lieux  sont  sujettes  A  être  altérées,  de  wrfr 
qu'en  mesurant  nue  distance  surlo  carte,  on  n'obtient  ciia^ 
munémont  qu'une  approximation  plus  ou  moins  grotalèn. 

Beaucoup  de  science  peut  être  nppliqiïée  à  Vn  '  n 
figures  flcti\cs,  et,  depuis  M.  Puissant,  plusieurs  ' 

continué  à  s'occuper  de  ce  sujet  difficile  que  M.  Puissmi.  ffl 
lo  traitant  avec  pupériorilé,  n'avait  pas  complètement  èiitii»*. 

l/étude  qu'il  en  avait  faite,  jointe  À  sa  prorondc  cuntnn- 
sance  de  la  géodésie,  mettait  M.  Puissant  plus  ^  mOin 
personne  de  concourir  avec  succès  à  l'exécution  d'un        ^ 
velle  carte  topogropbique  de  la  France.  L'idée  d'en  Caire 
qui  fût  mi^ins  imparfaite,  dans  les  détails  de  IVxévulion, 
ta  carte  si  rccommandablc  cependant  de  Cassiiiî,  «i 
rattachât  A  la  grande  opération  de  la  mesure  de  la 
dicnne,  avait  germé  depuis  longten)ps  dans  rcBprit  de» 
nieurs-géographes.  Par  ordre  de  l'empereur  Napoléon  l*,fln 
projet  avait  été  élaboré  pour  cet  objet  dés  l'année  IdOS^ptr 
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Im  Bnnne  :  mais  Ie«  événement»  n'avoieni  pns  permis 


l  ut  nprè«  la  pni\,(UV  \v  7]uinl8lû,le  gi^n^^ral 

f:*A1be,  alorftflirâctetirdii  DépAtdti  la  guorro,  donianda 
%e  du  projt^t  du  rnlonel  Honnt*.  Ta  qiiosliim  fut  xnu* 
de  nouvelles  (éludes,  el»par  une  ordonnnnre  royale  du 
14817.  une  rommijsiou  fut  chorg(5o  rl'etnminep  h;  pro- 
Une  notivelle  cnrie  de  Fruncn,  appropriée  à  lous  lc9 
es  publics  etcoŒtbinéc  avec  les  op^rotinns  du  cndo&lre 
II,  ainsi  que  d'en  poser  Ira  base»  générales  cl  le  mode 
blion  n.  Cette  comuiission,  présidée  par  M.  de  La- 
lait  composée  do  quaiorae  membres,  au  nombre  des- 
\  Irouvnii  M  Puissunt,  qui  en  fut  élu  secrétaire.  I.o 
laboré  df^flnitivoment  par  la  comrai&sion  fut  présenté 
XVIII  le  6  aoOl  1817.  Le  roi  l'accepla  et  eu  prescrivit 
ion, par  une  ordonnance  du  mOmc  jour,  qui  rlmrgeaii 
!eur  du  DiîpOt  de  la  guerre  do  conduire  celte  immense 

3. 

t  confiée  ii  un  burcati  composô  d'hommes  spéciaux 

dail  le  générnl  Hrossier,  sorti  df»s  ingi^nicurs-géogra- 

au  nombre  desquels  fleurait  ]\L  Puissant. 

idéfiic  du  premier  oidro,  celle  du  second  ordre  et  lu 

(hic  forent  commenctîoï  simullrtnémenl  sur  le  tcr- 

l'annéo  1818.  I.cs  levés  »o  faisaient  d'abord  ik  l'échello 

hilliéme,  qui  fut  rôfïuilo  pl(i9  lard  nu  qunrnnle-mil- 

!t  avaient  pour  poitil  de  déport  les  plans  du  tvuWtsIre. 

B  adoptée  pour  le  dessin  donnitifet  la  gravure  fut  le 

pingt-rni'lit>me,  el  l'on  se  servit  de  la  projection  modi- 

bFUmileed.  La  carte  est  divisée  en  358  feuiltcs  reclan- 

^  -  lignes  qui  sont  droites  sur  lo  papier  el  qui 

i'  irle  terrain  â  des  courbes  A  dfnitilc  courbure, 

sinueuses^  dont  M.  Puissant  a  donné  la  dtMinilion 

edans  son  Traité  de  topoyrtiphie  et  dans  le  Mémorial 

de  la  guerre. 

evas  Irigonnmélrique  csl  lié  A  la  grande  chaîne  de 

de  la  méridienne  de  Oiinkcrque  (i  Barcelone,  mosu- 

Seurenient  par  Odumbre  et  Méchain,  et  A  une  autre 

mblable,  perpcndiculoire  fi  la  premiérct  sViendant 

Ià  Slro«bourg  cl  passant  h  Paris.  Les  deux  lignes  que 

bes  rp[»ré<enl('nt.  Ut  méridien  ru»  ci  la  prrpêmliculnire^ 

[coordofmOes  fondamentales.  f)n  a  tracé  ensuite,  par 

e«  procédï^s  et  avec  le  mOme  soin,  les  mt^ridieune»  de 

'de  M^iîéresel  de  Strasbourg,  les  parallc^iesou,  ce  qui 

bu  mt^mo,  les  perp'.'iidiruluires  d'Amiens,  de  Bourges, 

iClcrmonl  qui  part  de  lu  tour  do  Ou-dotinn  pour  sui- 

iralléle  moyen,  celle  de  Hodez  qui  abuiitit  uux  Alpes 

n,  et  la  ligne  des  Pyrénôes.  Ces  longues  chaînes  de 

ont  partagé  la  France   en   grands  quudritalcrûs, 

200  kiloniMrcs  de  celé,  dont  l'inl(5rieur  a  élé  rem- 

es  triungle&  du  premier  ordre  liés  aux  grandes  clint- 

mOmes. 

es  deiiinéesA  fournir  des  moyens  de  vérification  ont 
rées  au%  deux  extrémités  de  la  perpendiculairi!  de 
^5  de  Strasbourg  et  de*  Brest,  et  en  [dtisieurs  outre» 
u  nombre  de  sept  en  tout.  Les  calculs  elTeclu^s 
es  bases  se  aoni  généralement  trouvés  dans  l'accord 
tî^fuisant  avec  ceux  qut  s'appuyaient  sur  la  base  de 
irsun^e  pur  Dolambrc. 

rvaliona  asln-nomiques  de  Litiliide,  do  longitude  et 
ont  été  exécutées  en  un  certain  nombre  de  point?. 
tratail,exéculf;raililairemenl  pardosofilciors,  dont 


les  mesures  et  les  calculs  n'étaient  pas  inférieurs  en  prf^cisjon 
aux  mesures  et  aux  calcula  des  astronomes  de  profession  dont 
le  précieux  roncoura  leur  a  été  plusieurs  f«)i8  accordé,  a  élé 
généralement  recoonu  d'une  exactitude  plus  que  Bul'lis&nto 
pour  son  objet.  Il  fuit  lo  plus  grand  honneur  au  corps  des  in- 
génieurs-géographes, celle  utile  création  de  l'ancienne  mo- 
narchie, que  lu  république  avait  retut)lic,  que  l'ompiro  el  la 
restauration  avaient  maintenue  cl  développée. 

Le  Ttaiié  d»  géodésie  do  M.  Puissant  était  le  manuel  des 
opérateurs,  et  le  savant  professeur,  qui  ovait  pris  part  A  la 
disposition  des  triangles,  présidait  aux  calculs  dout  ils  étaient 
l'objet. 

Ces  calculs,  auxquels  onl  coucouru,  de  même  qu'aux  tra- 
vaux des  grandes  lignes,  les  membres  les  plus  éminents  du 
corps  des  ingénieurs-géographes,  MM.  les  colonels  Broiissundy 
Carabeuf,  iVylicr,  Tcsiu,  Hussard,  Lupie,  et  plusieurs  autres, 
ont  donné  lieu  il  d'importants  mémoires  qui,  avec  ceux  de 
M.  Puissant,  ont  été  réunis  dans  le  Mémorial  du  [>upôl  de  la 
guerre,  où  ils  formeol  Irois  volumes  in-Zi"  dislincl»,  consti- 
tuant un  ouvrage  spécial,  intitulé  :  Description  ijèométriqtte  dé 
la  France^ 

J'aurai  A  revenir  sur  les  travaux  consignés  par  M.  Puissant 
dans  les  deux  premiers  volumes  imprimés  de  son  vivant  el 
sous  sa  direction  ;  mais,  avant  nit^mc  qu'il  les  ertl  publiés,  il 
pfi:-5édait  des  litres  nombreux  pour  entrer  ii  l'Académie,  et, 
malgré  sa  profonde  modestie,  «on  absence  y  était  remarquée. 

Les  ouvrages  cl  les  mémoires  de  géodésie  ne  peuvent  avoir 
beaucoup  de  lecteurs.  Ceux  de  M.  Puissant  étaient  haulomcnl 
appréciés  par  les  personnes  qui  pouvaient  les  comprendre, 
mais  dont  le  nombre  était  fort  restreint,  cl  l'auteur  rourlisail 
peu  les  organes  de  la  renommée.  Il  ournil  pu  attendre  encore 
s'il  n'avait  eu  auprès  de  lai  son  fil?,  M.  Louis  Puissant,  qui, 
formi*'  à  bonne  école,  particulléreinonl  ponr  le»  malliémati- 
quetî,  était  entré  en  18U  A  TÉcoIc  polytechnique,  que  la  fai- 
blesse de  sa  vue  avait  seule  empoché  de  su!\re  la  carrière 
géodésiquc,  et  qui  cxerrait,  <'ommo  autrefois  M.  Lomel,  uu 
emploi  honorable  datï?  radmiuisiration  de  la  guerre.  Le  llls 
n'uccepla  pas  la  sittialion  dont  sou  p^rc  pouvait  sembler  me- 
nacé. Il  fît  les  premières  diîmarchos,  et  M.  Puissant  fut  obligé 
de  1c  suivre. 

M.  dû  Laplûce  était  nuliireîlemont  un  de  ceux  qui  appré- 
ciaient le  plus  .M.  PuiisanI,  et  plusieurs  d'entre  nous,  mes- 
sieurs, peuvent  se  rappeler  qu'A  l'occasion  d'un  rapport  sur 
un  de  SCS  mémoire»  de  géodésie,  l'illustre  géomètre  prit  la 
parole,  el  d'une  voix  faible,  maU  encore  Irés-nctte,  Ht  l'éloge 
de  ses  travaiix,  et  donna  dairemcMil  A  entendre  qu'il  le  trou- 
vait digne  de  faire  partie  de  l'Académie. 

M.  de  Laplace  étant  mort  l'année  suivante,  on  se  souvint 

des  paroles  de  riUusIre  vieillard,  et,  après  pins  d'une  année 
révolue,  le  3  novembre  lïlUS,  M.  Puissant  fut  élu  A  la  place 
demeurée  vacante.  Ce  fut  avec  un  modeste  orgueil  qu'il  vint 
B'as?ooir  dans  le  fauteuil  de  l'immoilcl  .'Uilcur  do  la  Atéca' 
nique  Cflfsîej  a\)quci  il  disait  \ingl  ans  auparavant  dans  la 
dédicace  do  son  Traité  de  uéodésif  :  nMmi  Iravailso  rattache  A 
n  CCS  hautes  questions  relatives  A  la  ligure  de  lu  terre,  sur 
n  lesquelles  votre  génie  s'esl  exercé  avec  uu  si  étonnaut  suc*» 
»  ces...  »  On  comprend,  d'après  ces  paroles  modestes,  que 
rélecliori  de  M.  I'ui::saut  dans  la  section  de  géométrie  était 
un  homniai-'L'  [tmiIu  ^  la  fois  A  Laplace  et  A  lui-même.  Oriuni 
était  encore  au  uombre  des  associés  étrangers  de  TAcadémie, 
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et  Legendre  était  devenu  le  doyen  de  la  section  de  géoméirie, 
dans  laqiïolle  enlrait  M.  Puissant. 

Il  aurait  eu  des  droits  non  moins  posilifi  pour  entrer  dans 
laeeclion  de  géograpliie  et  navigation.  Mais  il  n'y  avait  pas 
de  vacance  dans  celle  dt-rnii^re,  et  les  trois  uniques  places 
dont  elle  se  cumposait  alors  étaient  occupées  par  troià  navi- 
gateurs, ayant  fait  tous  les  trois  le  tour  du  monde,  el  repré- 
sentant trois  des  grands  voyages  du  lirciimnavigalion  qui 
avaient  conlinué  leux  de  Cook  et  de  ses  contemporains. 

Ou  y  voyait  au  premier  rang  M.  Beauienipslieaupré,  qui, 
dés  sa  première  jeunesse,  avuil  débuté  avec  éclal  dans  la  car- 
rière hydrographique  on  prenant  part  à  l'expédition  envoyée, 
en  1791,  à  la  recherche  de  ta  Péroiise,  sous  les  ordres  de  l'a- 
miral d'Entrecasleaux.  M.  Beautemps-Hcoupré  était  alors 
chargé  de  l'exécution  de  l'Atlas  hydrographique  des  eûtes  de 
France,  qui  lui  avait  été  confiée  en  1816,  presque  au  moment 
où  l'on  commençail  la  carte  de  l'élat-raajor;  car  il  est  reranr- 
quable  de  voir,  à  lissuo  de  nos  grandes  guerres,  l'esprit  fran- 
çais se  replier  sur  lui-mt'mc  pourperfeclionncr  le  dévelop- 
pement inttrieur  de  la  France.  Ou  doit  au  guuvernernenl  de 
la  reslauralion  la  justice  de  reconnaître  qu'il  s'associa  réso- 
lument A  ce  mouvement,  sous  TimpiiUion  duquel  il  ordonna 
le  voyage  de  circtannavigalion  du  oapilaine  Freycinet,  qtii 
]ui-m(>mc  fûisail  alors  partie  de  la  section  de  géographie  el 
navigalioD. 

On  pourrait  signaler  de  nombreux  traits  de  ressemblance 
entre  la  carrit-re  de  M.  Ileautcmps-Heaupré  et  celle  de  M.  Puis- 
sanl.  Ils  étnicnl  presque  contemporains,  le  premier  étant  de 
trois  ans  seulement  l'aine  du  second,  el,  partis  Tun  et  l'autre 
de  la  pOHlioi)  lu  moins  Tuvonsée  de  lu  fortune,  ils  avaient 
également  le  mérite  de  tout  devoir  à  eux-mOraes.  (j>nHommé 
dans  la  pratique  de  IMiydrographie,  ;V  laquelle  il  se  livrait  en- 
core à  un  âge  qui,  pour  d'autres,  est  celui  do  la  vieillesse, 
M.  Reautemps-Benijpré  avait  introduit,  dans  le  levé  des  cartes 
marines,  l'emploi  d'un  principe  de  la  géométrie  d'Kucîide, 
le  scQtv.ent  capable  dun  avtjle  </ormc\  dont  a\ûnt  lui  on  n'avait 
pas  songé  à  ;fatre  usage.  Il  était  cependant  moins  pmfund 
géomètre  que  M.  Puissant,  qui  s'était  consacré  surtout  à  la 
parlic  mécanique  de  la  science  géographique,  co  qui  lui 
donnait  une  ecilrée  également  naturelle  duus  deux  de  nos 
sections. 

Sa  glorieuse  élection  redoubla  l'ardeur  de  M.  Puissant,  et 
il  fit  a  l'Académie  un  grand  nombre  de  communications  dont 
plusieurs  sont  relatives  à  l'utilité  des  mesures  barométriques 
et  Ihermométriques  dans  le  calcul  des  difîérenccs  de  niveau 
par  les  distances  zénithales,  et  sur  les  ell'ets  de  la  réfraction 
terrestre,  dont  il  s'était  déjA  occupé  dans  sa  campagne  d'Ita- 
lie. Mais  les  plus  imporlantes  se  rapporlrnt  t\  la  prolongation 
de  la  méridienne  de  Dunkcrquc  jusqu'il  Titc  de  Kormcn- 
tera,  el  aux  irrégularités  du  sphéroïde  terrestre. 

Dans  la  séance  du  2  mai  1836,  M.  Puissant  lut  l'extrait 
d'un  mémoire  sur  une  nouvelle  détermination  de  la  longueur 
de  l'arc  du  méridien  compris  entre  Monijony,  l'un  des  forts 
de  Barcelone,  et  Formenlera,  qui  fut  suivi  d*un  supplément 
lu  dans  la  séonre  du  /(juin  18^8,  et  de  |)lusieurs  notes  com- 
plémentaires. Le  mémoire  et  le  supplément  sont  insérés 
dans  le  seizième  volume  de  nos  Mémoires;  ils  ont  égale- 
ment paru  dans  la  Description  géométrique  de  la  France  y 
et  ils  sont  analysés  dans  la  troisième  édition  du  Traité  de  géo- 
désie, 

Dant  le  mémoire  du  2  mai  l&3t)>  M.   Puissant  rappelait 


d'abord  que,  dans  le  premier  volume  de  la  Descripiion  tiéomt- 
trique  de  ta  France^  il  avait  donné  tous  les  triangles  que  Itelam- 
bre  et  Méeliain  mesurtrent  en  1792  el  années  suivantes,  pou^ 
déterminer  l'arc  du  méridien  de  Dunkerque  à  Mouljouyi 
disait  ensuite  que,  dans  le  second  volume,  qui  serait  sous; 
livré  à  l'impression,  il  avait  ajouté,  avec  non  moins  de 
(ails,  le  prolongement  de  cet  arc  depuis  Monljouy  jui 
rste  de  Formenlera,  dont  la  mesure  est  due  en  grande  pi 
à  MM.  Biol  el  Arago  ;  puis  il  ajoutait  :  «  Mon  but,  en  tel 
a  été  do  voir  comment  la  France  et  l'Espagne  sont  liées 
i>  désiqucraenil'uncà  l'autre,  el  de  quelle  manière  lesgi 
Il  opérations  Irigonoraétriques  de  nos  astronomes  el  de 
»  ingénieurs  ont  concouru  au  perfeclionnement  de  It 
»  graphie  de  ces  deux  contrées.  Ce  second  travail  m'«] 
»  facilité  le  moyen  de  vérifier,  par  un  procédé  à  la  fois  sii 
»  el  rigoureux,  un  des  éléments  importants  du  probll 
»  relatif  A  la  figure  de  la  terre,  j'ai  remarqué,  non  saui 
»  grande  surprise,  que  la  valeur  numérique  de  cet  éli 
Il  surpasse  réellement  de  57  toises  celle  que  les  g( 
Il  ont  jusqu'il  présent  adoptée  de  confiance;  je  veux  pi 
>i  de  la  distance  méridienne  de  Montjouy  à  Formenlei 

Dans  le  supplément  lu  le  li  juin  1S38,  M.  Pui*sant  eul 
cours  aux  formules  de  k  Irigonomélrie  sphéroidiquc  di 
Lcgendre,  auxquelles  il  lit  subir  une  transformation  qui 
rend    d'une  application   beaucoup  plus  facile,  el  il  li 
qu'en  ïcnanl  rompte  de  quelques  petites  quantités  qu'il  ai 
d'abord  omises,  l'erreur  signalée  devait  être  portée  en  dob* 
bres  ronds  k  69  toises. 

Soixante-neuf  toises,  c'est,  à  quelques  toises  près,  la  Iûo- 
gueur  du  pont  des  AriSj  et  l'on  pourrait  croire  que  ce  uot 
pas  une  erreur  très-préjudiciable  A  la  science  que  de  se^/iu»- 
per  de  la  longueur  du  pont  des  Arts  sur  la  mesure  de  Voit 
qui  a'élcnd,  sur  la  surface  de  la  mer,  de  Barcelone  à  la  peUlf 
ite  de  Formentcra,  perdue  dans  la  Méditerranée,  au  midi  de* 
Baléares;  mais  les  personnes  qui  s'occupent  habituellcai<)Bt 
de  géodésie  ne  pouvaient  prendre  la  chose  avec  autant  de  Lufr- 
ganimité.  A  l'ile  d'Klbc,  M.M.  Moynel  et  Puissant  s'étaient 
cordés  û  une  toise  près  avec  une  mesure  antérieure  de  M.  Ti 
chot,  e[f  quand  on  trouve  en  pareil  cas  une  discordance' 
plus  de  3  ou  i!(  toises,  on  soupçonne  une  erreur,  qu'on  reci 
chc  avec  le  plus  grand  soin.  Une  erreur  de  69  (oises était 
ênormitt'  qu'on  s'étonna,  à  juste  litre,  de  voir  signaler  d; 
base  du  système  m£/ri(/u«,el  cette  découverte  lit  naturelle) 
grand  bruit. 

On  se  demanda  d'abord  si  M.  Puissant  ne  se  serait 
trompé;  mais,    en  examinant  dans  ses  deux  mémoires  la 
formules  qu'il   avait  employées    el  les  calculs  qu'il  ai 
faits,  on  n'y  put  découvrir  aucune  erreur.  On  dut  alon 
monler  au  calcul  primitif  de  la  distance  de  Monijou;  A 
mentcrn. 

Les  mesures  d'atigles  exécutées  par  MM.  Biot  et 
avaient  été  remises,  en  1808,  à  une  commission  du  Bi 
des  longitudes,  chargée  d'evaminer  les  opérations  d' 
gne  et  d'en  calculer  les  résultats.  I^es  trois  membres  de 
commission,  MM.  Bouvard,  Mathieu  et  Burckardl,  ai 
cfTectué  ics  calcula  chacun  de  leur  côlé,  et  même  de 
nières  un  peu  différentes,  et  étaient  arrivés  ù.  des  réioM 
sensiblement  concordants,  co  qui  excluait  l'idée  d'uoe  bBlB 
de  calcul. 

Eu  18/|],  le  Bureau  des  longitudes,  ne  voulant  pas  Itàsttt 
une  pareille  question  en  suspens,  nomma  une  uuuielieooot' 
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composée  de  M.  Mathieu,  qui  avail  fait  partie  de  la 

ion  de  1808,  et  de  MM.  Daussy  et  Largeleau,  qui  rera- 

inl  MM.  Bouvard  el  Burcfcardt  décédtSs.  Les  trois  mem- 

la  nouvelle  coramÎBsioîi  firent  BÔparémenl   tous  lea 

Il  par  dos  méthodes  difrérentes  entre  elles  et  différentes 

les  suivies  on  1808,  et  ils  trouv^'rcîit  trois  résullats  qui, 

f'e  identiques,  diîTéraient  trt^s-peu  l'un  de  l'aulrc,  et 
différaient  pas  plus  du  résultat  de  M»  Puissant  qu'ils  ne 
pîent  entre  eux. 

puissant  avait  donc  raison,  et  il  avail  trouvé  le  premier 

le  valeur  de  l'arc  de  la  noÉridienne  compris  entre  les 

jfeles  de  Monijouy  el  de  Kormentera. 

lui  rendant  la  plus  complète  justice,  la  nouvelle  com- 

in  chercha  A  découvrir  la  cause  de  l'erreur  qui  s'était 

^  dans  le  résultai  adopté  par  celle  de  1808.  Elle  trouvo 

Ite  derni(^re,  cédant  i  l'immensû  autorité  dont  jouis- 

TS  Dclambre,  avail  appliqué  trop  docilement  une  mé- 

Douvelle  et  perfectionnée,  que  le  savant  asirouomc  lui 

ionuéc,  mais  qu'il  n'avait  pas  encore  appliquée  lui- 

Celte  méthode  aurait  élé  (rès-bonnepoiir  les  triangles 

éridienne  de  France,  que  la  méridienne  traverse  ou 

sont  irès-voisins,  mais  elle  aurait  dû  être  modifiée 

^n   application  aux   triangles  d'Espagne.  Ceux-ci,   en 

E 'éloignant  d'abord  considérablement  de  la  méridienne, 
B  la  cùlc  elle-mi,>me,  s'en  rapprùehaient  cnsuile  en  dé- 
1  presque  un  d«mî-cercle  pour  arriver  à  Iviza  el  à  For- 
era, ce  qui  introduisait  une  cause  de  perlurballou  dont 
id&lc  pas  d'exemple  dans  la  partie  rran*;ai&e  de  lu  méri- 
j^.  U  était  résulté  de  h\  deux  erreurs  de  IDO  el  de  170  loi- 
9n  sens  inverse  l'une  de  l'autre,  donnant  une  différence 
i  toises,  qui  était  presque  idenlique  avec  Terreur  de 
^s  que  M.  Puissant  avait  signalée. 

était  donc  parfailcmcnt  expliqué.  Il  n'y  avait  pas  eu 
dre  erreur  dans  les  calculs,  maisseulomenl  un  excès 
Bance  dans  l'illustre  astronome  qui  était  alors  le  pa- 
0  de  la  géodésie. 

commission  de   18ûl  ftt  observer  qu'on  devait  tenir 
de  la  correction  eflecluée  par  M.  Puissant,  dana  la 
iliinalion  de  l'aplatissement  do  globe,  qui  ne  pouvait 

Eer  la  valeur  ,1-^  à  laquelle  ou  devait  préférer  désor- 
ïlle  de  ~  que  M,  Puissant  venait  de  déduire  de  ses 
;  mais  elle  ajouta  que  la  correction  de  la  distance  de 
{ouyà  Pormenlera  ne  pouvait  avoir  aucune  influence  sur 
(gueurdu  métré,  déJnile  uniquement  de  la  distance  de 
Brque  à  Monijouy  et  devenue  une  mesure  légale,   qu'on 
Bûse  de  prime  abord  dans  un  rapport  aultisammcnt  pré- 
ec  les  dimensions  du  globe  terrestre,  et  qu'oa  n'avait 
»ir  la  pensée  de  retoucher  au  fur  et  à  mesure  des  pro- 
ue les  mesures  géodésiqucâ  pourraient  faire  et  qu'elles 
1  encore  pendant  longtemps. 

int  aux  mesures  d'angles  exécutées  en  tispagne  par 
|iol  et  Arago,  il  est  bon  de  remarquer  qu'elles  étaient 
mors  de  la  discussion,  dont  elles  étaient  le  point  de  dé- 
Ans  en  être  l'objet,  et  l'on  doit  rappeler  en  outre  que 
EUX  illustres  astronomes  éiaient  restée  étrangers  au  tra- 
ie la  commission  de  1808  :  M.  Biot,  parce  qu'it  ne  devait 
I  mOler  du  travail  d'une  commissio:!  appelée  à  juger  une 
Uion  à  laquelle  il  avait  concouru»  et  M,  Arago,  non-seu- 
ilt  pour  le  mOmc  motif,  mais  encore  parce  qu'enlevé,  en 
Ânt  d'Espagne,  par  un  corsaire  barbaresquo,  il  avait  été 
p  à  Bougie  et  à  Alger,  et  n'était  revenu   en   France 


L 


qu'en  1809,  lorsque  le  travail  de  la  commission  était  im- 
primé, depuis  un  an,  dans  la  Connaissance  dês  temps  pour 
Vamiée  1810. 

J'omettrais  ici  un  point  essentiel  si  je  ne  disais,  avant  de 
finir,  quelques  mots  sur  certaines  questions  de  haute  grodé- 
sie  dont  M.  Puissant  s'est  beaucoup  occupé  dans  la  Description 
géométrique  de  la  France^  ainsi  que  dans  la  troisième  édition 
de  son  Traité  de  géodésie,  après  en  avoir  fait  l'objet  d'une 
communication  lue  dans  la  séance  de  l'Académie  du  11  jan- 
vier 1836,  sous  le  titre  de  Nouvelles  remarques  sur  la  compa- 
raison des  mesures  géodésiques  et  astronomiques  de  France, 

Comme  je  l'ai  déjà  rappelé,  il  y  a  très-souvent  un  léger 
désaccord,  et  un  désaccord  de  la  plus  profonde  signification, 
entre  les  mesures  astronomiques  el  les  mesures  géodésiques 
par  lesquelles  on  peul  déterminer  séparément  la  position 
d'un  point  sur  la  surface  du  globe. 

La  méridienne,  dont  j'ai  prononcé  le  nom  plusieurs  fois, 
n'est  pas  absolument  la  même  chose  que  le  méridien.  On  peul 
distinguer  le  méridien  astronomiqucj  formé  par  Tïntersection 
d'un  plan  passant  par  l'axe  de  rotation  du  globe  avec  sa 
surface  ;  le  méridien  terrestre,  formé  par  tous  les  points  de  la 
surface  de  la  terre  dont  le  zénith  passe  au  méridien  céleste 
en  même  temps  que  celui  d'un  lieu  donné,  et  la  méridienne 
géodésiquCj  qui  serait  tracée  sur  la  surface  du  globe  par  une 
ligne  qui,  sans  jamais  cesser  d*étre  verticale,  se  mouvrait 
en  se  rapprochant  ou  s'éloignanl  sans  cesse  du  pûle  de  rota- 
tion de  la  terre. 

On  peut  distinguer  de  même  ]e  parallèle  astronomique,  le 
parallèle  terrestre  et  le  parallèle  géodésique. 

Sur  la  sphère  et  sur  un  sphéroïde  de  révolution,  les  trois 
lignes  méridiennes  se  confondent,  et  les  trois  parallèles  éga- 
lement ;  maisj  sur  un  sphéroïde  irrégulier,  les  trois  lignes  de 
chaque  dénomiïiatiun  sont  sujettes  à  se  séparer,  et  la  quan- 
tité dont  la  troisième  se  sépare  de  la  seconde  peut  être  consi- 
dérée comme  dotmanl  une  mesure  de  l'irrégularité. 

On  trouve  cette  quanlilâ,  pour  les  parallèles,  en  com- 
parant la  latitude  astronomique  d'un  lieu  donné,  déterminée 
par  les  observations  astronomiques  qui  y  ont  été  faites,  à  sa 
latitude  géodésique  calculés^  d'après  la  triangulation.  La  lati- 
tude calculée  dépend  de  la  valeur  de  l'aplalissement  qu'on  a 
adoptée,  et  le  Traité  de  géodésie  contient  des  formules  au 
moyen  desquelle?,  étant  données  les  latitudes  et  les  longi- 
tudes des  points  d'un  réseau  de  triangles,  calculées  pour  un 
ellipsuïdc  régulier  dont  l'aplatissement  est  donné,  on  peut 
trouver  ce  que  deviennent  ces  éléments  géographiques,  lors- 
qu'on donne  une  autre  valeur  à  raplalîssement.  Par  ce 
moyen  on  peut,  en  général,  en  faisant  une  hypothèse  con- 
venable sur  la  valeur  de  l'aplatisscmenl,  faire  disparaître  le 
désaccord  enlrc  les  latitudes  calculées  et  observées  pour  un 
point  donné,  mais  pour  un  seul,  et  sauf  à  accroître  la  dis- 
cordance pour  les  autres  points. 

Dans  son  mémoire  du  11  janvier  1836,  M.  Puissant  fait  voir 
que,  soil  sur  k  méridienne  de  Méïières,  soil  sur  celle  de 
Bayeux,  les  longueurs  des  degrés,  loin  de  décroître  réguliè- 
rement on  allant  du  nord  au  midi,  comme  cela  doit  avoir 
lieu  sur  un  ellipsoïde  aplati»  varient  irrégulièrement  et  d'une 
manière  Irès-dilTérenle  sur  l'une  et  l'autre  méridienne.  ISi 
pour  l'une,  ni  pour  l'autre,  on  ne  peul  trouver  une  valeur 
de  raplatissement  qui  fasse  disparaître  lontcs  les  discor- 
dances entre  les  latitudes  obâervéci  et  les  btitudes  calculées; 
mais,  si  l'on  voulait  seulement  les  atténuer  le  plus  possible» 
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il  faudrait  adopter,  pour  In  méridienne  de  M^^zièroB^  un 
aplatiâîpment  Ir^s-cnnsidf^rahlo,  et  pour  In  méridienne  de 
Buyciix  lin  ap'alisscmcnl  presque  nul.  Il  rat  dont^ bien  prouvl^, 
dit  M.  Puissant,  que  la  surrace  de  In  France,  dans  la  partie 
du  moins  qni  a  é!6  explorée  géodésiqi)oment,  se  compose  de 
deux  nappes  IrOs-dUlinrtes  :  l'une  orieninle,  qui  ept  celle 
d'un  sphéroïde  aplati,  Vautre,  occidentale,  qui  alVecle  la 
forme  d'un  sphéroïde  tr^s-peu  aplati  et  même  allongé  dans 
la  partie  méridionale. 

I/aplatisseraenI  qui  nccnrde  le  mieux  les  latitudes  obser- 
vées et  calculées  sur  la  méridienne  de  Paris  ne  convient  lui- 
même  ni  i\  la  méridienne  de  Mu/iéres  ni  A  celle  de  Hayeux. 
De  là  il  réfullc  que  lea  divers  méridiens  ne  sont  pns  des 
ellipses  égales  entre  elles.  Si  les  eaux  de  la  mer  reeouvraient 
tranquillement  le  sol  de  la  France,  leur  surrnce,  comme  le 
dit  M.  Puissant,  n'y  serait  pas  celle  d'un  solide  de  ré\olulion. 
Les  dilTércnls  méridiens  ne  sont, pas  des  courbes  superposa- 
bles;  les  parallèles  ne  sont  pas  des  cercles  parfaits,  ot  la  terre 
est  un  sphéroïde  trt^a-irrégulier. 

Ajoutons  cependant  que  les  irrégularités  sont  extrêmement 
faibles,  ce  qui  les  a  rendues  d'autant  plus  difficiles  i\  conslalcr. 
La  géodésie  est  entrée  à  cet  égard  dans  une  série  d'observa- 
tions délicates  qui  conduira  certainement  à  des  résultats 
tr^s-curieux,  mais  qui  sera  d'aulant  plus  longue  à  parcourir 
que  maintenant,  grâce  A  la  télégraphie  électrique,  la  déter- 
miniilion  des  dilTérences  de  longitudes  astronomiques  petit 
rivaliser  avec  relie  des  difTéreiices  de  latitude,  ce  qui  per- 
mettra de  faire  sur  les  irrégularités  des  paralIt^lcB  des  obser- 
vations aussi  précise»  que  sur  colles  des  méridiens. 

Notre  savant  confrère,  M.  Yvon  Villarceau,  en  a  déjft  indi- 
qué des  exemple?. 

Dans  le  sec«nd  volume  de  la  troisième  édition  du  Traité 
dt  géodésie^  qui  a  paru  en  18/i2,  M.  Puissant  revient  souvcttt 
sur  ces  matières,  qui  ont  été  probablement  le  dernier  sujet 
de  ses  méditations. 

M.  Puissani,  qui  a  travaillé  jusqu'à  «on  dernier  jour,  était  un 
savant  dans  la  plus  pure  acception  du  mot.  Indépendamment 
des  importants  travaux  qui  perpétueront  sa  mémoire,  il 
noua  a  laissé  le  souvenir  d'an  beau  et  noble  caractère.  Excel- 
lent confrère,  aimable  et  bienveillant  dans  les  relations  de 
la  vie,  d'une  grande  simplicité  de  manières  et  de  caractère, 
il  ne  pouvait  avoir  que  des  ami»,  et  il  en  comptait  beaucoup, 
non-seulement  dans  l'Académie  et  au  Dépôt  de  la  guerre, 
mais  partout  où  il  avait  séjourné,  notamment  à  Agen.  Il  leur 
donnait  souvent  des  preuves  du  dévouement  le  plus  désin- 
téressé. Malgré  ses  nombreuses  occupations,  se  souvenant 
de  son  ancien  professorat,  il  devenait  souvent  le  correspon- 
dant paternel  et  otleulif  des  fils  qu'ils  envoyaient  dans  les 
ôlablisHMneniâ  d'instruction  de  Paris  et  à  1  École  polytechni- 
que. Fidèle  aux  souvenirs  de  sa  jeunesse,  il  avait  témoigné  à 
M.  Lomet,  Jusqu'ù  sa  mort  survenue  en  1826,  la  plus  filiale 
reconnaissance. 

M.  Puissant  était  d'une  taille  élevée  et  d'une  constitution 
robuste.  M  santé  bien  conservée  semblait  lui  assurer  encore 
de  longues  années  de  vie.  Sa  figure  ouverte  et  pleine  de 
franchise  inspirai!  la  conliance  et  attirait  nalurelleraeol  vers 
lui.  Il  parlait  peu  dans  la  société,  mais  il  rembellissail  par  ses 
talents,  excellent  musicien,  il  était  très-fort  sur  le  violon  et 
sur  l'ttlto. 

Cependant,  dans  ses  dernières  années  surtout,  M.  Puissant 
menait  une  vie  très-retirée.  La  mort  prématurée  de  son  (ils, 


décédé  en  1836,  avait  couvert  d'tm  voile  funèbre  wn  esk 
tence  et  celle  de  sa  famille.  Son  intérieur  «e  con.  Ij 

veuve  de  son  (Ils,  M""  Louis  Puissant,  et  de  ses  -i 
enfants. 

La  bonté  nalurelle  de  notre  excnllpnl  conTrère  le 
quelquerois  A  répandre  autour  de  lui  une  gaieté  qui  00 
gnait  pas  dans  son  cœur.  Kn  septembre  1852,  après 
présenté  à  l'Académie  le  dernier  volume  de  son  Traii 
^À)£f^jî7>,  il  avait  voulu  conduire  ses  polili-enfants  à  la 
de  Saint-Cloud.  Le  raolhcur  voulut  qu'ils  ru«sonC  «urp 
l'improvisle,  dans  le  parc,  par  une  violente  pluie  d'oragp. 
ne  put  cmpiVbcr  M.  Puissant  de  donner  son  parapluie 
enfants  et  d'flter  son  manteau  pour  les  en  couvrir.  Lui-mi 
il  Tut  trempé  Jusqu'aux  os.  Obligé  de  rentrer  A  Paris  dattt 
état,  il  fut  pris  dès  le  lendemain  d'une  extinction  de  voiï, 
malgré  les  excellents  soins  de  M.  Rayer  et  de  M.    de  Bli 
ville,  dégénéra  en  une  phlhisie  laryngée. 

M.  Puissant  ne  s'apercevait  pas  de  la  gravité  de  son  mi 
n'avait  rien  changé  à  ses  habitudes.  Contînaant  A  alt<»r  ji 
nellement  au  f)épfll  de  la  guerre,  fl  s  occupait  à  pré] 
une  troisième  édition  de  son  Traité  tU  tnpoqraphie,  rj'pcm 
M.  de  Blaiuville,  qui  n'était  pas  seulement  un  grand  nal 
liste,  mais  encore  un  excellent  médecin  et  un  etccl! 
ami,  avait  compris  son  état,  état  malheureuc<*roent 
remède.  Il  vint  le  8  Janvi4>r  18/|3  faire  part  des  ioqotél 
qu'il  avait  conçues  A  la  belle-flllc  de  notre  si  rcgretuble 
frère,  qui  le  ï^iignail  avec  toute  la  tendresse  qae  I<il  9rût 
léguée  le  fils  qu'ils  pleuraient  ensemble.  (I  ne  cacha  ptf  i 
M""  Loufs  Puissant  que,  dans  la  filuation  où  sé  trou^aitton 
beau-père,  il  pouvait  être  enlevé  d'un  instant  A  Faulre. 

Le  pronostic  de  M.  de  BlaiuMlle  na  fut  malheureuiflnt 
que  trop  justifié.  Deux  Jours  après,  M.  Puissant,  qui  éUAXm^ 
core  sorti  le  matin,  dtna  avec  tin  peu  moins  d'appélil 
ment  qu'A  l'ordinaire,  mais,  après  son  dîner,  il  éproavs 
bfi5f>in  deft'élendre.  sur  son  lit  et  il  fut  obligé  do  r*' 
s  y  placer  i\  l'aide  de  sa  bclle-lille,  qui  élait  seule  [( 
Il  parut  s'assoupir  et  conserva  un  visage  calme  el 
mais  au  bout  de  quelque  temps  on  s'aperçut  avec  cITrot 
avait  cessé  de  vivre. 
Né  en  1709,  M.  Puissant  était  âgé  de  soixanlr-Ireiw 
La  mort  nous  surprend  toujours,  disait  .M.  Klourens, 
jamais  surprise ji'avaît  été  plus  subite  que  C4*lle-U-  ElU 
cruelle  pour  la  famitle  de  notre  confrère  et  viveiuettt 
par  l'Académie. 

M.  Arago,  comme  un  des  vétérans  de  lo  gétnlésle. 
contrairement  à  l'usage,  parler  lui-niérae  sur  la 
M.  Puissant,  et  prononça  un  discours  qui,  par  Vévaoilao 
il  porte  l'empreinte  et  par  la  beauté  du  langage,  ^tmt 
placé  au  nombre  de  ceux  qui  font  le  plus  d'boniMar  à 
noblesse  de  ses  senliments  et  à  son  taU-nt  d'érrlvaio-  4 
suite  d'un  résumé  substantiel  des  travaux  de   M. 
M.  Arago  ajoutait  :  it  On  ne  s'étonnera  pas  que  le 
ji  géodé&îe  réveille  toujours  dans  la  pensée  4e  eeox  fol 
w  prononcent  le   nom  de  notre  confrère-  Ce   n'osi  pas 
it  pelile  chose,  messieurs,  que  d'i^tre  devenu  aiiist  en  Ki 
jj  la  peràonuiflciilion  d'une  belle  science^  » 

Otte  science,  sans  doute,  n'était  pas  tout  ecitU^rc  r<M«nf> 
de  M.  Puissant:  elle  s'était  formée  par  part inssoeceaalseiAtfl 
un  laps  de  vingt  années,  qu'avaient  agitée*  les  orales  i<*ih 
lionnaîrcs.  Des  étinceltes  du  génie  d(^  L^t^^udre,  4e  Uyl^a, 
de  Lagrange,  lui  avaient  donné  Daissance.  Les  gmids 
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ibre  ci  Méch&ii),  pour  la  mesure  de  la  méridienne  et 
alioQ  Au  sisl^me  métrique,  en  avaient  dév£lop(>é  la 
ce;  mais  il  as  ail  éid  r^^rvt^  à  M.  Puissant  de  Tor- 
Ifi  corps  d<^  doctrine  de  la  géodi^sie.  S'il  n'y  avait  pus 
il  des  aperçue  d'une  aussi  vive  originalit*^  que  d'autres 
ee  qui  êcn  étaient  occupés  par  inlorvallcs,  il  en  avait 

tgue  par  l'élégantti  simplicité  de  fies  IbrmuleB,  et  il 

ceadu  un  service  plus  fignalé  enœre  en  en  taisant 
ence  méthodique  el  régulière  devenue  plus  facile  par 
ilarifé  môme. 

l'œuvre  de  toute  sa  vie,  d'une  vie  laborieuse  pleine 
uement,  d'abnégation,  de  conquêtes  lentes  el  solides. 
)n'avait  dit  :  n  I,c  génie,  c'est  In  palien?c,  i>  M.  Puissant 

lé  à  concourir  il  un  but  commun  Svec  les  plus 
géomètres  de  son  époque,  il  a  mérité  qu'on  répète 
'^  honneur  les  vers  de  la  Henrtade  : 

Tnreotit*.  de  Coa<)é  le  dangereux  rivol. 

Moin»  brillaiit,  mais  ptuâ  sage  el  tlu  luoins  sua  égal. 

uîssant  a  été  le  Turcnne  de  la  géodésie. 

Eue  de  REACMOirr, 

mat  H  CoUéft  de  Fruiea  at  h  l'Ecole  de»  mijuM. 


ISTITUTION   ROYALE   DE   LA  GRANDE-BRETAGNE 

LICTURBfl   DU   VENDREDI  SOin 

H.  JOHN  H.  RRTTtGES 
(la  U  Soci<^U^  royato  do  LondrM 

lBfl0ei»c«  de  la  elvlllaattoii  uar  la  «anlé 

a,  résumant  la  pensée  mt^taphysique  absolue  des 
tévoliitionnnires  du  xviii"  siècle,  affirma  que  la 
Son  est  destructive  do  la  santé  et  do  la  morale,  et  con- 
nécessilé  de  son  anéantissement.  La  philusophie  po- 
atix  prises  avec  les  problèmes  sociaux»  el  reconnaissant 
phénomènes  de  cet  ordre  sont,  comme  tous  les  autres, 
ibles  de  luis  naturelles,  cherche  ;*i  découvrir  suivant 
loi  tend  A  se  développer  la  cîvilisalion  moderne, 
enl  la  volonté  humai[ie  peut  en  modifier  la  marche 
h  sens  favorable  au  progrés  moral  e(  physique  de  Tin- 
fc  Oe  tous  les  problèmes  humains,  voili  le  plus  grand  et 
sérieux.  On  ne  doit  penser  essenliellrment  qu'à  deux 
£abord  la  vertu^  et  pith  la  $anté.  Cette  maxime  bien 
I  de  Leibnitz  aurait  pu  Otre  placée  comme  épigraphe 
de  ce  discours. 

détlnir  la  santé,  le  ma3:imum  d'énergie  de  chaque 
tible  iwecV énergie  d a  tout;  ou   plus  bimplemcnt, 
)/Mé    d'exécuter   facilement    un   b'm   travail   quotidien, 
e  ou  force  se  me^urt*  pur  la  summo  du  travail  exécuté. 
Pétai  de  santé  parfaite,  il  y  aura  la  plus  grande  éco- 
[possible  des  hrcco  vila'cp,  la  aynergie  la  plus  complète 
lions,  le  minimum  des  pertes  par  antagonisme  des 
u  par  transformation  de  forces  supérieures  en  forces 
ires.  L'orateur  développe  celte  idée  en  prenant  suc- 
ni  trois  exemples  :  digestion  bonuc  ou  mauvaise, 
usculairc  m.iladroit  ou  habile,  sentiment  sans  frein 
1  conduit,  li  montre  que,  dans  la  forme  imparfaite  de 


l'accompliâsement  de  chacune  de  ces  (rois  fonctions,  il  y  a 
gaspillage  de  forces,  c'est -:l-dire  Irarisforranlion  inutile  de  la 
force  nervoso-musculaire  en  force  caloritlque,  par  exemple, 
ou  quelque  aulre  fora;  inférieure. 

On  p3urralt  encore  dire  delà  santé  qu'elle  est  la  forme  la 
plus  parfaite  de  la  vie.  La  vie  ayant  été  d:-finie  par  Auguste 
Comte  l'adaptation  constante  de  l'organisme  iV  son  milîou,  la 
B'inléest  l'élal  dans  lequel  colle  adaptation  est  aussi  complèlc 
que  possible.  Loe  bonne  respiration  suppose  l'a  laptalion  d'un 
appareil  respiratoire  héréditairement  sain  à  une  atmiàphère 
parfailemcnf  pure.  Une  bonne  vue  implique  un  raL^canîsme 
oculaire  parfail,  s'adaptant  aux  propriétés  particulières  de 
l'agent  lumineux. 

Si  nous  passons  de  la  phase  végétale  et  animale  de  la  vie 
au  mode  supérieur  qui  est  spécial  à  l'homme,  la  phase 
socialef  nous  constatons  que  la  vie  sociale  repose,  comme  les 
autres,  sur  deux  condilions  :  1**  un  cerveau,  dans  lequel  se 
trouve  la  capîicjlé  héréditaire  de  recevoir  et  de  transmettre 
la  longue  tradition  de  notre  race,se8sentimenls,  ses  pensées, 
ses  actes;  2"  un  milieu  social,  fournissant  te  stimulus  appro- 
prié qui  met  en  action  ces  facuUés  latentes.  Ce  milieu,  c'est 
la  somme  résnlttnile  de  tous  les  acles  humains  A  travers 
l'incommensurable  passé,  somme  reprf^sentée  plusou  moins 
parfaitement  parla  société  au  sein  de  laquelle  nous  Jette  notre 
destinée.  La  fonction  du  cerveau  humain,  Intermédiaire 
obligé  des  réactions  de  la  soriélé  sur  l'individu  cl  de  l'indi- 
vidu sur  la  société,  a  été  comparée  par  Comte  au  rôle  que 
joue  le  placenta  entre  la  mère  el  l'embryon. 

L'orateur  tt  signalé  alors  l'influence  des  différents  milieux 
sociaux  sur  l'individu  ;  afin  de  rendre  sa  pensée  pins  précise, 
il  est  parti  d'un  seul  inslînctbicn  défiuijle  désir  de  la  louange. 
Dans  certaines  sociétés,  c'est  la  bravoure  guerrière  qui  est 
l'objet  de  la  plus  haute  admiratînn;  dans  d'autres,  on  lui 
préfère  les  services  civiques;  dans  d  autres,  on  met  l'ascé- 
tisme religieux  au  premier  rang.  L'instinct  que  nous  consi- 
déi'iins  va. évidemment,  dans  ces  trois  sociétés,  inspirer  des 
actes  de  trois  ordres  entièrement  différents.  Dans  une  société 
comme  la  nôtre,  qui  a  cessé  d'être  belliqueuse,  qui  est  trop 
vieille  pour  encourager  le  sens  du  patriotisme,  et  qui,  parla 
combinaison  de  causes  diverses,  a  perdu  la  foi  religieuse, 
la  richesse,  c'e^t-fi-dirc  la  possession  de  la  jouissance  indi- 
viduelle, devient  l'objet  de  l'admiralion  la  plus  générale. 
Notre  instinct  d'approbativité  va  évidemmenl,  dans  un  pareil 
miUeu,  nous  inspirer  le  désir  d'acquérir  la  richesse.  Une 
analyse  semblable,  partie  de  nos  autres  instincts,  nous  eût 
amenés  au  mOmc  ré.^uUat.  Uans  une  société  sans  forle  fol 
religieuse,  sans  principes  solides,  et  douée  de  pouvoirs  nou- 
veaux et  extraordinaires  sur  les  forces  de  la  nature,  il  est 
inévitable  de  voir  se  produire  une  accumulation  prodigieu- 
b(îmeul  rapide  de  la  richesse,  accompagnée  par  une  dépense 
cn'rénée,:  en  même  temps  disparaît  le  souci  de  la  santé,  et  la 
prévoyance  du  mainlien  futur  de  la  vigueur  do  la  race. 

L'orateur  passe  ensuite  en  revue  quelques-uns  des  princi- 
paux faits  qui  expliquent  la  condition  maladive  de  la  vie  in>- 
dustrielle  moderne. 

1'^  L'accroissement  des  grandes  villes  dans  le  dernier  decni- 
siècle; 

S'*  Le  frans[)ort  en  masse  dans  ces  villes  des  populations 
des  campagnes  ; 

3°  La  mortalité  dos  enfanls  ; 

l\''  La  mortalité  des  adultes  à  l'Age  de  la  reproduction  ; 
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Paris,  2fi  juin  16^9. 

Jroca  a  fait  devant  l'Académie  de  médecine  de  Paris  un 

l  curieux  sur  un  bms  arlidcicl  pour  les  raniirliots  in- 
par  un  médecin  d'ïuJri;-et-i-(>ire,  M.  GripouillcBu, 

appareil  est  exclusivemonl  desliné  aux  manchots  qui 
ftnl  ]fi  profession  îigricole..- P4'iulnul  longtemps  Ins  appa- 
>rolliètiques  des  membres  ?upérioiirs  ont  OUi  considéri^îi 
le  des  objets  de  luxcdestinf^s  aux  riches. C'est  qu'en  effet 

Ls  artificiels  outumobilc-t,  c'est-à-dire  obéissante  la  vo- 

ne  peuvent  développer  qu'une  force  de  préhension  mé- 
S,  joui  i\  fait  insiiflisante  pour  le  trnvnil  des  manœuvres. 
trDis,dnn$  ces  deidit^res  année^i,  un  inventeur  ingénieux, 
Rr  «n  scutiracnl  de  pliiliintliropie,  M.  de  Beaul'ort,  a 
À  i  m  elaiplifier  H  tel  point  le  mécanisme  que  ces  appa- 

ordiuaircracut  si  dispendieux,  peuvent  i^lre  maintenant 

la  portée  dos  pauvres.  Paur  les  besoins  usuels  de  In  vie, 
les  travaux  légers  de  la  main,  el  généralement  pour  les 
teions  qui  exigent  plus  d'adresse  que  de  force,  le  bras 
brt  reud  presque  les  mi^mes  services  que  les  bras  arlifi- 
^inpliqués  et  eoilteux.  Mais  il  ne  pcul  servir  aux  ouvriers 
»nt  obligés  d'empoigner  fL-rlemcrit  el  de  manier  avec 
fl  l'autre  miiin  des  outils  lourds  el  volumineux. Ce$der- 
I  indications  se  trouvent  en  partie  remplies  par  le  bras 
ruit  par  M.  Mathieu  pour  les  charpenliers  et  les  menui- 

et  pir  le  bras  a^rùois^  inventé  [lar  M,  lli>nnel,  sellier  à 

'.Lot-et-Garonne).  I.e  bras  agricole  de  M.  tlripouilleau 
instruit  sur  le  m^me  principe  que  celui  de  M.  lîonnet  et 
Ê  bras  industriel  de  M.  .Mathieu.  L*est  loujoura  un  levier 
t  adapté,  d'une  part,  sur  le  moignon  el  sur  l'épaule  par 
loyens  déjiV  connus,  et  supportant  à  son  autre  extrémité 
tnnatures  métalliques  muîliples  el  amovibles  destinées  à 
>l88  divers  instruments  de  l'ûgriculture.  Mais  si  le  prin- 

énéral  de  construclion  est  le  milme,  les  procédés  d'ap- 
lion  sont  essentiellement  difTérents,  Les  armatures  du 
Gripouilleau  sont  moins  nombreuses,  et,  en  général,  plus 
les.  Le  mécanisme  dcrs  ajulugc.^,  la  disposition  des  char- 
tSjlc  mode  de  préhension  des  instruments,  et  quelquefois 
le  jusqu'A  In  répartition  du  travail  entre  le  bon  bras  et  le 

artificiel,  loul  est  conçu  et  réalisé  aulremetiï  que  sur  le 

Bonnet. 

M.  Ad.  Wurlz  vient  de  réaliser  la  transformation  de  plu- 
bures  aromatiques  en  acides  plus  élevés  dans  la  sé- 
Une  méthode  qui  consiste  à  introduire  directement 

le  carbure,  sinon  le  groupe  carboxyle  CO*H,  du  moins 

iriv6élhyléC0»(CW;. 

M. 


—  M.  V.  A.  Favre,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Marseille,  a  présenté  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris  de 
nouvelles  recherches  sur  l'origine  de  la  chaleur  mise  en  jeu 
dans  les  couples  voltaïques  et  qui  n'est  pas  transmissible  au 
circuit, 

—  L'éruption  du  11  novembre  18G7,  en  donnant  lieu  à  la 
formation  d'un  cûne  de  67  mètres,  a  porté  le  sommet  du  .Vé- 
suve A  l'utie  des  plus  grandes  hauteurs  qu'il  ail  jamais  at- 
teinte depuis  qu'on  s'occupe  de  le  mesurer.  M.  Schiuvoni,  di- 
recteur du  bureau  lopographique  de  Naples,  a  publié  l'an 
dernier  des  prolîls  trés-intéressants  de  la  forme  de  ce  volcan 
depuis  1865  jusqu'il  1868.  On  y  voit  que,  dans  ce  court  espace 
de  temps,  non-seulemeul  sou  sommet  a  été  élevé  de  1202  mè- 
tres à  1296,  mais  encore  que,  par  suite  des  coulées  et  des  di- 
vers produits  éruplin»  rejelés  de  l'intérieur  à  l'extérieur,  la 
masse  totale  de  la  monlagtie  s'est  accrue  en  tous  sens  d'une 
quantité  notable.  Il  eal intéressant  de  savoir  combien  de  lemp» 
le  Vésuve  se  maintiendra  i\  celle  grande  altitude,  el  c'est  ce 
ninlirqui  a  engagé  M.  Éd.  do  Verneuil  à  le  mesurer  celle  an- 
née, comme  il  l'avait  déjA  fait  l'an  dernier, 

depuis  une  année,  la  hauteur  du  Vésuve  n'a  pas  sensible- 
ment varié;  mais  il  n'eu  est  pas  de  même  de  la  forme  du 
sommet  qui  a  été  légèrement  moditlée. 
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SESSION    ANNCELLC  TENU£   k    HEU    (1), 

M.    C.    WOLF. 

LVclipie  totale  du    19  août   I9B8,  et  la   consiltatlon 
ph^stcitie   da  «olell. 

Le  grand  événement  astronomique  de  Tannée  1868  a  été 
l'éclipsé  totale  du  ISaoflt.  Attendue  avccune  \ivcimpaticnce 
par  les  savants  qui  devaient  y  trouver  la  confirmation  ou  le 
renversement  de  grandes  el  belles  théories,  observée  avec  un 
zèle  cl  un  bonheur  presque  sans  exemple  par  les  missionnaires 
de  presque  toutes  les  nalîons  de  FlCurope,  elle  a  donné  des 
résultais  qui  marqueront  l'année  derniire  comme  une  des 
dates  les  pins  mémorables  dans  l'histoire  physique  du  soleil. 

Au  point  devue  ptiremeiil  astronomique,  une  éclipse  de  so- 
leil m(}me  totale  n'a  plus  grand'choseà  noua  apprendre.  Sauf 
la  question  non  encore   résolue  du  vrai  diamètre  du  soleil, 

(1)  Séance  du  11  mai  1809. 
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l'observation  des  moments  des  contacts  ne  peut  guère  donner 
quo  la  longitude  du  lieu  où  l'on  observe  :  les  tables  ustrono- 
miqiics,  gr.lcc  à  des  travaux  qu'il  ne  ra'esl  pas  permis  de 
louer  devant  le  président  de  l'Association,  oITrent  aujourd'hui 
un  degré  de  précision  au  moins  égal  à  celui  dos  observations 
eUes-mOmes,  C'est  donc  par  les  enseignements  qu'elle  devait 
nous  ruurnirsur  lu  constitution  du  soleil  que  se  Justifie  le  baul 
inlértU  accordé  à  celte  éclipse. 

Le  soleil,  vous  le  savez,  est  une  étoile.  Il  y  a  deux  ans,  j'eus 
l'honneur  de  vous  entretenir  de  la  constitution  générale  des 
corps  ct?lostes,  et  en  particulier  des  étoiles.  Vous  parler  au- 
jourd'hui de  la  conslilulion  du  soleil,  c'est  continuer,  en  le 
précisant  et  le  particularisaut,  tin  enseignement  que  vutrc 
bienveillante  attention  m'a  rendu  singuliLTcment  Tacilc  et 
agréable.  Examinons  donc  aujourd'hui  ce  que  nous  savions 
du  soleil  avant  le  ISaoftt  1868,  ce  que  l'éclipsé  nous  a  appris, 
ce  qu'il  nous  reste  A  apprendre. 

Mais  d'abord,  pour  bien  limiter  notre  but,  pour  nepasnous 
laisser  aller  A  des  espérances  que  les  faits  viendraient  bientôt 
heurter  el  détruire,  rappelons -nous  que  si  lo  soleil  est 
1  /lOOOOO  fois  plu?  gros  que  la  terre,  il  esl  situé  ;'i  ;i8  millions 
de  lieues  de  nous;  qu'A  peine  avec  nos  plus  puissants  instru- 
ments, pouvons-nous  le  voir  A  une  distance  de  'ÔH  000  lieues, 
si  bien  qu'A  cette  dislance,  des  accidents  de  surface  grands 
comme  la  France  ell'l^spagne  n'apparaîtraient  pas  autrement 
que  des  points.  Happelons-nous  aussi  que  nous  sommes  lAsur 
un  terrain  corapléleracnl  dilVérenl  du  nOtre,  sur  un  globe 
dont  la  densité  moyenne  nesurpassc  guère  celle  de  Tenu,  el 
où  la  pesanteur  A  sa  surface  est  vingt-huit  fois  pins  grande 
que  sur  la  terre.  Ainsi  dépaysés, ainsi  réduits  à  l'examen  loin- 
tain d'objets  sans  analogues  sur  nnirc  planète,  prétendre 
obtonjrdu  premier  coup  d'œil  des  notions  satisfaisantes  sur 
la  structure  de  notre  grand  luminaire,  ce  sérail  imiter  ce 
paysan  qui,  voyant  de  loin  la  fumée  d'une  grande  ville,  jugea 
inutile  d'approcher  davantage,  et  s'en  retourna  convaincu 
qu'il  avait  une  idée  nette  de  son  étendue  et  de  la  distribution 
do  ses  monuments.  Et  pourtant  je  me  propose  de  vous  faire 
Voir  que,  gr.lce  aux  moyens  qnc  la  physique,  amis  A  nuire  dis- 
position, nous  pouvons,  par  l'élude  de  cette  fun^éc  et  de  se» 
mouvementé,  par  la  nature  de  la  lumirre  qu'elle  pcHéchit  ou 
qu'elle  émet,  arriver  A  savoir  corainent  el  de  qui-l  bois  se 
chautl'ent  les  habitauts  de  cette  cité,  comment  et  de  quelles 
matiiTca  est  constitué  notre  soleil.  Klude  d'autant  plus  in- 
téressante, qu  une  l'ois  faite  pour  le  soleil,  elle  \audra  pour  les 
étoiles. 

Le  premier  fait  qui  frappe  quand  on  se  livre  A  l'observation 
du  soleil,  c'est  rapparitînn  de  taches  sur  «a  surface.  Aujour- 
d'hui le  fait  est  admis  par  tout  le  monde  :  il  y  a  des  taches 
sur  îe  soleil  n'est  plus  qu'un  adage  qui  légitime  ou  excuse 
nos  faiblesses.  Mais  A  l'époque  où  régnait  la  doctrine  scoloa* 
liquo  de  l'incorruptibilité  des  cicux,  énoncer  une  pareille  vé- 
rité, c'était  braver  le  courroux  de  l'école.  I.e  pérc  Scheiner, 
qui  la  découvrit  presque  en  m(^nie  temps  que  Galilée  cl  Fabri- 
cius,  reçut  celte  réponse  de  son  provincial:  wj'uilu  d  un  bout 
A  l'autre  les  aMjvresd'ArisfotCjCt  n'y  ai  rien  trouvé  de  semblable. 
AUex,  mon  fils,  icoez-vous  tranquille,  cl  croyez,  bien  que  les 
taches  que  vous  diles  voir  sur  le  soleil  sont  dans  votre  lunette 
ou  dans  votre  œil.  n  Aujourd'hui,  à  la  tête  dos  plus  Jirdents 
investigateurs  des  taches  et  des  phcuoniénes  solaires,  nous 
trouvons  un  illustre  jésuite,  le  pérc  Secchi,  dont  j'aurai  bien 
souvent  A  invoquer  l'autorité. 


M.  Duboâcq  va  nous  montrer  rospecl  des  lâches  vue 

(îalilée  sur  le  soleil,  en  oclohrc  ICIO.  F  ne  fois  lèpre 
émoi  passe,  on  se  mil  à  les  étudier.  On  vil  qu'elles  se  dl 
<;aicnt  sur  le  soleil,  que  ce  mouvement  était  tel  qu'il  fulll 
les  supposer  adhérentes  au  soleil  ;  on  en  conclut  la  rotaln 
de  ce  glube  sur  lui-mi^me  dans  un  intervalle  de  vingt-dl 
jours  environ.  On  reconnut  que  la  ligne  décrite  par 
tache  variait  de  forme  suivant  les  mois  do  l'année, 
droite,  inclinée  A  l'est  ou  A  l'ouest,  tantôt  courbe,  conca^ 
con\exe  vers  le  centre  du  disque  ;  on  on  conclut  que  Fat 
rotation  du  soleil  est  incliné  d'A  peu  prés  7  degrés  sur  11 
tiqtjc.  Puis,  on  reconnut  que  les  taches  se  forment  rare 
sur  l'équateur  solaire,  qu'elles  abondent  dans  la  zone  ( 
prise  entre  5  degrés  et  30  degrés  de  latitude  australe  i 
réûlc  ;  que  plus  haut  elles  n'n  pparaïssent  pour  ainsi  dire  ) 
(ialilée  etle  pure  Stheiïïer  reconnurent  tout  cela.  Mais  <ju' 
tait-ee  qu'une  (ache  V  Fn  nuage,  une  scorie  V  Des  pla 
circulant  autour  du  soleil?  Les  observateurs  ne  pou» 
s'accorder  sur  ce  point,  11  faut  arriver  A  1760  pour  oh 
sur  la  struclure  des  tacher  une  première  notion  précise,! 
elle  esl  de  In  plus  linuie  importance.  Wilson  (de  (îU 
démontra  qu'une  tache  est  une  cavité,  un  trou  dans  lo 

Voici,  réunies  sur  une  même  image  du  soleil,  tesappa 
successives   d'une   tache  depuis  son  apparition  sur  le  ^ 
oriental  jusqu'à  sa  sortie.  Au  contre  du  disque,  elle  se  : 
formée  d'une  partie  centrale  obscure,  le  not/nw,  et  d'i 
dure  plus  clairc^la  pénombre.  Ici  celle  pénombre  ce 
noyau  d\me  auréole  à  fort  peu  près  régulière.  Vue  i 
bords  du  soleil,  cette  tache,  par  un  effet  de  persji 
rétrécit;  mais,  si  elle  est  appliquée  sur  la  surface  do 
solaire,  les  parties  est  et  ouest  de  la  pénombre  conse^ 
la  même  largeur.  Au  contraire,  A  son  entrée,  nous  la 
bordée  A  l'est  d'une  large  pénombre;  A  la  sortie, 
l'ouest  que  la  pénombre  est  lu  plus  large.  Wilson   en  < 
que  celte  tache  a  la  (orme  d'un  entonnoir  dont  le 
noyau,  dont  \iis  parois  représentent  la  pénombre.  Fait  i 
qui  nous  restera  el  qui  nous  permettra  de  passer  rapidti 
sur  certaines  théories.  Les  images  photographiques  dut 
en  ont  donné  A  M.  Warren  de  la  Hue  des  déniutistralioo 
dentés  ;  deux  vues  d'une  même  Inche  prises  A  im  je 
tervaUe  donnent  dan»  le  stéréoscope  la  sensation  d'uu  i 
jouant  ainsi  dans  cet  instrument  le  rôle  de  deux  images^ 
même  objet  prises  de  d.'ux  points  de  vue  légi>remenl 
rents.  M.  Warren  du  la  Hue  a  pu  cticorc  obtenir  la  phot<j 
phic  d'une  tncbc  de  grande  dimension  au  moment 
atteignait  le  bord  dusoleil,  et  cette  tache  produisait  une  < 
crure  bien  marquée  sur  le  bord  du  disque.  Disons  enflll 
parime  analyse  délicate  du  mouvement  des  taches,  M.  Faf 
arrive  A  démiuiirerdunsceraouvemeat  une  inèfjaiitCt  qujj 
qu'au  bord  oriental  nue  tache  niarchelrop  vite,  qu'elle  i 
trop  lentement  au  bord  occidental,  et  que  celte  îné] 
qu'un  eifel  de  perspective,  et  résulte  de  ce  que  nous  rui 
tons  A  la  surface  extérieure  du  soleil  la  position  du  noya^ 
se  trouve  eu  réalité  au-dessous  de  cette  surface  (1). 

Les  taches  sont  donc  des  cavités  dans  la  matitro  li 
du  sok'il  ;  mais  ces  cavités  se  déforment  sans  cesse 
rapidité  parfois  surprenante.  Noua  sommes  ainsi  eau 
attribuer  A  cette  matière  lumineuse,  A  celte  phr:'(o»pltrrè 


(1  )  h'aprôs  M.  Fayc^  la  profondeur  de  lo  ca\il6  serait  coni|)Ti9cl 
0,005  cl  0,009  du  rayoD  solaire. 
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analogue  à  nos  nuages  mobiles  e(  changeants.  Avec 

Bode,  Vf.  Herschel  et  Arago,  nous  admettrons  que  la 

b?re,  source  de  la  lumière  cl  delà  chaleur  solaire,  est 

che  de  nuages  incandescents.  El  c'esl  U\  encore  une 

^ui  nous  restera. 

n  faut  expliquer  la  noirceur  du  noyau,  du  fond  des 

,  AVilson  suppose,  et  ses  successeurs  admettent  que  le 

t  formé  d'un  corps  central,  obscur,  solide,  froid  par 

lient,  habitable  peul-<*tre,  que  nous  apercevons  parles 

rc9  de  la  pholosphùrc.  Il  faut  alors  défendre  ce  globe 

du  rayonnement  des  nuages  incandescents  :  Wilsou 

donc  enJrûGux  une  seconde  courlie  de  nuages,  opa- 

[ou(Î5  d'un  pouvoir  réflecteur  absolu.  L'ouverture  qui 

la  tache  traverse  aussi  celte  couche  protectrice,  et  la 

abrc  qui  entoure  le  noyau  est  le  ré?ullal  de  la  réflexion 

lami<>rc  sur  des  parties  obscure»  do  la  cavité. 

ce  n'est  pas  tout.  Les  mesures  photométriques  d'Arago^ 

îbacornac,  du  pt^rc  Secclii,  ont  fait  voir  que  l'intensité- 

umi<>re  solaire  est  beaucoup  moindre  sur  les  bords 

centre  du  disque.  Les  images  photographiques  du  soleil 

Dt  ce  fait  avec  évidence.  Ce  n'est  pas  14  une  qualité 

que  de  la  photosphère,  la  rotation  du  soleil  nous 

lonire.  Il   faut  donc,   pour  en  rendre  compte,    en- 

le  globe  lumineux  d'une  atmosphère  gazeuse,  trans- 

\,  non  lumineuse  par  clle-mOmc,  et  agissant  sur  la 

5  comme  un  écran  absorbant.  Cette  atmosphère  s'élen- 

'aiUcurs  jusqu'au  globe  obscur  central,  et  les  deux 

de  nuages  concentriques  floltcraient  dans  ce  milieu. 

.lence  de  cette  atmosph(>re  nous  explique  encore  l'ap- 

de  ces  nombreuses  taches  lumineuses  qu'on  apcr- 

ie  soleil,  particulièrement  aux  environs  et  en  arrière 

es  obscures.  Ces  facuUsj  le  stéréoscope  l'a  démontré, 

I  parties  surélevées  de  la   pholosplièri^:  la   lumière 

\  émettent  traverse,  pour  arriver  jusquà  nous,  une 

ir  moindre  d'atmosphère  absorbante;  elles  conservent 

U  milieu  des  régions  avoisînantes  plus  basses,  un  éclat 

inant. 

Dsl  pas  loul  encore.  Mais  pour  que  nous  soîenl  révélées 
Ecularitcsdc  celle  atmosphère  peu  ou  point  lumineuse, 
jue  l'éclat  éblouissant  de  la  photosphère  nous  soit 
I  faut  une  éclipse  totale  de  soleil.  Rare  et  magnifique 
le  que  Je  ne  puis  malheureusement  vous  promcllre, 
ara  pas  d'éclipsé  totale,  visible  en  France,  d'ici  k  la 
iècle,  mais  pour  lequel  an  peut  bien  entreprendre  de 
os  voyages. 

vu  le  bonheur  d'être  témoin^  en  Espagne,  de  îa  mémo- 
ielipse  du  18  juillet  1860,  et  je  lui  vue,  non  pas  en 
Itnc,  condamné  à  garder  l'coîl  A  su  lunette  et  à  ne  voir 
\  partie  du  phénomène,  mais  en  simple  touriste.  Porli 
ilpellieravec  M.Legrand,mon  collègue  à  la  Faculté  des 
s,  nous  rencontrions  ù  Marseille  et  à  Valeuce  MM.  Plan- 
r  (do  Genève),  Lamonl  (do  Munich),  Klînkorrtiss  {de 
gue),  numker{de  Hambourg),  (!usc  et  Hremiker(de  Ber- 
î  Feilitzch  (de  CrciCsnald).  C'est  dans  celte  savante  el 
le  compagnie  que  nousalleignlmcs  Castellondc  la  Plana. 
;c  MM,  Bumkcr  cl  de  Feililzch,  nous  établîmes  notre  ob- 
)iro  sur  la  tour  du  clocher  de  lu  cathédrale  :  c'est  14 
uo  Méehain,  mort  jV  Castellon,  puis  plus  tard  Riol  el 
avaient  placé  leurs  instruments  pour  les  opérations  de 
idlennede  f'rance  prolongée.  Vous  le  voyez,  loul  se  réu- 
,  Bouvenir?  du  passé,  attente  d'un  spectacle  unique, 


pour  impressionner  vivement  l'imagination. Le  panoramaélail 
magniflque,  le  ciel  sans  nuages;  i\  l'horizon  seulement,  nous 
apercevions,  sur  les  montagnes,  les  traces  de  cet  orage  qui 
devait  désespérer  les  astronomes  français  et  anglais  établis  à 
Tarrazona  el  aux  environs.  A  quelques  lieuesdc  nous,  le  père 
Sccchi  au  Sanctuaire,  el  les  astronomes  espagnols  au  desierlo 
de  las  Palmas;  i\  notre  gauche,  la  mer,  et  à.  nos  pieds  une 
grande  ville  avec  tous  ses  bruits  et  ses  voix. 

Déjfl  la  lune  a  mordu  le  disque  du  soleil  ;  l'astre  brillant  est 
r(}duilÂ  un  mince  croissant.  Autour  de  nous,  les  bruits  ces- 
saient peu  i\  peu,  comme  au  crépuscule  du  soir,  et  le  ciel 
élail  envahi  d'une  teinte  lugubre,  passant  par  tous  les  tons 
du  jaune  jusqu'au  violet,  et  rendue  plus  triste  encore  parles 
riches  couleurs  dont  s'empourprait  la  brume  à  l'horizon  :  on 
otil  dit  que  le  soleil  se  couchait  aux  quatre  coins  du  ciel.  Puis 
purïout  silence  complet,  le  dernier  rayon  de  nAcïl  venait  de 
disparaître.  Ll  alors,  surnos  tètes,  comme  si  un  rideau  était 
tiré  tout  il  coup,  éclatait  dans  sa  magnificence  le  splendide 
spcclacle  de  l'éclipsé.  Autour  du  disque  de  la  lune,  do  la 
teinte  sombre  du  bronze,  une  éblouissante  couronne  d'argent 
d'oi\  s'élançaient  des  rayons  ou  des  gloires,  en  quatre  grands 
jets  rcclilignes,  avec  d'autres  en  forme  de  lyre.  Puis, surcclte 
couronne,  des  flammes  roses  dune  richesse  indescriptible  de 
nuance,  dont  la  principale  semblait  trembler  au  souffle  d'un 
vont  léger.  Peu  à  peu  le  mouvement  de  la  lune,  de  l'ouest  à 
l'esl,  couvrait  ces  flammes,  cl,  de  l'autre  i.ôté,  découvrait  une 
bordure  de  perlesroseson  de  nuagesmoufonnés,  courant  tout 
le  long  de  son  disque.  Puis,  un  cri  universel  sortait  à  la  fois 
de  toutes  les  poitrines  ;  le  soleil  axait  lancé  son  premier  rayon 
comme  un  éclair,  l'éclipsc  était  Unie. 

En  présence  d'un  aussi  émouvant  spectacle,  il  faut  être 
astronome  pour  se  résignera  prendre  des  mesures,  A  ne  rien 
voir  de  l'ensemble  du  phénomène.  J'étais  venu  eu  simple  phy- 
sicien; A  côté  de  ma  petite  lunelle,  j'avais  disposé  un  poluri- 
scope  :  loul  était  fini,  quand  je  me  souvins  de  sa  présence. 
Soyons  donc  reconnaissants,  et  donnons  un  peu  de  noire  oïl- 
miration  à  ceux  qui  sacrifient  la  jouissance  d'un  si  admirable 
tableau  au  devoir  de  nous  acquérir  quelques  connaissances 
nouvelles. 

Voilà,  autour  du  soleil,  en  dehors  de  la  photosphère,  bien 
des  objets  nouveaux  dont  l'cxiâtence  nous  est  révélée  par  une 
éclipse  tolalc.  Ml  d'abord  les  flammo'^  ruses,  les  protubérances. 
Vues  pour  la  première  fois  par  Slannyan,  A  Herne,  en  nofî, 
puis  oubliées,  elles  furent  revues  et  observées  surtout  lors  de  la 
fumeuse  éclipse  de  18Û2,  qui  parcourut  le  sud  de  la  France 
et  le  nord  de  l'ilalie.  Pour  la  première  fois,  sous  l'impulsion 
d'Arago,  une  éclipse  totale  fut  réellement  observée.  Mais 
l'apparition  des  protubérances  snrpril  presque  tous  les  astro- 
nomes, qui  ne  s'étaient  pas  préparés  pour  des  mesures,  cl  la 
question  ne  fui  pas  résolue.  Appartiennent-elles  au  soleil? 
aont-cc  des  jeux  de  lumière,  des  phénomènes  de  dilVruction 
sur  le  bord  dcfileîé  de  la  luncV  Kn  1851,  une  nouvelle  éclipse 
fut  observée  en  Suède,  en  Pomérani).*  et  on  Russie;  elle  ne 
réussit  pas  encore  A  rallier  les  astronomes  A  une  même  opi- 
nion, et  plusieurs  en  revinrent  plus  persuadés  que  les  protu- 
bérances étaient  duesà  Tnction  din'ring.r-nle  du  disque  lunaire* 
Aussi,  en  18G0,  l'élan  fut  général  :  Anglais,  Frani-ais,  Alle- 
mands, Suisses,  Italiens,  Husses,  envahiront  l'Kspngne  el 
l'Algérie,  et  3'(^flielt*nnèrenl  In  long  de  la  ligne  centrale  de 
l'éclIpse,  Celte  fois,  la  pliotngraphiL'  fut  mise  en  jeu  :  M.  War- 
rcn  de  la  Rvie,  i^  Hivabcllosa,  le  père  SecchicI  les  ustrunomcs 


espognols,  au  desierto  de  las  Pûlmas,  obtinrent  des  vues  dea 
diverses  phases  du  ph<înom{^ïie.  Kn  mt^mc  temps  MM.  Vvon 
Vniarcoan  et  (Ihacornac,  oti  tnonl  Cayo,  mesii raient  les  hou- 
teursdos  protabi-rances  A  différents  instants. 

De  la  comparaison  des  tableaux  pris  en  deux  endroits  diffé- 
rents, de  la  comparaison  des  bailleurs  d'une  même  flamme  à 
divers  instants,   ressoplît  ce  rf^sultat,  que  les  protubérances 
varient  dans  leiempa  et  dans  l'espace,  con)me  û  elles  élaieul 
nltnrbée;  au  soleil,  et  que  le  mouvement  de  la  lune  les  cou- 
vrit ou  les  découvrit  progressivement.  I.aissons  donc  les  pro- 
tubérances au  soleil,  disait  L.  Foucault;  mais  tous  n'étaient 
pas  convaincus.  Kt  puis  qu'étaient  ces  protubérances?  Des 
llammpsVou  desmontagnes, hautes  de  divfoisle  diamètre  de  la 
terre?  M- Praczmnnzki  avait  fait  cette  observation  impoplanit' 
que  leur  lumiiTC  n'est  pas  polarisée,  argument  en  faveur  de 
leur  existence  objective  et  de  leur  nature  nuageuse  ou  ga- 
zeuse. I^n  outre,  on  avait  vu  pendant  récUpse  iiu  amas  de 
matière  rose  complètement  séparé  du  bord  de  la  lune,  et  par 
conséquent  du  soleil,  comme  un   nuage  lloltant  dans  une 
•  almosph*>re  extérieure.  Nous  sommes  donc  conduits  îi  adrael- 
tre  dans  ratmospliùre    absorbante  du   soleil   une    nouvelle 
couche,  nuages  ou  flammes.  De  plus,  les  récits  de  tous  lus  ob- 
servateurs s'accordaient  à  dire  qu'A  la  iiii  de  l'éclipsé,  aîors 
que  l'cBil,  habitué  A  l'obscurité,  est  devenu  plus  sensible,  la 
couche  rose  se  montre  en  bordure  sur  tout  le  conlour  ouest 
de  la  lune.  I.cs  nuages  roses  ne  soiil  dune  pas  des  aceidculs 
Ificaux,  mais  une  couche  couliuuc  entourant  le  soleil. 

ICntin,  restent  la  couronne  et  la  gluire.  Pour  cette  dernière, 
laissant  do  côté  la  supposition  b]2,arre  qu'elle  pourrait  ùlreduc 
à  la  rêlloxïon  de  la  lumière  solaire  sur  des  amas  d'astéroïdes 
tircuîaiit  autour  et  Irrs-prèâ  du  soleil,  je  crois  qu'un  doit  l'at- 
tribuer uniquement  à  la  réflexion  de  cette  lumière  dans  notre 
almosphère.  Lîle  existe  cl  nous  la  voyons  constamment,  mais 
avec  une  Forme  Irès-régulière:  pendant  une  éclipse,  les 
cbangemenis  brusques  et  irré^ulicps  de  densité  qui  se  pro- 
duisent dans  l'air,  »1  la  séparation  du  cimed'ombn'  el  de  l'es- 
pace éclairé,  suffisent  pour  rendre  compte,  pur  des  réfractions 
anormales,  de  la  forme  irréguliùre  des  rayons. 

Mais,  pour  la  couronne,  le  phénomène  est  plus  complexe. 
Klle  est  formée,  au  moins  en  grande  partie,  de  lumière 
réfléchie,  M.  Praczmouzki  a  en  cd'ct  montré  que  su  lumière 
est  r.n  chaque  point  polarisée  dans  un  plan  passant  par  le 
centre  du  soleil.  Mais  la  réfloxion  de  la  lumière  dans  notre 
almosplière  ne  suflil  pas  à  l'expliquer;  elle  laisserait  en  elTet 
un  hiatus  entre  la  couronne  et  le  bord  de  la  lune.  Pour  le 
remplir,  il  laul  recourir,  soit  aux  anneaux  do  dilTraclion 
observés  par  l»elisle  dans  les  éclipses  arliiicicUes,  ?oit  ;l  lu  ré- 
llcxion  de  lu  lumière  solaire  sur  l'atmosphère  mémo  du 
soleil.  L'étude  de  U  couronne  el  de  la  gloire  est  un  point  à 
recommander  aux  observateurs  des  futures  éclipses. 

L'hypothèse  de  Wilson,  complétée  par  les  données  de  Tob- 
servalion,  nous  amène  donc,  en  résumé,  t\  considérer  le  soleil 
comme  formé  d'un  corps  central,  obscur  cl  froid,  enveloppé 
au  deU  des  limites  du  disque  visible  par  une  atmosphère  non 
lumineuse,  dans  laquelle  tlottent  d  abord  la  couche  de  nuages 
prolecteui»,  puis  lu  photosphère,  el  cntiii  lu  matière  rose  des 
protubÈranci'S.  Telle  était  l'idée  qu'on  se  faisait  générale- 
ment de  la  constitution  du  soleil  en  18G0,  et  cette  hypothèse 
semblait  avoir  rei;u  une  éclatante  cunlirmatiun  d'une  expé- 
rience célèbre  dArago,  d'où  il  ressortait  que  lu  lumière 
solaire,  même  prise  près  des  bords,  u'eet  point  polarisée.  Or 


c'est  aussi  le  cas  de  la  lumière  de  la  flamme  du  gaz  oa  d'i 
bougie,  tandis  que  les  rayons  émis  tW's-obliquement  par 
sphère  solide  ou  liquide  incandescenU'  sont   fortement  jm 
riséà  perpendiculairement  au  plaud  émission.  La pholosph^ 
n'est  donc  ni  solide,  ni  liquide  ;  elle  a  la  constitution  d'uni 
flamme  éclairante  ;  et  cet  accord  du  résultat  d  une  expérirn» 
capi laie  avec  un  des  points  de  l'hypothèse   de  Wil^o- 
par  une  tendance  bien  naturelle  à  l'esprit  humain,  p.Ji  i 
lirmer  l'ensemble  même  de  l'hypothèsu,  bien  qu'il  n*f, 
aucune  liaison  nécessaire  entre  ses  diverses  parties. 

Ccpcndunt  l'assentiment  n'était  pas  universel.  Saîgey»i 
dos  premiers,  avait  l'ail  remarquer  combien  il  était  diffli 
d'admettre,  au  sein  d'une  enveloppe  ipcandcscente^  l'eUdi 
d'un  corps  toujours  froid  el  obscur.  La  présence  de  ce  cofp 
n'était  d'ailleurs  nécessitée  que  par  la  noirceur  du  fond  dâ 
taches;  or,  cette  obscurité  est  loin  d'élrc  absolue,  l.'xnquc 
dans  des  circunstaiices  avidement  ultendues  par  le*  .liirv 
nomes,  Mercure  ou  Véuiis  vîcunLMil  à  passer  devant  le  di?ijuâ 
du  soleil,  rinicnsîté  de  Tombre  derrière  la  planète  est  qu«tit 
ou  cinq  foîs.plus  forte  que  l'obscurité  du  fond  d'uuc  taclk. 
Le  noyau  d'une  tache  n'est  donc  pas  noir,  il  ue  parait  tel  que 
relativement  à  léclat  éblouissant  de  la  photosphère. 

Mais  il  est  un  fait  autrement  important  dont  la  science, joh 
qu'alors,  n  avait  pu  rendre  compte,  Je  veux  dire  ces  nm 
noires  si  nombreuses  dont  est  sillonné  le  spectre  soUîTt. 
Tandis  que  la  lumière  d'un  corps  solide  ou  liquide  incatidA* 
cent,  de  la  llammc  du  gaz  on  d'une  bougie,  analysée  au  lonjcn 
d'un  prisme,  donne  un  spectre  où  toutes  les    nuancer  a*  fua- 
denl  Tune  dans  l'autre  sans  solution  de  continuité,  la  photo- 
sphère, qu'avec  Arago  nous  avons  assimilée  *l  e^tle  flunr, 
émet  des  rayons  qui,  élulés  en  spectre,  sont  séparés  levas 
des  autres  par  des  lignes  noires,  irrégulièrement  di^lnbuio^ 
Irès-abondanlcsct  très-larges  vers  le  violtt,  moins  uombreoa 
el  moins  sombres,  en  général,  vers  le  rouge.  D'où  naiss^at  M 
raies?  Celte  discontinuité   du   spectre  est-elle  une   •: 
intrinsèque  de  la  lumière  solaire,  qui  se  ditTércncieran 
de  celle  de  toutes  les  autres  sources  artificielles? 

Vous  n'avez  pas  oublié  comment,  dans  les  premier?  ma» 

de  Vannée  18G0,  deux  éminenls  professeur»   de   Heidelbcri. 

.MM.  Ftunseriet  Ktrchhofrjdontjèrent,  au  grand  étonnenieolda 

monde  savant,   la  SDlutiou  de  cette  question,  et  en  m&WÊ 

temps  firent  connaître  une  admirable  méthode  d'analjsequi 

allait  nous  révéler  le  secret  de  la  nature  chimique  des  astres, 

Tue  seule  expérience,  dont  la  première  idée  est  duc  û  ucin 

regretté  L.  Foucault,  va  nous  expliquer  le  principr  de  telle 

fétundc  ttiéori*,'.  Vnici  sur  cet  écran  le  spiclro  de  la  Inniière 

des  charbons  rendus  incaudesceuts  par  le  passage  du  cuuraot 

électrique;  il   est  parraîlemcnt  continu  du  rouge  jusqaM 

violet.  Mainleiiant  M.  Duhoscq  va  déposer  sur  lo  chwrlïon  in» 

féneur  nn  globule  de  sodium.  Le  corps  fond,  so  \ 

enveloppe  la  source  de  lumière  d'une  atmosphère   i:,^        ' 

de  vapeurs.  Aussitôt  vous  vt^ycK  apparaître  dans  le  sp«cti* 

une  bande  noire  A  la  limite  du  jaune  el  de  l'orangé 

enveloppez  un  corps   solide  ou;  liquide  incaadcseont 

vapeur  absorbante,  et  voilà  que  des  raies  noires  appanûi 

dans  le  spectre  de  la  lumière  de  ce  corps.  Mais  ce  n'j 

tout.  Peu  à  peu  r&xcés  de  vapeur  de  sodium  a  disparu^j 

reste  plus  que  la  petite  portion  qui  se  trouve  porti^o 

vive  incandescence  dans  l'arc  vnllaïque;  et  si   nous 

les  charbons  pour  laisser  prédominer  la  lumière  de  l'arc,  A 

place  même  de  la  bande  noirC',  vous  voye^  apparaître  a 
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illante.  Ainsi  celte  lumière  jaune  orangée  que  In  va- 
sodium  absorbe  et  tHalni  quaru!  elle  ngil  comme 
lït^re,  c'esl  In  lumKTe  qu'elle  lîmtît    Iûi'squ*elle    opil 
sonne  hirornc(j&e. 

onsmainlenanUii  soleil.  Parmi  toutes  les  raies  noires 
nneiil  son  spectre,  il  en  est  tme  qui,  par  sa  position, 
cl,  est  identique  avec  la  li-tje  noire  qtio  vient  de  pro- 
vupeurde  sodium.  Avec  KircliliolT.nous  expliquerons 
en  disant  que  la  lumière  solaire  nous  vient  d'un  corps 
u  liquide  incandescent,  en  Iraversanl  une  atmosphère 
lur  de  sodium.  U  y  a  du  sorlium  dniig  le  soleil. 
muant  cotte  élude,  au  sodium  nom  substituerons  le 
nous  trouverons  celte  fois  non  plus  une,  mais  des  ren- 
ie raies  noires*  produites  par  la  vapeur  de  ro  métal.  Or, 
Ses  raies,  Kirchhotr,  puis  van  derWilliï^en  et  Angstroem, 
relniuvées  dans  In  spectre  sdhîre.  Il  y  a  donc  du  fer, 
rande  abondance,  dans  l'atmosplu^re  du  soleil. 
ide  des  lignes  du  spectre  a  fuit  ainsi  reconnaître  dans 
W  la  présence  d'environ  seize  des  corps  simples  qui 
lent  notre  terre.  Appliquée  an\  ^-tniles,  cette  môme 
le  nous  a  permis  d  admettre  comme  extrOmeraent  pro- 
'idenlilé  des  m-itiM-iaux  cotistifutifs  de  tous  les  corps  de 
Jsii^mc  sidt^ral.  Ma^'tùfiquc  résultat,  en  présence  du- 
étu'ii  l>ieu  permis  d'oublier  un  instnnt  que  la  constitu- 
soleil,  telle  que  la  concevait  M.  KirctitinlV,  était  encou- 
avec  bien  des  faits  connus.  Au  Heu  de  la  multipli- 
enveloppes  concentriques  dont  Wilson  avait  composé 
il.  KircbhofT  n'y  voit  plus  que  deu\  parties  essentielles, 
'e  central  liquide  ou  soHde,  ù  utie  température  e\IrtV 
f  rievile,  source  de  chaleur  et  de  iumicVe,  et  autour 
J'cnvetoppe  des  vapeurs  qu'il  émet,  almusphèrc  absor- 
lus  froide  que  lui-rat^me,  peu  lumineuse  et  cause  des 
noires  du  spectre.  Les  tarlies  solaires  ^onl  nlors  pro- 
far  dos  nuages  op.-iques  ïlottant  ditns  cette  atmosphère. 
lypolbt'SG.il  faut  l'avouer,  faisait  trop  bon  marché  des 
liions  de  Wilson  et  de  ses  successeurs  sur  la  profondeur 
bes»  de  l'expérience  d'Arago  sur  l'absence  de  poUri- 
He  la  lumière  solaire.  t/e\istcnce  d'un  corps  solide  ou 
fc  s'accordait  mal  iivcr  la  densité  rnnnue  du  soleil  ;  mais 
ne  spectrale  qui,  par  uneréuclion  fropmaï-quéo  conlre 
rpolhèse  compliquée,  nous  a  lancés  dans  l'excès  con- 
hm  bientôt  elle-même  nous  ramènera  des  idées  plus 

«ni  que  les  physiciens  faisaient  une  heureuse  iiicur- 
ms  le  domaine  de  l'astronomie,  montrant  ainsi  quels 
icelte  science  doit  attendre  de  Vemploi  des  méthodes 
lOfllrumentsde  la  physique,  les  astronomes  avaient  rc- 
tc  une  nouvelle  ardeur  lexamen  du  snleiL  MM.  Car- 
I,  Spœrer,  It.  Wtdf;  Chaconiac,  le  père  Secchi,  Dawes, 
'  ,  W,  de  la  Itue,  les  astronomes  de  Kew,éludiaicntla 
iphie  de  la  photosphère.  De  l'ensemlile  des  dessins  et 
tolograpliies  résulte  ce  premier  faîl,  que  la  suiface  du 
cMrOmemenl  accidentée  :  ici  des  dons,  ]A  des  suré- 
ns,  partout  des  amas  de  matière  lumineuse  séparés  par 
ervalles  plus  noirs,  Celte  te\lure  réticulée  ou  poin- 
âe  la  photosphère,  qui  lui  donne  l'apparence  d'une 
de  papier  saupoudrée  de.  grains  de  fn  iDjiwes),  devient 
I  très  mnrqnée  autour  et  dans  fintérieur  des  taches, 
iftlièrepholosphérique  s'étire,  s'allonge  en  tangues  de 
illesde  saule  de  Nasmylh)  qui  aembleiil  s'engouffrer 
cavité  des  taches.  Parfois  ces  langues,  eu  s'cnchevO- 


Irant,  forment  des  ponts  qui  franchissent  le  précipice.  Lapé- 
nombre  n'est  plus  que  la  portion  d'uue  înrhe  où  lu  matière 
lumineuse,  s'allongeant  en  traits  brillants  sur  le  fond  noir, 
donne  avec  ce  fond,  dans  uniaslrument  trop  faible  pour  ré- 
soudre les  détails,  nu  degré  d'ccluiroraent  intermédiaire. 

Mais  ce  qui  trappe  surtout,  c'est  la  rapidité  des  changements, 
deslîoulevcrsomenls  qui  surviennenl  sans  cesse.  Ku  quelques 
jours,  une  tache  oail  et  disparait;  en  quelques  heures,  elle 
ae  transforme  à  devenir  UïecoI)nai^sab]e.  I. a  photosphère  n'est 
donc  pas  une  surface  solide  ni  même  un  oréan  liquide,  dont 
la  surface  nous  paraîtrait  toujours  unie,  quelque  hauteur  d(!'- 
mesnrée  que  nous  puissions  attribuer  à  ses  vagues.  (Jest, 
comme  l'a  dit  Wilson,  une  sphère  de  nuages  lumineux,  sou- 
mis au\  mêmes  caprices  que  les  nuages  denotre  atmosphère, 
VA  alors  la  discorde  cesse  entre  la  théorie  de  Kirclihoffct 
l'expéripnce  d'Arago.  In  nuage,  formé  de  particules  solides 
ou  liquides  incandescentes,  donne  un  spectre  cuiUinu,  et  sa 
lumière  n'est  pas  polarisée  même  sous  une  incidence  Irès- 
obMquc  \oili\  donc  un  point  confirmé  par  tons  les  faits  et 
déthiitivcDocnt  acquis  :  [la  photosphère  est  de  nature  nua- 
geuse. 

Comment  se  forme  cette  photosphère?  Qu'y  a-t-il  à  Tinlé- 
rieur  de  celle  enveloppe  brillante  ? 

^ous  devons,  pour  expliquer  le  soleil,  noua  rappeler  qu'il 
n'est  pas  seul  dans  l'univers,  qu'il  n'est  qu'un  membre  de 
Tinnombrahle  famille  des  étoiles.  Cette  parenté,  l'aslronomie 
pure  l'avait  entrevue:  elle  avait  reconnu  que  les  lois  de  la 
gravitation  auxquelles  obéissent  le  soleil  et  ses  planètes 
régissent  aussi  les  mouvements  des  éloiles  les  unesauLour  des 
autres.  L'analj*ae  spectrale  l'a  démontrée.  Mais,  au  delà  des 
étoiles  il  y  a  les  nébuleuses,  autour  des  étoiles  des  planètes  : 
n'exisle-t-il  aucun  lien  entre  ces  diiïérents  corps'/  Les  nébu- 
leuses sont  des  amas  gazeux,  l'analyse  de  leur  lumière  nous 
l'a  appris  ;  notre  terre  a  été  jadis  un  globe  en  ru?ion,  lu  géo- 
logie nous  le  dûmonlre,  et  les  dernières  objecïîons  contre  le 
feu  central  ont  été  heureusement  levées.  Eniïu  les  étoiles  va- 
riables nous  ont  olîcrl  des  phénomènes  qui  les  rapprochent 
tanlilt  des  nébuleuses,  lantOl  des  planètes,  et  partout  nous 
avons  reïronvé  les  mêmes  éléments  qui  conslilucnt  notre 
terre,  l/analysc  spectrale  a  donc  donné  une  base  à  l'hypothèse 
cosmogonique  de  Kunl  et  de  Laplace. 

11  y  û  deux  ans,  je  vous  uî  entretenus  de  ces  transformations 
po-isihlos:  je  vous  ai  montré  les  nébuleuses,  les  élniles,  les 
planètes  et  les  lunes  comme  les  termes  successifs  du  dévelop- 
pement d'iin  même  corps:  magnifique  romande  raslronomic, 
aussi  poétique  qu'aucune  conception  des  anciens  sur  l'har- 
monie des  cieux,  et  bien  plus  propre  à  nous  faire  sentir  et 
admirer  In  grandeur  et  lu  puissatue  de  Dieu  dans  la  magnitî- 
ceijcc  et  l'unité  de  sou  œuvre  I  Je  vous  uï  montré  surtout 
comment  cette  hypothèse  peut  rendre  compte  de  l'immense 
quantité  de  chaleur  accumulée  dans  les  étoiles.  Aujourd'hui 
il  faut  nous  borner  A  In  phase  soleii;  tout  ce  qtie  nous  Iruu- 
verons  dans  notre  hypothèse  de  concordant  avec  les  faits  sera 
uti  nouvel  appui  apporté  i\  renscmble  de  la  Ihcoric. 

Nous  considérerons  donc  avec  .M.  l'aye,  qui  le  premier  g 
exposé  ces  nouvelles  idées  d'une  manière  complète,  l'intÉ- 
riour  du  soleil  comme  une  rarjsse  gazeuse  purlée  X  un  degré 
de  température  tellement  élevé,  que  toiislescor[>sy  sont  uon- 
seulemenl  en  vapeur,  mais  à  un  étal  où  la  combinaison  chi- 
mique devient  impossible*  Dans  celle  masse,  qui  formait  pri- 
milivemeni  la  aèbuletisc  solaire,  la  surface  s'est  refruidie 
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par  rayonnement  et  est  arrivée  à  une  température  asses  basse 
pour  qtio  la  combinaison  et  la  condensation  puissent  avoir 
lieu.  Ce  sont  les  produits  nuageux  de  ces  combinaisons  cl  do 
ces  condensations,  analogues  par  leur  texture,  mais  non  par 
leur  qualité  ni  leur  température,  à  nos  nuages  d'eau  el  de 
glace,  qui,  doués  d'un  pouvoir  rayonnant  que  n'ont  pas  les 
gaz,  deviennent  la  source  de  lumière  et  de  chaleur,  exacte- 
ment comme  daus  la  flamme  du  gaz  de  l'éclairage,  les  parti- 
cules de  charbon  rendues  iacandescentcs  par  la  combustion. 
Puis,  comme  le»  nuages  dans  notre  almoRph^rc,  ces  nuages 
solaires,  par  leur  poids,  tombent  vers  le  centre  du  soleil, 
aHeignent  des  couches  où  la  lempéralure  est  plus  élevée  el 
retournent  A  l'élat  de  gaz  simples.  Nous  avons  donc  daus  le 
soleil,au-desrtous  des  nuages  eux-m0mes,de3  pluies,  des  neiges, 
non  pas  d'eau  i^t  de  glace,  mais  do  inf'-lauv  fondus,  peut-i'^lre 
de  carbone  liquéliéel  incandesceiU.  Kt  <lo  inOme  que  daus  les 
pays  de  monlîi^nes,  uu  nuage  donne  de  la  neige  sur  ks  som- 
mets, de  la  pluie  sur  les  (Inncs,  cl  quclquelbis  rien  daus  la 
vallée;  de  mOme  les  nuages  solaires  se  résolvenl  en  neige, 
plus  bas  en  pluie,  et  plus  bas  encore  retûnrneiU  en  vapeurs. 
Mais  de  lels  déplacements,  condensations,  évaporalionsi  uu 
peuvent  se  produire  sans  qu'il  en  résulte  dans  l'almosphirre 
solaire  des  i^ourants  d'une  énergie  en  rapport  avec  les  dilïé- 
rences  énormes  de  lempéralure  des  diverses  régions.  En  vertu 
de  ces  courants,  sur  la  direction  e!  les  elTets  desquels  nous 
allons  avoir  t\  revenir,  l'inlcrieur  du  soleil,  c'est-i-dire 
cette  masse  do  gaz  dont  le  volume  est  1  AOO  000  fois  celui  de 
la  terre,  dont  la  densité  moyenne  est  celle  de  leau,  est  tout 
cnliéremise  à  coniributiun  pour  fournir  A  l'incessant  rayon- 
nement de  chaleur  et  de  lumii5ro  doul  le  solei!  inonde 
l'espace.  Kt  ce  n'est  pas  un  des  caractères  les  moins  probanls 
de  rhypotbC'se  de  M.  Tavequo  d'avoir  pu  répondre  ainsi  à  la 
question  depuis  si  longtemps  posée  et  toujours  sans  réponse  : 
(jucllc  est  la  source  de  la  chaleur  solaire  V  Combien  de  temps 
le  soleil  pourra-t-il  nous  chaulTer  encore?  S'il  est  vrai  que  lo 
,oleil  d'aujourd'hui  soit  le  résultat  de  la  condensation  pro- 
Bsivo  d'une  nébuleuse  dont  les  limites  s'étendaient  à  l'ori- 
gine au  dcU  de  Neptune,  si  Ift  soleil  d'aujourd'hui  cal  cette 
masse  de  gaz  dont  je  vous  disais  tout  j"!  l'heure  les  dimonsions, 
le  poids  et  l'incalculable  température,  nous  pouvons,  avec 
Ilolmhollz,  être  rassurés  sur  le  sort  de  nos  pelits-eufants  :  si 
ÎUeu  leur  prûte  vie,  lo  soleil  les  chaulFera  encore  pendant  des 
millions  d'années. 

Dans  celte  manière  de  concevoir  la  constitution  du  soleil, 
ce  grand  corps  se  réduit  ;\  trois  parties  esscnlicllcs  :  la  nébu- 
leuse intérieure,  la  photosphère  et  l'atmoaphLrre  absorbante, 
funiiée  de  l'ensemble  des  gaz  cl  vapeurs  qui  n'ont  pas  subi 
la  condensation.  Les  l'ucules  sont  les  parties  surélevées  de  la 
photosphère;  les  Utchcs  sont  des  ouvertures  dans  la  couche 
nuageuse,  à  travers  lesquelles  nous  apercevons  la  masse  ga- 
zeuse intérieure,  très-chaude, mais  peu  lumineuse.  Mais  celte 
explication  du  fond  noir  des  lâches  a  été  vivement  attaquée 
et  par  M.  KirchhofTet  par  les  astronomes  de  Kew,  S'il  est  vrai 
que  la  masse  intérieure  soit  douéed'un  fuible  pou  voir  émissif, 
si  elle  «st  peu  lumineuse,  par  cela  même  elle  absorbe  peu, 
elle  est  donc  transparente;  et  iï  travers  toute  son  épaisseur, 
l'oEil  qui,  par  l'ouverture  de  la  photosphère,  plonge  dansl'iii- 
lérieurdu  soleil,  apercevra  la  paroi  opposée  de  cette  photo- 
sphère ;  l'ouverture  n'aura  donc  pas  l'opparencc  d'une  luchc 
sombre.  Bien  qu'il  n'ait  pas  été  répondu  d'une  manière  bien 
nette  à  celle  objection,  je  me  hasarde  A  \ou3  dire  que  je  ne 


la  tiens  pas  pour  très-sérieuse.  Elle  me  parait  une 
tion  exagérée  du  principe  de  l'égalité  des  pouvoirs  ém 
absorbant.  Ici  nous  devons  tenir  compte  non-seulcn 
la  quantité  de  chaleur  et  de  lumière  émise  et  reçut 
aussi  de  la  qualité  des  rayons.  Le  gaz  reçoit  de  laphoi 
une  quantité  de  mouvement  vibratoire  égale  à  cell 
émet,  mais  il  reçoit  do  la  lumière  et  renvoie  des 
obscurs*  Il  faul  remarquer  de  plus  que  ces  dcruiers 
sont  absorbés  très-facilement  par  l'atmosphère  exiêrifi 
soleil  et  aussi  par  notre  utmosphére  :  noua  ne  pouvo 
pas  nous  étonner  que,  dans  ces  conditions,  le  fond  des 
soit  peu  lumineux,  et  qu'il  semble  même  émettre 
chaleur  que  les  parties  avoîsiaantcs,  comme  il  rÔsul 
expériences  thermascopiques  du  père  Secchi. 

A  ce  premier  sujet  de  querelles  se  rattache  un  Irès-ti 
entre  les  astronomes  anglais  et  M.  Kaye,  touchant  le  a 
production  des  taches,  l'uur  .M.  Faye,  la  chute  couLinu 
lu  photosphère  vers  le  centre  du  soleil  engendre  des  i 
courants  ascendants  très-chauds,  qui  d'abord  soulèv 
nuages,  et  produisent  ces  facules,  signes  précurseï 
taches,  puis  dissolvant  les  matières  condensées,  lormei 
verture  de  la  tache.  Celte  ouverture  est  donc  une  s 
cratère  par  où  se  déverse  dans  les  régions  supérieut 
photosphère  unccnlonno  de  vapeurs  saturées.  Mais,  vc 
l'inlérîeur,  ces  matières  ont  une  vitesse  absolue  de  i 
moins  rapide  que  les  couches  dans  lesquelles  elles  an 
elles  se  renversent  donc  en  arrière  du  cratère  qui  i 
mies,  et  lA,  en  se  condensant,  elles  forment  les  fàcu 
l'observation  montre  presque  constamment  à  la  m 
taches. 

Pour  les  astronomes  de  Kew,  le  mécanisme  de  la  fi 
des  taches  est  exactement  inverse.  Une  lacho  n'est 
cratère,  siège  d'une  éruption  de  gaz  chauds  :  c'est  U' 
où  un  courant  descendaïU  froid  déprime^  refroidit  et  H 
photosphère.  D'après  M.  Fayo,  une  tache  rayonne  |*eu 
mière  parce  qu'elle  est  plus  chaude;  les  observateurs, 
attribuent  son  moindre  éclat  à  ce  qu'elle  est  plus  fn 
est  dinicite  de  trouver  deux  opinions  plus  contradîi 
Examinons  donc  rapidement  les  raisons  qui  cûmbatlcg 
l'une  ou  pour  l'aulro. 

Dans  Tune  comme  dans  l'autre  hypothèse,  la  pofitii 
facules  en  arrière  des  taches  s'explique  aisément.  KIM 
toujours  produites  par  un  courant  ascendant  dont  le 
reste  en  arrière  des  régions  supérieures  qu'il  atteint.  Di 
si  la  tache  est  produite  par  un  courant  descendant,  cil 
avoir  uu  mouvement  propre  dans  le  sens  de  la  rotall 
c'est,  en  eifet,  ce  qui  résulte  ries  nombreuses  observali 
N.  Carrington.  Mais  nous  allons  voir  que  l'hypothèse  di 
raul  ascendant  [nMiuclIra  aussi  d'expliquer  ce  moiM( 
C'est  donc  surtout  dans  l'élude  physique  des  taches  q 
astronomes  anglais  peuvent  trouver  la  conârmation  A 
ttiéorie  :  ils  ont  vu,  en  elTet,  les  nuages  photospbâ 
aux  environs  d'une  tache  se  précipiter,  s'engoulTrer  d 
cavité'  Mais  remarquons  que,  pour  une  tacbe  ceuli 
moins,  l'apparence  serait  exactement  la  même  si  ces 
étaient  transportésdebascn  haut  par  une  éruption.  Biec 
un  mouvement  réel  des  nuages  do  haut  en  bas  peut 
de  rnruption  gazeuse  :  c'est  le  phénomène  du  reaxn 
s'observe  constamment  lorsqu'un  courant  d'air  violent 
déboucher  au  milieu  d'une  atmosphère  câline.  Uë 
observateurs  ont  été  plus  loin  :  M.  Locliyer  avudistincti 
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angues  de  fou,  les  feuilles  de  saule,  s'éteindre  et  »'assom- 
rir  dans  une  tache  tout  en  L'ouservant  leur  forme.  Ivspérons 
c  In  photographie  solaire,  seul  témoin  impartial  dan»  cette 
licate  question,  uoiiii  fournira  les  éliïmcnls  nOcebSuircspour 
résoudre.  Tout  à  l'heure  nous  allons  trouver  d'autres  faits; 
ils,<}è8  maintenant,  il  est  une  base  sur  laquelle  nous  pouvons 
pnyer  notre  jugement.  Les  dcuv  hypothèses  supposent  des 
uranls  dans  latmosphiTe  solnirc:  ces  courants,  il  faut  les 
pliquer.  yiioUe  e^i  des  deux  expliculiuus  cellu   qui  se  pré- 
nie  avec  le  plus  haut  degré  de  probabilité  ? 
pour  .M.  Paye,  la  cause  des  courants  est  interne  :  c'est  la 
le  incessante  de  la  photosphère  \ers  le  soleil,  en  vertu 
de  su  pcsanleur,  qui  engendre  les  contrc-courouls 
ascoudanis.  I*es  Anglais  semblent  laisser  do  cOtô  celle  cause 
>iiis9auledc  perturbation;  le  rayonnement  énergique  de  hi 
ri)ice  dos  nuages  photosphèriques,  le  refroidissement  qui  en 
i  la  giiile  et  qui  se  communique  iV  l'atmosphère  en  contact  ; 
un  raiit,  un  phénomène  analogue  à  celui  que  produit  la 
toffte  sur  les  lieux  découverts,  voilà  pour  eux  la  cause  d'une 
multitude  de  petits  courants  dcsceudanls,  qui  sont  occom- 
p«^n^s  d'nnlaiU  de  courants  ascendant?,  d'où  l'aspect  pointillé 
Jl   ]•!  furfuce  solaire.  Mais  comment  ces  petits  courants  géné- 
raux prennent-ils,  par  occasion,  des  dimensions  exag*Srées  en 
lociilisant  de  manière  h  produire  des  taches?  C'est  &  l'cxlé- 
iir  du  soleil  qu'il  faut  en  chercher  la  cause. 
Li» observations  de  Al.  Schwube  (de  Uessau),  de  M.  il.  WHlf 
'  'i),  ont  fail  reconnaître,  dans  l'apparilion  des  lâches;, 

,  'de  de  onze  ann6*fsonze  retiliènu^n, pendant  laquelle 
nombre  et  rL*lendne  des  taches  passent  par  un  maximum 
I  un  minimum.  Sur  cette  pt?riode  principale  semblent  se 
/Ter  lies  périodes  plus  conrles  d'obscurcissement  et  de  plus 
and  éclat  du  soleil  :  le  soleil,  en  un  mot,  est  une  étoile 
riafjlp  dont  la  variation  se  piMdnit  eu  lt,l!  années.  Or, 
tour  du  soleil,  circule  uuo  grosse  planète,  Jupiter,  qui  fait 
révolution  presque  dans  le  mtîmc  temps,  Il  ans  86  ceii- 
ines.  Par  une  action  assez  difticile  i\  cftmprcndrc,  soit  eu 
issani  comme  un  écran,  A  la  manière  d'un  abri  au-dessous 
quel  ne  se  produit  pas  la  rosée,  soit  en  produisant  des  ma- 
cs atmosphériques  sur  le  soleil,  Jupiter,  au  moment  du 
rihélie,  empêcherait  ou  diminuerait  le  ruyouTieinenI  de  lu 
lotosphère.  De  lA  une  inégalité dcicmpéraluro  datis  lesdifie- 
nls  points  lie  la  masse  solaire,  do  lu  des  courants  descendants 
u»  énergiques,  et  par  suite  des  taches.  Vénus  et  Mernirc 
rrnienl,  au  dire  des  astronomes  anglais,  produire  UQsem- 
le  elî'et  ;  de  telle  sorte  que  les  conllgurulionsdes  planètes 
tiraient  de  tirer  *V  chaque  instant  l'iioroscope  des  taches 

ftaporçus  fondés  sur  des  observatious  d'un  haut  inlé- 
tt,  tans  doute,  mais  dont  les  matériaux  ne  seront  probable- 
seul  uliliaés  que  par  nos  arrière-neveuv,  je  préfère,  je 
ivoue,  l'hypollièse  de  M.  Tayc.  Mais  elle  ne  sortit  pas.  Pour- 
joi  celte  périodicité  des  lâches?  Pourquoi  les  taches  £ont- 
iJea  distribuées  de  part  et  d'autre  de  l'équatour  solaire,  i\ 
PS  latitudes  qui  ne  dépassent  pas  30  ou  35  degrés  V  Pourquoi, 
ifÎD,  les  taches  ont-elles  sur  la  surface  solaire  des  mouvc- 

îDls  propres  dont  M.  Kaye  lui-même  parait  avoir  démêlé  la 
pï,  et  en  vertu  desquels  elles  oscilleraient  i\  lu  l'ois  en  longi- 
ildeet  en  latitude,  de  manière  à  décrire  des  ellipses  ? 

A  toutes  ces  questions  nous  trouvons  une  ébauche  de  ré- 
anse  dans  un  mémoire  très-intéressant  de  M.  Stuney,  secré- 

te  de  l'Université  de  la  reine  à  Dublin.  Je  regrette  de  au 
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pouvoir  lui   emprunter   que  ce   passage,  pormi   une 
d  aperçus  très-lins  dont  il  est  rempli. 

Il  e^t  impossible  que,  dans  l'atmosphère  qui  enveloppe  la 
photosidière,  aussi  bien  qu'au-dessous  de  cette  conche  lumi- 
neuse, il  n'existe  pas  des  courants  réguliers,  des  vents  alizés 
solaires.  En  effet,  par  suite  du  mouvement  de  rotation  du 
Roleil,  bien  que  la  forme  de  la  jdiotosphère  n'en  soit  pos 
inthicncéo.  on  peut  croire  que  l'atmosphère  cxtérienre  est 
moins  épaisse  aux  pAlcs  qu'A  l'équatour;  d'(n\  il  suivra  quela 
photosphère  se  refroidira  plus  aisément  ou\  pôles,  et  tel  est 
un  cflet  lû  résultat  expirimenlal  obtenu  par  le  père  Sècclii. 
Mais  cotte  déperdition  de  chaleur  se  faisant  à  travers  et  pîir 
l'iilmosplière  elle-nicme,  on  en  déduit  que  les  hautes  régions 
de  celle-ci  sont  plus  chaudes  aux  pûtes  qu';ï  l'équateur.  Par 
conséquent,  un  courant  inférieur  s'établira  sur  la  surface  de 
la  photosphère  de  Véqualeurvers  les  pôles,  un  courant  supé- 
rieur des  piMes  vers  Téqualeur.  Tenez  compte  mninlenaîit  de 
la  rotation  du  soleil,  vous  aurez  doux  courants  qui  s'iiîcline- 
ront,  deux  vents  qui,  dans  l'hémisphère  boréal,  sou ftleroul, 
l'inférieur  du  sud-est,  le  supérieur  du  nord-ouesl.  Les  pre- 
miers, en  même  temps,  tournant  plus  vite  que  la  photosphère, 
ont  nue  tendance  A  s'élever;  les  seconds  onl  une  tendance 
à  tomber,  d'où  enlret'roiscmenl  des  doux  courants  A  une  cer- 
taine latitude.  De  U  des  cyclones  dutis  une  région  presque 
constante  du  soleil;  de  là  apparition  des  taches,  et  aussi  trans- 
port de  ces  taches  dans  un  sens  déterminé. 

Mais  pourquoi  ta  périodicité  des  lâches  ?  Ici  il  faut  bien  avoir 
recours  à  une  cause  externe.  M.  Stoney  en  indique  une  pos- 
sible. L'observation  nous  a  appris  Texiitencc,  dans  le  syslèmo 
planétaire,  d'un  très-grand  nombre  d'essaims  d'astéroïdes  qui, 
cirt'olant  dans  dos  orbites  birn  déterminées,  rencontrent  la 
terre  A  des  époques  fixes  et  procJuisenl  les  llux  périodiques 
d'étoile?  lllnnlcs.  tih  bien,  autour  du  sulctl,  supposez  un  pa- 
reil essaim,  dont  la  distance  périhélie  soit  très-petîte,  l'aphé- 
lie assez-  grande  pour  qu'il  aille  passer  il  la  distance  de  Sa- 
turne. Depuis  le  jour  où  Saturne  les  a  tlxés  dans  notre  système, 
ces  astéroïdes  viennctit  fnus  les  onze  ans  frAler  l'atmosphère 
du  soleil;  ou  plutôt  comme,  par  l'action  même  du  soleil, 
l'essaim  s'étire  et  s'allonge  le  long  de  son  orbite,  pendant  un 
certain  temps  des  étoiles  lîlanles  (ra\erseiit  les  hautes  régions 
de  lulmosphère  solaire  cl  les  réchaun't'u! ,  peodruil  nn  autre 
itilerxalle  »-e  récliauffenient  fuit  défaut.  H'où  une  cause  ca- 
pable de  troubler  la  régnlarilé  des  courants  et  de  produire 
la  périodicilé  des  taches.  Do  plus,  à  miùns  que  le  grand  axe 
de  l'orbite  ne  coïncide  avec  Tinlersection  de  son  plan  et  do 
l'équalcur  solaire,  l'action  sera  plus  grande  sur  un  liémi- 
sphère  qiie  sur  l'autre,  d'où  la  plus  grande  fréquence  des 
taches  constatée  dans  rhéniisphère  boréal. 

Vous  voyez  que  les  astronomes  ne  restent  jamais  à  court 
d'hypothèses.  Toujfturs  est-il  que  celle  de  M.  Sloncy,  dont  Je 
n'ai  pu  que  vous  esquisser  les  grands  traits,  se  recommande 
à  priori  par  nu  air  de  vraisemblante  qu'il  est  bien  diflicilo 
d'accorder  au  mémo  degré  à  la  théorie  de  l'inlluente  plané- 
taire. 

Nous  arrivons  à  une  date  déstjrmais  célèbre  dans  l'histoire 
du  soleil,  A  VécUpsc  totale  du  18  juillet  1868.  Cette  éclipse, 
par  sa  durée,  qui,  en  certains  points,  atteignait  plus  de  six 
minutes,  nous  offrait  une  occasion  ucuque  de  résoudre  des 
problèmes  que  Tobservation  continue  du  soleil  ne  savait  pas 
encore  attaquer.  Je  vûus  ui  dit  comment  pendant  une  éclipse 
totale  il  devieut  possible  d'observer  l'atmosphère  peu  lumi- 


neuse  qui  enveloppe  le  sokil.  Or,  sur  cellp  cauchc  de  gaz, 
une  grave  queslioni^tait  pen-^anle.  C'esldansf.eUcalrac«ph6re 
que  la  tliéorie  de  Kirchhuff  place  le  phénomùne  d'ubsorplion 
qui  produit  les  roics  noires  du  spectre  solaire.  Si  cela  est  vrai, 
et  si  cl!e  est  exlérieure  à  la  photosphère,  si  elle  possède  une 
épaisseur  un  peu  considérable,  l'analyse  de  lu  lurairre  rose 
qui  borde  le  disque  lunaire  au  moment  de  la  totalité  devra 
nous  oITrir  le  spectre  solaire  renversé,  c'est-à-dire  dons  (oute 
l'étendue  du  spectre,  ombre  là  où  se  trouve  ordinairemoni  de 
lalumii^re,  lumière  là  où  se  trouvent  les  lignes  noires,  un 
spectre  de  lignes  hrillanles. 

Déjà,  nous  devons  le  remarquer,  des  études  Irt^s-lines  de 
M.  Sloney  sur  la  dislrihulion  des  gazdans  cette  atmospliî^re,  il 
résullail  que  les  choses  ne  dévoient  pas  se  passer  toul  A  fait 
ainsi.  I.a  théorie,  appuyée  sur  la  con&idéralion  que  dans  le 
spectre  solaire  l'intensité  des  lignes  noires  n'est  pas  partout  la 
mfme,  lui  avait  fait  admettre  que  les  hautes  régions  de  colle 
almosphi'^re  dtnaient  contenir  seulement  les  paz  les  plus 
légers»  tels  que  l'hydrogi^ne,  lanilts  que  les  vapeurs  de  fer, 
beaucoup  plus  denses,  pestaient  mClées  aux  nuages  pholo- 
Bphériques  eux-mêmes.  Dans  ce  cas,  le  spectre  des  prolu- 
bérances,  celui  de  l'almosphi^re  enlérieure,  ne  devaient  pré- 
senter que  les  lignes  brillantes  de  ces  vapeurs  légères. 

Une  observation  faite  par  ton»  L^s  physiciens  cl  confirmée 
par  M.  Junssen,  à  Trani,  pendant  Téclipse  annulaire  du 
6  mars  1867,  faisait  presseitlirle  même  résiiîlat.  C'est  l'iden- 
tité du  spectre  de  la  lumière  solaire,  qu'elle  vienne  du  bord 
ou  du  centre.  Les  lignes  noires  ne  se  renforçant  pas  quand  la 
lumière  nous  arrive  obliquement  des  bords  du  soleil,  i!  en 
fallait  conclure  que  l'atmosphère  absorbante  traversée  n*a 
pas  plus  d'épaisseur  dans  un  cas  que  dans  l'autre,  c'est-à- 
dire  qu'elle  ne  s'élève  pas  sensiblement  au-dessus  de  la 
pholosphi^re. 

N'oubliotis  pas  non  plus  que  Técîipse  d'Espagne  n'avait  pas 
encore  démontré  pour  tous  ïos  aslronomcâ  que  les  prolubé- 
rances  sont  des  dépendances  réelles  du  soleil;  que  pour  les 
savants  convaincus  de  lu  réalité  de  ces  singuliers  appendices, 
elle  laissai!  indécise  la  question  de  leur  nature,  flammes  ou 
nuages,  lambeaux  projetés  ou  détachés  de  l'atmosphère 
solaire,  ou  condensations  flottantes  dans  cette  atmosphère.  I.ea 
efforts  des  observateurs  de  l'éclipsé  du  ISjuillcl  tîevaient  donc 
se  concentrer  sur  les  problèmes  suivants  :  Uti^He  est  Télen- 
due  de  l'atmosphère  absorhunte  du  soleil  7  Quelle  est  la 
nature  des  prokibérancea  ? 

La  ligne  centrale  de  l'écîipse  partait  de  cette  région  de 
l'ALyssinie  où  le  Nil  Blanc  commence  à  couler  vers  le  nord, 
dans  les  environs  de  la  célèbre  forteresse  de  Magdala  ;  pour  les 
hahi(a[ita  d;*  c-;  pays,  le  soleil  se  levait  éclipsé  par  la  lune.  A 
Adcn,  le  phénomène  commençait  à  élre  observable,  bien  que 
le  soleil  fût  encore  peu  élevé  au-dessus  de  l'horizon,  et  que  la 
durée  de  la  phase  priiu:ipale  ne  fût  que  de  trois  minules.  Là 
s'étaient  établis,  avec  le  concours  des  officiers  anglais,  les 

I astronomes  autrichiens,  MM,  Weiss,  Oppolzer  et  !c  lieutenant 
lUha,  déjà  connu  par  l'observation  d'une  protubérance  pen- 
dant Técîipse  annulaire  de  1866,  cl,  ovec  eux.  les  photogra- 
phes de  l'expédition  prussienne,  MM.  Vogel  et  Krilzch. 
Traversant  ensuite  la  mer  d'Oman,  la  ligne  de  féclipse 
abordait  l'Ilindoustan  un  peu  au-dcssusde  tiou.  C'ett  dans  eolïe 
presqu'île  que  les  Anglais  avaient  concentré  leur«  forces.  A 
Jaœkandi  se  trouvait  le  lieutenant  Alex.  Ilerschel,  muni  des 
instruments  fournis  par  la  Société  lloyalo,  et  assisté  du  lieu- 


tenant t.amphell.  I.e  capitaine  Haig  sétait  rendu  A  B^ejaptu 
M.  Chambers  à  Mongoli  ;  eulin,  le  major  Tenuaut,  chargé  < 
l'observation  par  le  gouvernement  des  Inde-s,  s'était  él 
û  Guntoor,  avec  le  capitaine  BranÛll  et  un  détachement 
sapeurs.  En  outre,  les  astronomes  prussiens,  M.M.   Tîelje^ 
Engelmann  et  Spcercr  occupaient  Moohvar,  un  peu  au  jud  i 
Beejapoor;  et  M.  Janssen  avait  installé  à  Guntoor  les  inslri^ 
ments  fournis  par  le  Bureau  des  longitudes  et  l'Académie  d^ 
sciences.  Lu  durée  de  l'éclipsé  totale  atteignait  là  cinq 
nutes  quarante-sept  secondes. 

Le  maximum  de  durée,  six  minutes  quarante-six  seconde 
correspondait  au  milieu  du  goifo  de  Siam,  non  loin  de 
possessions  de  (/Dchincliine.  Mais  il  n'y  avait  pas  à  songer  AeÉ 
voyer  nos  astronomes  camper  dons  les  palétuviers  delà  poinll 
du  Cambodge,  au  milieu  de  populations  hostiles.  Aprè»( 
longues  hésilalions,  TObservaloire  impérial  choisit  pourU^ 
lion  le  point  où  la  cote  est  de  la  presqullo  do  Malacca  éta 
coupée  par  la  ligne  centrale,  lue   considération  imporlau 
avait  déterminé  ce  choix.  Le  phénomène  devait  se  prod 
on  pleine  mousson  de  sud-ouest,  saison  des  pluie»  pour  U4 
ces  parages  :  pour  s'assurer  les  plus  grandes  chances  de  bel 
temps,  et  elles  étaient  bien  faibles,  il  était  nécessaire  d'&briM 
lastalion  derrière  des  montagnes  assez  élevées  pour  arrtli 
les  vents  du  sud-ouest  :  les  monis  de  Kow-luen,  qui   fore 
l'arèle  de  la  presqu'île»  paraissaient  offrir  cet  abri.  C'est 
plage  déserte  de  Whalonne  que  le  transport  la  Sartht^  ftiusl 
commandeiniMit  de  M,  Letourneur,   débarqua  MM.  Stepha 
Rayct   et    Tis.^erund    de    l'Observatoire  de   Paris,    auxqu4i 
s'élaicul  jiiinls  plusieurs  officiers  de  marine,  M.  Hait, 
nieurhydrographc  A  Saigon,  et  M.  Pierre,  directeur  du  ja 
botanique  de  celte  ville.  Le  roi  de  Siam,  qui  se  piquût  ( 
couuaiasauces  astronomiques,  avait  voulu  venir  en  pcr 
observer  léclipse,  et  pcut-i^lre  aussi  surveiller  notre  in 
scietiliHque  dans  ses  fAdii,  Par  ses  ordres,  des  palais  de  ; 
bous  avaient  été  construits  pourl'expédition; lui-même  »'< 
établi  sur  la  plage,   pendant  que  ses  quinze  bateaux  à  i 
peur,  avec  le  transport  français  et  un  steamer  anglais  i 
raaient   la  mer  ordinairement  aussi  déserte  que  le  riv 
lui-même.  Mais  la  station  de  Whalonne  était  située  sou» | 
vent  de  marécages  perfides,  et  nos  observateurs  ont  payé 
de  longs  mois  de  fièvres  intetisoi l'honneur  davoip  pu  oblcn 
surk'S  phcnomèiieB  de  IT-clipse  les  résultats  les  plus  cx« 
plpts.  Dès  le  19  juillet,  ils  étaient  forcés  de  fuir  ce  riva 
inhnspitalier. 

IMuslnin,  au  cap  Barram,  sur  ïacôle  nord-oueslde  horné 
léclipse  fut  ubservée  par  M.  Pope  lliinnessy,  gouverneur  de  J 
station  anglaise  de  Labouan,  el  Je  capitaine  Heed.  —  M.  (>i 
demans,  à  qui  lun  doit  la  Iriangulation  des  lies  hullunilais 
s'était  porté  à  1  lie  Manlavvalu,  dans  le  golfe  de  Tomini,  sur^ 
cAte  est  de  Célèbes,  où  il  rencontrait  de»  marins  anglais  et  d|| 
espagnols  venus  de  Manille,  Ktillii,  des  officiera  de  la  marii 
hollandaise  postés  à  (iorontalo  et  à  Amboine  terminaient  i 
chaîne  imposante  d'observalcurâ  de  toutes  les  nations  eu 
péennes. 

Au\  observations  physiques,  l'expédition  frani,riiise  de  Wfc 
tonne  d'/vait  joindre  les  déterminations  des  momenU  des  c 
tacts  pour  en  déduire  la  longitude  de  la  slalion,  et  par 
celle  de  nuire  cdonie  de  Saigon.  M.  Oudemaus,  de  .'ori 
avait  un  grand  intéri?t  A  vérifier  par  l'observalioD  de  l'éc 
les  longitudes  déterminées  par  lui  dans  toutes  le»  Iles  i 
taises.  Ces  upérationa  ont  eu  tuul  le  succès  désirable- 
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e  32  aûût,  H.  le  maréchal  Vaillant,  président  du  Bureau 
igididos,  recevait  de  M.  Janssen  la  di^piïche  suivante  : 
pse  observée,  spectre  des  protubérances  irt's-reranr- 
parliculurilés  inattendues,  protubérances  de  nature 
n.  o  O^elques  jours  après,  nous  avions  des  nouvelles  de 
s  missionnaires  ;  presque  partout  réclipae  avait  pu  lUre 

tdans  des  conditions  plus  ou  moins  favorables,  l-^xa- 
n  les  résultats. 
1  étudierons  d'abord  la  forme,  la  position  et  les  varia- 
es  protubérances.  El  pour  cela  nous  avons  à  noire  dis- 
n  les  photographies  obtenues  à  Aden  par  lo  docteur 
et  à  r,untoor  par  les  sapeurs  du  major  Tennant  (I),  les 
•5  micToraêlriques  prisosA  Aden,  Moolwar,  Whatonne  et 
iralu  des  longueurs  eucccssivcs  d'une  m<7me  protubô- 
enlin  les  dessins  exécutés  par  les  ofliciers  du  steamer 
ft'/nijoon^  qui  se  trouvait  en  pleine  mer  sur  la  ligne 
c  de  l'éelipse  par  56"  55'  de  loiigilude  est,  et  lô" /j2' 
ude  nord;  les  dessins  de  M.  Olry,  attaché  A  l'expédition 
lionne,  de  M.  l*opc  Henncssy^,  et  enfin  de  M.  Oudc- 
Ig.  50,  51,  52,  5a,  5.^i,  55  et  56,  plus  loin  p.  hl'i  et  775). 
li  le»  protubérances  que  nous  munirent  tes  ligures^  il 
jne  extrOmemenl  remarqualilc  par  ses  dimensions,  qui 
naturellement  attiré  l'allention  de  tous  les  observa- 
le  a  été  vue  de  tous  les  points,  depuis  Adon  [15  heu- 
tinules,  temps  moyen  de  Paris)  jusqu'il  Manlawuhi, 
res  "15  minutes,  premit^re  preu\e  de  sou  rxisleuce 
Vabord  trés-longuo  nu  momeni  du  premier  contact 
,  puisque  sa  hauteur  était  d'environ  3  minutes,  un  lo 
du  diamètre  du  soleil,  elle  disparaissoit  peu  h  peu 
baç*  derrière  le  bord  est  de  la  lune  ;  et  les  mesures 
^(riques    de   sa    hauteur  A   ditférents   instants  ont 
u'elle  adhéruil  au  soleil.  Au  moment  de  laréappari- 
»ord  ouest  du  soleil,  clic  dépassait  encore  le  disque 
le,  et  des  observateurs  ont  pu  la  voir  encore  pendant 
ie  minute.  Les  protubérances  appartiennent  bien  au 

dure  de  cette  protubérance  a  vivement  frappé  l'at- 
e  presque  tous  les  astronomes.  Sa  teinte,  que  M.  Ste- 
fipart*  à  celle  du  corail  rose  nuancé  de  violet,  s'avi- 
les  bords,  comme  si  elle  eût  été  composée  d'une 
creuso  cl  transparente  de  maiiérc  rosée.  I^u  outre, 
tiére  semblait  s'enrouler  en  spirale  et  être  animée 
luvement  de  rotation  assez  rapide,  pour  qu'en  cinq 
un  chongemenl  de  forme  ait  été  rnidu  sensible  par 
Igrciphies  du  major  Tennant.  Ce  changemont  devient 
DoQcé  lorsque  l'on  compare  les  ligures  de  cette  proUi- 
daoft  les  dessins  d'Aden,  du  Ilangoony  de  Ounlour,  de 
e  et  do  Bornéo.  Les  protubérances  sont  donc  formt^es 
itiérc  trafisparente  exlrùmemetit  mobile  et  en  conli- 
■^formatîon. 

Kifvatioas  du  lieutenant  Campbell  et  du  capitaine 
"ni  montré  de  nouveau  que  la  lumiiïre  des  prolubÉ- 
Test  pas  polarisée  ;  que  celle  de  la  couronne  l'est  au 
forlemcul  dans  un  plan  qui  passif  l^iujours  par  le 
É1  soleil.  Oisons  immrdiaÎL'mciit  qtw  d'iiiio  station  j\ 
la  position  et  la  forme  des  gloires  varient  étrange- 
fn.NVtiatontio  cl  cap  Karram)  :  il  est  donc  impossible 


l^arren  de  hi  Ituu  a  bien  v(»ulo  m'envoyer  des  épreuves  de 
iU£es  ptiL>togni|iliies, 


d'y  voir  autre  chose  que  des  phénomènes  optiques  produits 
dans  notre  atmosphère. 

Aucune  relation  n'a  pu  être  établie  d'une  iQaniére  bien  cer- 
taine entre  les  protubérances  et  les  facules  ou  les  taches.  C'est 
une  question  encore  aujourd  hui  à  l'étude. 

Les  mesures  des  protubérances,  les  vues  photographiques, 
l'examen  polariscopiquo  de  leur  lumière,  ont  donc  confirmé  et 
mis  hors  de  doute  les  résultats  déjA  obtenus  en  1600.  Mais 
quelle  est  la  nature  de  ces  protubérances?  L'analyse  spectrale 
va  nous  l'apprendre. 

Les  observateurs  spécialement  chargés  de  l'observatioQ 
speclroscopique  étaient  le  lieutenant  Riha,  Al.  Uerschel,  le 
major  Tennant,  M.  Jansscu  et  M.  Hayct.  Les  nuages  qui,  à 
Aden,  passèrent  presque  constamment  sur  la  région  de  léclipse 
n'ont  point  permis  l'observation  du  spectre  des  protubérances; 
partout  ailleurs  ce  spectre  a  été  vu,  les  résultats  les  plus  com- 
plets ont  été  obtenus  par  M.  Ijtayet  à  V  hatonnc. 

Cet  observateur  faisait  usage  d'un  télescope  li  miroir  ar- 
genté, de  21  centimètres  d'ouverture,  dont  l'oculaire  était 
remplacé  par  un  speclroscope  à  \ision  directe  de  M.  Diiboscq. 
\.c  miroir  avait  été  parabolisé  pur  M,  Martin,  qui  avait  aussi 
très-obligeamment  taillé  celui  du  télescope  de  M.  Janssen. 
M.  Uayet  \érifle  d'abord  Tidcntilé  absolue  du  spectre  du  bord 
du  soleil  avec  le  spectre  des  autres  régious;  il  reconnaît  que 
jusqu'au  bord  même  du  soleil,  au  moment  où  ce  bord  dispa- 
raît derrière  la  lune,  le  spectre  de  la  couronne  n'est  autre 
chose  que  le  spectre  solaire,  ou  plutôt  le  spectre  atmosphé- 
rique avec  ses  lignes  noires  :  l'atmosphènî  propre  du  soleil  ne 
donne  donc  pas  cette  série  de  lignes  bpijtanlcs,  ce  spectre 
renversé  que  nous  annonçait  Thypothcse  tli*  KirchlioIT,  Puis, 
dès  qu'un  coup  d'œil  jeté  dan»  le  chercheur  de  son  télescope 
lui  a  montré  la  position  de  In  grande  prolubérunce,  i!  amène 
ta  fente  de  son  speclroscope,  toujours  dirigée  perpetidicu- 
lairement  au  bord  de  la  lune,  sur  cette  nouvelle  source  de 
lumière  :  par  un  changement  merveilleux,  sur  le  fond  prtle  et 
j\  peine  coloré  de  la  couroime,  brillent  neuf  lignes  étinco- 
lantes,  disposées  comme  l'indique  la  figure  57.  La  matière 
de  cette  protubérance  es»  donc  un  gaz  incondcscent,  une 
flamme  pure,  sans  mélange  de  substance  nuageuse  solide  ou 
liquide.  C'eit  bien  d  lu  lumière  de  la  protubérance  qu'est  dû 
ce  spectre  inattendu  ;  car  la  fente  étant  tournée  de  90  degrés 
cl  placée  perpendiculairement  à  la  plus  grande  longueur  do 
la  (lamme  rose,  les  lignes  se  réduisent  à  des  points  brillants, 
efi  raison  du  peu  de  largeur  de  la  source  de  lumière.  M.  Hriyet 
ramène  ensuite  Ea  fente  A  sa  position  première,  et  it  remarque 
sur  trois  des  lignes  qu'il  avait  déjà  vues  un  prolongoeucnt 
formé  d'une  ligne  plus  élroite  et  plus  ptlle.  Par  conséquent, 
une  partie  des  éléments  go/.eux  de  la  protubérance  s'élèvent 
plus  haut  eiR'ore  que  les  autres,  démontruiil  ainsi  la  com- 
plexité de  la  composition  de  cette  (lamme.  L'éclipsé  tirait  à  sa 
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^7.  — Sjtcclia  fie*  \tn>Ui\wrani:iis  (l'jprcf   M.  Htyul). 


fin,  et  la  langue  bordtne  rose  iiuliquée  (tig.  57),   brillait  de 
l'aulre  cûlé  du  disque  de  lu  tune  :  elle  est  aussi  analysée^  et 
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cette  Tois  aucune  Ugae  violette  u'apparatt.  Il  n'y  a  donc  pas 
identité  parfaite  de  composition  dans  toules  Les  protubérances. 
Do  leur  (liSié,  MM.  Janssen,  Tcnnunt  et  M.  Ilorschel  consla- 
(aienl  lomt?me  fuit  si  important  de  la  nature  gazeuse  des  pro- 
tubérances. Le  premier  trouve  cinq  ou  sit  ligues  brillantes 
BC  correspondant  raie  pour  ruic  dans  deux  flammes  voisines  : 


Co  fait  capital  nous  est  donc  acquis,  les  prutubéraa 
des  gax,  Mais  quels  gaz?  Les  résultats  obtenus 
l'éclipsc  noua  font  bieti  admettre  comme  probable  qa 
eux  se  trouve  Thydrugi-ne.  Mais  nous  en  serions  enC 
duits  A  des  conjectures  sans  une  imporlaDtcdécouverl 
eontic  depuis  longtemps  en  Angleterre  par  M.  Lockya 


AïtKX. 


l'iii.  r.O.  -*  L  ccI||(m:  lolulu  du  18  aoùl  ISliS  («i  nprù»  ics  ptiotoçMpUies  do  MU,  Viigcl  tl  IVilicht^. 


A  nORD  UU  HAmOON, 


r.Sp  n.MinAM  'non\én| 


FlO.    Til.  —  Uiliru   lin  l'vrtip«tt   lolslo. 


Ria.  5ti.  —  Dcfsvi  ■>«  I'oi»e  Uoonruyy. 


entre  les  deux  spectres,  un  espace  obscur  o\\  ne  se  dislingup 
aucune  raie  brillante  sensible.  Le  major  Tcnnant  compte  (éga- 
lement cinq  lignes;  le  lieutenant  ller»chel,  trois  seulement 
mais  dont  il  détermine  les  po&itîons  exactes  :  une  ligne  rouge 
très-voisine  de  C  ;  une  jaune  orangée  voisine  do  D,  mais  ne 
coïncidant  pas  avec  la  ligne  du  sodium  ;  enfla  la  troisième 
bleue,  très-Iégùrement  moins  réfrangible  que  F, 


sé.e  aussiUM  après  l'éclipsé   ut  d'une  manière  indé 
par  ce  même  astronome  et  par  M.  Janssen  :  il  est  ] 
voir  en  tout  leraps,  en  dehors  des  éclipses  toUlcs,  1 
des  prolubérauoes- 

Vnv  expérience  qui  étonne  toujours  le»  visiteurs  d'il 
vatoin»,  consiste  A  leur  faire  voir  une  éloilt*  en  plrîn] 
moyen  dune  forte  lunette,  lie  mode  d'observation,  dd 
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Dteur,  l'abbé  Picard,  pouvait  dire  bien  Justement  qu'il  avait 
ublé  la  vie  de  l'astronome,  est  d'une  explication  l'^icile.  La  tu- 
lle, par  son  pouvoir  amplifiant,  étale  sur  nr)  cli'tTn|Ml'au(nril 
lis  vaste  qu'elle  grossit  da\anlnge  la  lumiOre  atmosphérique 
AS  laquelle  est  noyée  la  lumit;re  tle  rétoile  ;  au  contruire, 
le  n'iitale  pas  celle-ci,  qui  reste  concentrée  en  un  point  ;  et 
»lor9  l'édal  de,  l'astre  peut  devenir  sensible  à  l'œil  sur  le 
pd  afl'aibli  du  ciel.  Or  la  dispersion  nu  moyen  d'un  prisme 


de  M.  Jansâen  aussitôt  après  l'éclipsé.  El  dès  le  lendemain,  ce 
physicien  retrouvait  au  bord  du  soleilk  grande  protubérance 
(lu  18  aortl.  Muis  combien  modi1i(?G  î  Sous  ses  yeux,  eu  quel- 
ques lieuret',  les  llammcsaux  lignes  brillantes  apparaissaient 
et  se  dissipaient,  accusant  autour  du  soleil  des  phénomènes 
d'une  étrange  mobilité'. 

Aujourd'liui,  lnus  les  ustronomes  ont  revu  les  raiys  bril- 
lanlcs  des  protubérances,  el  se  sont  d**muiidé  comment  une 


Cl'NTOOn. 


l'ic.  Si.  —  CommoiiccinoMÎ  ilu  l'ticlipso  lotolo.  riu.  ^3.  ^  lew  do  lii  lij»#e  Msk. 

A.  Puint  du  fv'oniier  oontacl.  B.  Point  du  dtUkièoB  coiOact  inUrieur. 

(O'dfrn  les  liliokigrt^liioJil  mnjor  Tcnnanl.) 


WMATONNB  f^Risou'lLi  de  Malacca). 


Vu..  51.  -  Oominoiiceaicnt  Jo  l'cciipjo  t'jlaliv  Kio.  :»:..  —  Klndo  r«n|»fO  1«>!.i1l>. 

[D'après  ki  deuini  el  Im  ob»erv(Hiont  dû  MU.  Siopltan  et  Olry.) 


l  jouer  h*  mOme  rôlo  que  le  groasissemcnt  d'une  lunette. 

-umi^re  d'une  protubérance  est  noyée  pour  notre  œil  dans 
rtumiére  du  soleil  ;  mois  interposons  un  prisme  :  Téclal  du 
>kil  s'offaiblit  en  se  dispersant  sur  toute  lïMendue  du  spec- 
•0,  les  rayons  delà  pruluborance  n^stent  concentrés  dans  un 
etit  nombre  de  lignc=  brillaiiles  ;  il  siiflit  doiïi:  de  disperser 
nez  forlcmeul  la  lumière  du  bord  du  soleil  pour  y  apcrcc- 
L»ir  les  raies  des  tlammes  roses.  Tel  était  le  probh^mc  dont 

,  Lockyer  poursuivait  la  réalisation,  tel  fut  le  raisonnement 


expérience  si  simple  n'avait  pas  été  réalisée  plus  lôl  :  ici 
eummo  pour  toute  découverte,  îl  falluit  y  penser!  —  Dès  lors 
t'îdentilicution  des  raies  brillantes  avec  celles  des  gax  connus 
et  les  lignes  noires  du  soleil  a  élé  Tacile.  11  est  certain  que 
l'hydrogène  prédomine  dans  l'atmosphère  extérieure  du  so- 
leil ;  mais  il  y  a  uulre.  chose,  et  sur  ce  point  il  reste  beaucoup 
i\  faire.  La  plupart  des  lignes  observées  par  M.  Rayct  ont  été 
retrouvées  ;  sur  ce  nombre,  quatre  seulement  apparliennent 
il  l'hydrogène. 
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Les  études  de  MM.  Lockyer  et  Janssen,  du  père  Sccchî,  de 
M.  Rttvel,  de  M.  Tieljen,  sur  oel  intéressant  snjtt,  nous  ont 
déjA  révélé  bien  des  faits  nouveaux.  L'atmospht'iro  hydrogé- 
née s'étend  ïout  autour  du  soleil  ;  les  protubérances  n'en  sont 
f  ue  des  condensations^  des  éruptions  locales.  On  a  pu  en  sui- 
vre la  trace  jusque  sur  le  soleil  lui-int^me,  et  particulièrement 
dftns  les  taches*  \j\j  en  mémo  temps  que  plusieurs  des  lignes 
noires  augmentent  d'inlensilé,  d'autres  au  contraire  disparais- 
Benl,  d'autres  enfin  deviennent  brillanlea,  donnant  ainsi  en 
une  mOme  région  du  soleil  tous  les  degrés  de  rinversion  du 
spectre  découverte  par  M.  Kirchhod'.  La  présence  de  la  vapeur 
d'eau  parait  aussi  démontrée  par  les  observations  de  M,  llug- 
gins  et  du  pt^re  Secchi,  comme  si  l'hydrogène  incandescent 
était  réellement  en  combustion  à  la  surface  du  soleil  1  Yasio 
sujet  d'études,  qui  noua  donnera  certainement  bienlAt  la  solu- 
tion de  celte  question  tant  controversée  des  taches  solaires, 
mats  encore  Irop  peu  avancé  pour  que  j'en  entreprenne  au- 
Jourd'tiuî  la  discussion. 

Si  nous  résumons  les  enseignements  tirés  de  ces  observa- 
lions  et  (le  tout  ce  que  nous  a\ons  constaté  jusqu'ici,  nous 
trouvons  que  l'hypothèse  de  M.  Kuye  dans  ses  traits  généraux 
est  celle  qui  nous  représente  le  mleu\la  constitution  probable 
du  soleil.  Mais  il  est  un  point  sur  lequel  nous  avons  â  revenir. 
En  démontrant  que  l'atmosphère  absorbante  ne  s'élève  pas 
sensiblement  au-dessus  de  la  photosphère,  que  son  action  pour 
produire  les  raies  reste  lu  mémo  aux  bords  qu'au  cenire  du 
disque T  l'observation  vient  introduire  une  diriîcultc.  Nous 
avions  jusqu'à  présenl  admis  que  cette  atmos|ihère  était  la 
cause  de  la  diminution  d'éclat  des  bords  du  soleil^  qu'elle 
était  aussi  la  cause  indirecte  des  Tacules,  celles-ci  étant  les 
parties  surélevées  delà  photosphère.  Tout  cet  échafaudage 
s'écroule,  il  faut  le  remplacer.  C'est  encore  i  M,  Stoney  que 
nous  aurons  recours.  Il  fuit  remarqucravec  raison  que  la  pho- 
tosphère, telle  que  nous  l'avons  définie,  est  une  source  com- 
plexe de  lumière;  au-dessus  sont  les  nuages,  résultat  immé- 
diat de  la  condensation  des  vapeurs,  mais  plus  basées  nuages 
se  résolvent  en  pluie,  on  neige;  et  cette  pluie,  celte  neige, 
forment  une  source  de  lumière  bien  plus  vive  que  la  pre- 
mière. La  photosphère  est  donc  formée  de  deux  parties,  l'une 
plus  brillante,  l'autre  plus  sombre.  De  Id  l'apparence  granulée 
de  la  surface  solaire  vers  le  centre  du  disque:  de  là  la  dimi- 
nution d'éclat  vers  les  bords,  d'où  ne  nous  vient  guère  que  la 
lumière  des  nuages;  de  lA  les  faculcs  lorsque  le  nuage  devient 
plus  mince,  une  pénombre  sî  la  pluie  cesse  sous  le  nuage, 
une  tache  si  le  nuage :\  son  lotir  disparail. 

Nous  pouvons  donc  nous  croire  en  possession  d'une  théorie 
assez  satisfaisante  de  la  constitution  du  soleil.  Mais  ce  qui  est 
bien  plus  important,  nous  sommes  en  possession  d*unc  mé- 
thode journalière  d'observation,  qui  nous  permettra  de  ré- 
soudre avant  peu  tous  les  problèmes  de  détails  relatifs  à  !a 
pholosphère. 

Il  ne  faut  pas  oublier  cependant  que  d'uuLres  phénomènes 
existent  encore  non  expliqués,  dont  l'étude  exige  loujimrs 
l'occasion  d'une  éclipse  :  telle  est  la  couronne,  peulèire  aussi 
la  gloire.  Puis  ce  sont  ces  franges  allernalivement  sombres  et 
brillantes  observées  en  IS'JO  par  M.  Manheim,  eu  Algcrie,  el 
revues  vivement  colorées  par  M.  Pierre,  du  sommet  du  Kow- 
luen.  Au  mois  de  décembre  de  l'année  prochaine,  une  éclipse 
totale  sera  visible  dans  le  sud.de  ï'Espngne  et  les  régions  mé- 
diterranéennes de  l'Algérie  :  faisons  des  vteux  pour  que  les 
ostronomes  qui  iront  l'observer  en  rapportent  une  aussi  riche 


moisson  de  faits  nouveaux  que  les  glorieux  observateu 
l'éclipsé  du  18  août  18G8. 

t:.    WOLK, 

Af(rorioni«  il  l'Oltwrriloir*  4«  P« 


FACULTÉ  DES  SCIENCES   DE  CAEN 
CHIMIE  APPLIOUÉI;:  A  L'AGIVICULTURB 

CÛUUS  B£   M.    JSIPOBK    l'IKHRE 

(Corretpondanl  de  l'iiutilul] 

De    la   «ers«   dea  c^r^Alci» 

Lorsqu'au  printemps,  sous  rînflueuce  d'un  sol  fort 
d'une  température  douce,  certaines  plantes  berhacées 
renl  un  dfîveloppement  vigoureux,  elles  s'inclinent  so 
sous  leur  propre  poids,  surtout  si  la  saison  est  huml 
cette  inclinaison  dépasse  certaines  limites  el  qu'elle  ûp( 
de  l'horizontale,  on  dit  que  la  plante  a  versL 

La  verse  peut  être  spontanée,  c'est -A-diro  avoir  lieu  c 
propre  poids  des  plantes,  sansrinterxêutîon  des  pluies 
vent,  qui  délcrmiuent  le  plus  souvent  cette  calamité  de 
culture  intensi\e. 

La  verse  peut  être  accidentelle^  c'est-à-dire  être  le  t 
d'uitc  pluie  plus  ou  moins  obondantc,  quî  vieill  au; 
tïirmiefiînnément  le  poids  de  la  plante,  ou  d'un  coup  d 
comme  il  n'en  règne  que  trop  souvent  pendant  les 
qui  ujoule  reffel  de  sa  pression  au  poids  de  la  plante  su 
gée  déjà  par  la  pluie  et  par  sa  luxuriante  végétation 

Lesellots  de  la  verse  peuvent  élre  plus  ou  moins  ûém 
suivaTil  lépnque  !^  laquelle  elle  a  lieu,  et  suivant 
courbure  de  k  tige  est  [iUn  ou  moins  brusque,   et  pa 
gène  plus  ou  moins  In  circulation  de  la  sève  dans  la  pt 

Les  végétaux  cultivés  qui  sont  le  plus  cxpos/'s  A  )i 
appartiennent  ordinairement  aux  deux  grandes  famillfl 
niques  dos  légumineuses  el  des  graminées. 

Il  sunit  de  citer  parmi    les  premières,  les  pois,  ' 
trèlle,  sainlnin,  luzerne,  et  parmi  les  graminées ,  les  pi 
naturelles  et  la  plupart  de  nos  céréales,  pour  donner  en 
ques  mots  une  idée  de  l'importunce  de  la  question  qi 
occupe. 

Avant  de  nous  demander  quelles  peuvent  être  les 
de  la  verse,  el  s'il  existe  quelque  moyen  de  la  préi 
d'en  atténuer  les  effets,  il  ne  aéra  pas  hors  de  pn)posdi 
une  revue  sommaire  des  prineipiiux  points  de  la  queslia 

t*eut-Mu  attribuer,  d'une  manière  générale,  la  verse 
lanée  à  une  insufQsance  des  substances  minérales  dai 
plantes,  et  faire  jouer  A  ces  substance»  un  rôle  anah 
celui  que  joue  la  substance  des  os  daiislcsanimaux  vert 

S'il  eu  était  utnsi,  les  végétaux  qui  résistent  le  mtcu 
ver&c  devraient  èlre  lithes  en  substances  mioérfile^.  i 
esl  un  lait  bien  établi,  c'est  que  les  arbres  cl  les  arlmsi 
ne  versent  pas,  sonlgénéralemeut  moins  riches  en  su 
minérutes,  et  donnci»t  beaucoup  moins  de  cendres  pn$ 
grijmme  de  matière  brute  et  sèche,  que  IcsplaDtes  t|Ci 
qui  redoulenl  lu  ^crse. 

La  lige  grolc  cl  rclalivemcnt  très-longue  de  p1un< 
nus  légumineuses  cultivées  (vcscos,  pois,  etc.)  ne  leur] 
guère  de  &c  tenir  debout;  aussi  plusieurs  d'euln?  AU 
elles,  comme  les  pois,  munies  de  vrilles  destinées 
nature  A  leur  perrnetlre  de  s  attacher  ii  d'autres  pUnt 
rigides,  que  nous  remplumons  souvent  parde<  riiwf^.  U'a 


ISIDORX  nBRBE.  ^  L\  YEUSE  DES  CÉRÉALES. 


un 


çle  haricot,  enroulent  naturelletneut  leurs  tiges  autour 

plantes^  et  sont  souvent  soutenuea  par  des  romes^ 

D    leurs   tiges  ont   de  grandes   dimeuâions.    D'autres, 

comme  le  trùOe,  le  sainfoin  et  la  luzerne,  subissent  le 

es  graminées  de    nos  prairies   naturelles  on  de   nos 

»  cummuocs  (blé,  seigle,  avoine,  elc;. 

leaiunde  actuellement  tant  de  choses  i^  la  chimie,  que 

le  devons  pas  iMre  étunnOà  qu'on  ait  essayé,  celte  fois 

if  de  lui  faire  quelques  emprunts  au  profit  de  Tugricul- 

lour  tâcher  d'expliquer  les  causes  delà  verse  en  général, 

tout  de  la  verse  des  céréales  qui  conslilucriL  l'une  des 

ndamcnlales  do  ralimentation  de»  peuples  ciulisés. 

avoir  accusé  succossivemeut  ou  même  simultanément 

les  engrais  employés  ou  la  nature  propre  de  la  variété 

on  a  reconnu  qu'il  existe,  dans  les  cendres  de  la 

des  cérOales,  une  proportion  considérable  de  sitice. 

qu*on  est  à  penser  que  la  nature  n'a  rien  fait  d'inu- 

a  fait  divers  rapprochements.  On  a  reconnu  d'abord 

ilice  donne  do  la  dureté  et  de  la  rigidité  aux  substan- 

aux  organes  végétaux  qui  en  contiennent  en  propor- 

|D  peu  considérables  (1).  En  comparant  aux  dimensions 

Dge  de  blé  le  poids  de  ses  feuilles  et  d'un  lourd  épi 

llirni,  on  s'est  demandé  si  cette  abondance   de  silice 

pferme  la  paille  n'avait  pas  pour  but  de  donner  A  la 

tblé  une  force  ot  une  rigidité  sufflsanle. 

uction  en  induction,  on  s'est  trouvé  amené  i\  peu- 

s  le  blé  serait  sans  doute  d'autant   moins  exposé  à 

que  sa  paille  serait  plus  riche  en  silice;  de  là  l'idée 

Mivtf  par  tous  les  moyens  possibles,  ;l  fournir  au  sol 

ilice  pks  ou  moins  soluble,  plus  ou  moins  facilement 

iblt*. 

ainsi  que  nous  avons  vu  apparaître,  il  y  o  environ 
5U  dix-huit  ans,  rengrais  de  M.  de  Susscx,  dans  lequel 
t  la  silice  gélatineuse. 

encore  sur  cette  même  idée  qu'est  en  partie  fondé 
I  du  fetdêpatfi  en  poudre,  plus  ou  moins  désagrégé 
influences  atmosphériques,  etc. 
permettrai  de  faire,  au  sujet  de  cette  interprétation 
Itals  de  l'analyse  chimique,  une  observation  dont  la 
e  se  manifeste  que  trop  souvent  dans  la  pratique, 
ysc  peut  Otrc  rigoureusement  exacte,  irréprochable 
lérae,  et  donner  lieu,  cependant,  à  des  interpréta- 
tives, parce  qu'on  se  sera  placé  à  un  point  de  vue 
al  que  celui  de  l'analyste,  dans  les  applications  qu'on 
^travail,  surtout  si  l'on  doit  se  baser  sur  des  résul- 

est  plus  trompeur  qu'une  moyenue  quand  on  en 
une  application  spéciale  et  déterminée,  si  celte 
est  déduite  de  résultats  tr(>s-din*érents  les  uns  des 
paille  du  blé,  par  exemple,  se  compose  de  parties 
Ties,  telles  que  feuiites,  nœuds,  entre-noeuds,  etc.  La 
on  moyenne  de  la  paille  entière  peut  dilTérer  beau- 
la  composition  chimique  particulière  de  chacune  de 
es^  qui,  d'ailleurs,  doivent  jouer  des  rOles  distincts 
rigidité  de  la  lige. 


tl  parliciiUérempnt  dans  la  cuUcule  ou  Uaics  tes  cuuclics  épi- 
idw  graminées  que  se  Iroiivn  ocrnmuloe  h  silice;  ceUe  accu- 
Hi  quelquefois  lellenienl  considérable,  que  le»  instruments  des- 
Hre  les  ct^r«u)e«,  ou  o  coupfr  ta  pnilte,  en  snnt  r.-ipiilement 
fcuillc5  de  cerlaiiies  plantes  sont  rendues  assea  dure»,  pflr  la 
le  lu  silice,  pour  qu'on  puisse  s'en  servir  pourpulir  le  l>ois  el 
métaux. 


D'ailleurs  il  est  un  fait  brutal  dont  l'explication  oe  serait 
pas  facile  A  donner,  dans  la  théorie  qui  fait  jouer  un  rôle 
si  important  à  la  silice  dans  la  rigidité  de  la  tige  du  blé  :  si 
l'analyse  chimique  a  montré  que  la  silice  est  abondante  dans 
la  composition  moyenne  des  cendres  de  la  paille  de  blé, 
l'analyse  chimique  a  montré  aussi  qu'en  général  les  blés  qui 
ont  le  plus  de  cliauce  de  verser  sont  généralement  ceux  dont 
la  paille  contient  le  plus  de  silice. 

Faudrait-il  conclure  de  là  que  la  silice  favorise  la  verse  au 
lieu  de  l'empêcher  ?  Nous  ne  serions  pas  plus  sages  que  ceux 
qui  professent  l'opinion  diamétralement  opposée. 

Faudrait-il  en  conclure  que  l'analyse  chimique  nous  induit 
CD  erreur  dans  les  deux  cas  7  Nous  serions  aussi  peu  raisonna- 
bles que  si  nous  blAmions  l'emploi  des  couteaux,  parce  qu'un 
maladroit  ou  un  imprudent  se  sera  coupé  en  s'en  servant 
maladroitement. 

(Jtic  faire  alors?  Examiner  les  choses  d'un  peu  plus  prés, 
et  ne  pas  trop  nous  hâter  de  tirer  des  conclusions  particu- 
lières de  faits  très-généraux,  ou  des  conclusions  trop  géné- 
rales de  faits  particuliers. 

Au  lieu  de  considérer  la  paille  du  blé  dans  son  ensemble, 
examinons-en  séparément  les  diverses  parties  :  feuilles, 
nœuds,  cntre-nocuds,  et  particulièrement  la  partie  qui,  dans 
la  verse,  cède  sous  le  poids  de  la  plante  qu'elle  supporte. 

Prenons  d'abord   l.i  paille  à  l'époque  do   la  maturité,   et 
examiuona-en  les  différentes  parties,  en  commençant  par  la 
partie  supérieure,  inmiédialement  au-dessous  de  l'épi  : 
Proportion  de  sihco  par  kilogrammo  dâ  matière  ièche. 

Gi'uunacft. 

Partie  supérieure  des  tiges •   . .     12,6 

Prtunicrs  entre-nœuds ..».,.....        9,i 

Deuxièmes  entre-nœuds 5,8 

Troisièmes  cntre-hii'uds 5,7 

tjualrtèines  onlre-nœuds 7,0 

Preriiiores  feuilles 41,6 

hi.'uxième»  fouilles 33,1 

Troisièmes  feuilles â2,2 

{Quatrième*  feuilles B|,6 

«•inquiémes  feuilles 75,7 

Premiers  nœuds 7,6 

Deuxièmes  oœuds ....        3,2 

Troisièmes  nœuds â,3 

Quatrièmes  nccu*!». 0,2 

Cinqutcmes  nœuds 6,0 

J'avais  obtenu,  une  autre  aunée,  pour  l'ensemble  ; 

Des  fieuille» 66,8 

Dana  b  partie  supôricuro  des  tiges 15,0 

Dan^  la  pnrlic  inlVrieuic  rurmaiit  l'ensemble 

des  noeuds  et  entrc-nccutlà  réunis 8,3 

Il  résulte,  de  l'cnsemhlL*  des  données  précédentes,  que  ces 
diverses  parties  de  la  paille  peuvent  être  classées  duns  l'ordre 
suivant^  d'après  leur  plus  grande  richesse  en  silice. 
En  première  ligne,  \c&  feuiiies. 

En  seconde  ligne  et  à  une  grande  distance  des  feuilles  les 
entre-mruds^ 

nufin,  en  troisième  ligne,  les  nœuds  qui  forment 4a  partie 
de  la  paille  la  plus  pauvre  en  silice,  quoiqu'on  ait  bien  sou- 
vent répété  le  contraire,  sans  doute  pnrcc  qu'ils  sont  plus 
durs  ou  plus  fermes  que  le  resic  de  la  lige. 

ISous  pouvons  préciser  davantage  cesdiUérences  en  disant  : 
qu'à  poids  égal,  les  feuilles  contiennent  sept  à  huit  fois  pltts  de 
silice  qui!  len  m/iWa,  el  quatre  à  cinq  fois  plus  que  les  entre  nœuds  ; 
qu'en  outre,  les  entre-nœuds  les  plus  pauvres  en  silice  sont 
ceux  de  la  partie  moyenne  cl  delà  partie  inférieure  de  latige. 
Sur  100  parties  du  silice  coulcnue  duns  la  plante  mûme,  il 
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y  en  a  57  dans  les  feuilles^  un  peu  plus  de  27  dans  les  épis  en- 
licrs(!),  environ  16  dans  les  enlre-noîuds,  et  seulement  1,6 
dans  les  nœuds. 

C'est  donc  dans  les  fenillos,  surloD(,  que  se  Irouvû  accumu- 
lée la  majeure  partie  de  la  «milice  de  la  paille,  et  non  dans  la 
tige  proprement  dite  ;  on  comprend  alors  comment  on  peut 
\oir  verser  un  blé  dont  la  paille  est  plus  riche  en  silice  que 
celle  d'un  uutre  blé  qui,  dans  des  conditions  analogue?,  ne 
versera  pas. 

On  objectera  peul-^lre  qu'il  no  s'agîl  pas  ici  de  la  ri^parti- 
lion  de  la  silice  dans  les  din'éretilcs  parties  de  la  plante  à 
lY'poquc  de  su  niulurité,  mais  qu'il  importe  de  connaître  cetle 
répartition  un  peu  avant  le  moment  de  l'épiage.  Tour  toute 
réponse.  J'emprunterai  A  mes  Études  sur  le  développement  du 
blé,  les  résultais  suivants,  qui  8(y  rapportent  à  l'épuque  cri- 
tique dont  il  est  question.  En  rapportent  tous  les  nombres  nu 
kilogramme  de  matière  complélemenl  privée  d'humidité,  j'ai 
trouvé: 

Graromcfi. 

Dans  la  partie  supérieure  des  tiges 2,(1  ds  silice. 

Dans  les  premiers  enlre-iittuds 4,6     — ' 

Dans  les  deuxièmes  entre-nœuds 7,8     — 

Pana  les  Iroisi/îmea  entre-nœuds 3,2     — 

Dan»  les  qualrièmes  entre-nœuds 5,2     — 

Dan*  les  premières   feuilles ^..•,.t      10,1     — 

Djrs  les  deuxièmes  feuilles   ,, .  , .     24,6     — 

Dans  tes  Lraisiénics   rouille».  ........    .  ,      26,2     — 

Dans  les  qu.ilriiimes  feuille? 30.4     — 

Diiris  les  cinquièmes  feuilles 53,6     — 

Dans  les  premiers  nœuilù .        6,3    * — 

Dans  le»  deuxièmes  nœuds 5,9     — 

Dans  les  ïroisiômes  nœuds 5,9     — 

Dans  les  i|uatricm?5  nœudi 6,3     — 

Dan»  les  cinijuièmcs  nœuds 9,9     — 

C'csI-à-dire  que,  si  les  proportions  de  silice  ne  sont  pas  les 
miîmes  que  dans  la  paille  mûre,  la  répartition  de  cette  sub- 
stance s'y  fait  encore  de  la  mt^me  manit^re  entre  les  dille- 
renles  parties  de  la  lige;  si  l'on  veut,  à  toute  force,  eonslalcr 
une  difTérence,  on  trouvera  dans  ce  tableau  que  le  bas  de  la 
tige  (IroisîOrac  ot  quatrit^nie  cnlrr-ruruds)  est  encore  moins 
riche  en  silice  qu'à  Tépoque  de  la  maturité* 

Dans  un  cns  comme  dans  l'autre,  ou  peut  donc  dire  que  (a 
partie  de  la  plante  qui  eut  destinée  à  en  supporter  tout  le  poids 
est  précisément  celle  qui  contient  le  moins  de  cette  silice^  que 
l'on  croyait  destinée  par  la  nature  A  donner  au  chaume  du 
blé  plus  de  force  ot  «le  rifiditO. 

H  csl  depuis  longtemps  reconnu  que,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  les  blés  les  plus  r-xposés  ù  \er3er  sont  ccu\  chez 
lesquelles  feuilles  ont  acquis  le  pins  grand  développement. 
Si  l'on  fait  un  rapprochement  entre  ce  fait  cl  la  plus  grande 
accviuîulation  de  silice  dans  les  feuilles,  on  ne  sera  plus  sur- 
pris de  voir  que  la  paille  d'uu  blé  versé  soit  souvent  plus 
siliceuse  que  celle  d'un  autre  blé  qui  aura  mieux  résisté  aux 
mt'^mes  causes  de  verse. 

Il  est  mOme  asse»  curieux  do  penser  que»  lorsqu'on  rogne 
avant  l'épiage  les  feuilles  d'un  blé  trop  fort,  on  peut  souvent 
prévenir  la  verse  tout  en  privant  la  récolte  d'une  partie  de  la 
silice  que  contii*ndrait  la  paille^  si  elle  n'eût  pas  subi  cette 
mutilation.  Nous  nous  garderons  bien  d'en  conclure  que  la 
diminution  des  chances  diverses  résultera  nécessairement 
d'uuc  soustraction  de  silice  réalisée  pur  un  moyeu  quel- 
conque ;  nous  nous   bornerons  A  dire  que,  dans  l'exemple 

(1)  La  silice  i\ini  contiennent  les  épis  se  trouve  presque  exclusive- 
ment dans  les  balles  qui  enveloppent  le  grain.  % 


précité,  la  soustraction  d*nne  partie  des  Feuilleft  a  diminoé 
les  chances  de  verse,  et  nous  laisserons  la  silice  en  dehors  du 
débat. 

Les  blés  les  plus  feuillus  sont  habituellement  plus  sujets  i 
la  verse  pour  deux  raisons  principales  :  la  première,  c'est  qo« 
le  pied  de  la  tige,  moins  aéré  parce  que  les  feuilles  cou\reaf 
entièrement  la  terre,  reste  plus  longtemps  mou  ;  la  second^ 
c'est  que  les  feuilles,  plus  développées,  sont  pour  vo^  ■  -^"^ 
mnlles  un  fardeau  plus  lourd  à  supporter,  auquel  ^i 
s'ajouter  encore  le  poids  de  l'eau  des  pluies  et  la  pression  du 
vent. 

On  ne  se  fuit  pas  toujours  une  idée  bien  nette  du  poidsquo 
peuvent  ovoirA  supporter,  dix  d  quinze  joiirs  avant  l'épiage, 
ou  au  mùmcut  de  l'apparition  des  épis,  les  tijçes  d'une  rérollr 
de  blé  un  peu  vigoureuse, capable  de  produire  30  à  30  h(t(i>- 
litres  de  grain.  J'ui  déterminé  ce  poids  sur  deux  récoltes  iu< 
cossives,  dans  deux  champs  différents  et  sur  des  bléa  qui  n'ttBf 
nullement  souffert  de  la  verse  ,en  1863  et  en  1864. 

A  rtiMtv 
Ln  premiùredc  ces  récoltes  pesait,  à  Télat  vert  et  frais.     28  700 

Le  poiJs  total  dos  feuilles  s'élevait  à . . 12  800 

La  accoude  récolte  pesait,  par  lieclare. .  .23  8t)0 

El  les  feuilles  seules ....'......  10  300 

Prenons,  si  Ton  veut,  la  moyenne  des  dou\  résultats; 

trouverons  ainsi,  pour  le  poids  de  la  récolte,  tel  qu'on  l'i 

tiendrait  en  la  fauchant  pour  fourrage: 

Récolte  entière,  verte  et  fraîche»  mais  noa  tiumide 36  2ÂÛ  U. 

Feuilles  seules 1 1  550 

J'ui  constate  également  qu'on  peut  estimer  A  32  pour  îflO 
envirouj  en  nombre  rond  ik  un  tior^,  l'accroiasement  déposa 
subi  par  la  récolte  sons  l'inllucncn  d'une  pluie. 

Le  poids  total  d'une  récolte  rnouiï/^r, comme  celle  dcotlol 
ici  question,  s'élèverait  ilonc  A  environ  35  000  kilogranUML 

essayons  muinlcnant  de  caU'uler  lo  part  naoytui ne  qtd re- 
vient !Ï  chaque  lige,  dans  ce  poids  considérable  à   supporfa* 

Il  rt'sulte  de  mes  recherches  de  1863  qu'on  peut  évalutf  A 
2  750  000  le  liombrc"  des  liges  susceptibles  d'épier  sur  un  brt- 
tare  ;  en  faisant  entre  toutes  ces  liges  une  égale  répariitioa 
du  poids  total  que  nous  venons  d'attribuer  à  la  récolte  Œ- 
tiére,  dans  les  conditions  que  uous  avons  admises,  le  pied  de 
chaque  tige  aurait  il  supporter  environ  13  grammes.  Axwà 
envisagé,  ce  poids  ne  purnît  pas  très-considérable  ;  ipai»  i 
nous  vouluiis  bien  ne  pus  oublier  que,  parmi  ces  tiges,  il  y 
en  a  bien  un  tiers  dunt  lo  poids  ne  dépasse  pas  la  moitié 
du  poids  des  autresi,  nous  aurons  alors,  pour  lo  poids  m4>|i 
do  ces  dernières,  environ  iH  grammes. 

Comme  le  blé  dunt  il  est  ici  question  a  résisté  à  là  vi 
spontunée,  il  semble  permis  d'admettre  que  les  tiges  d^ 
qui  i^ubissent  la  verse  spontanée  doivent  aroir  souvent 
poids  plus  considérable. 

De  ce  que  la  présence  de  k  silice  est  souvent  impu 
contre  îfi  verse,  nous  n'en  devons  pas  conclure 
puisi-e  ou  ne  doive  en  rien  contribuer  à  la   ri^'i 
paille  ;  tout  ce  qui  existe  dons  lo  nature  a  probablement 
raison  d'OIre,  seulement  cette  raison  no  nous  cet  pas  to< 
connue. 

Les  feuilles  des  graminées,  celles  du  blé  en  particulier, 
une  forme  spéciale  ;  elles  se  composent  d'uu  limbe 
qui  flotte  librement  sous  l'atmosphère,  et  d'uao  gaim  aHoo- 
gée  qui,  partant  du  nœud  correspondant,  enveloppe  la  bfft 
sur  une  longueur  d'environ  10  a  12  centimètres;  vvtie  gtloe 
doit  proléger  la  portion  de  tige  qu'elle  entoure,  comtnf  k 
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d'une  épéc  en  protège  ]a  lame,  d(  û  cq  \mn\  de  vue 
peut  avoir,  dans  la  rcnille  où  clic  s'accumule,  une 
utile. MoiSfdans  les  bivs  c\posés  à  la  verse,  le  limbe 
arge  la  lige  par  son  poids  a  subi  un  accroissement 
bic,  Inndis  quo  la  pat  no  proloctrico  de  la  tigo  n'a 
lemenl  >arié  dans  ses  riimonsions;  1  "équilibre  naïu- 
douf  à  se' rompre,  par  suilc  de  celle  luxuriante 
iD|  malgré  la  présence  d'une  plus  forte  praporlion 
I  dans  rcnscmblc  de  la  plante. 

jfc'il  ne  semble  plus  gut^ro  permis  d'avoir  une  aussi 
ionfîancedans  l'eriicacité  des  engrais  ou  des  amciidc- 
kipables  de  fournir  à  nos  Mes  de  la  silice  solublc  ou 
lie,  en  vue  de  donner  X  leurs  tiges  plus  de  rigidité, 
lyeos,  quels  ingrédients  chimiques  pourrait-on  cm- 
ur  diminuer  les  chances  do  verse  ou  pour  en  allé- 
effets?  Je  ne  répondrai  pas  qne  les  hlt^  des  terres 
ont  leur  paille  moins  siliceuse  et  ne  versent  presque 
n  donnant  aux  cullivatcurs  le  conseil  de  se  placer 
pareilles  conditions  :  la  question  est  trop  grave  pour 
permis  d'y  faire  une  réponse  qui  ait  l'apparence 
uvaise  plaisaidcrie.  Cepenriantil  est  bien  permisde 
der  Bérieuscment  pourquoi  lesclïélives  récoltes  craî- 
îns  la  verse  que  ces  récolles  A  pleine  faux,  qui  sont 
fois  l'orgueil  cl  le  soucî  du  bon  cuKivalcur. 
oudrais  pas,  en  faisant  tomber  une  illusion,  contrî- 
n  propager  une  autre  ;  mais  if  paraît  évident  pour 
Bonde  que,  moins  ombragé  par  ses  feuilles  qui  sont 
L  fois  moins  larges  et  moins  longues,  le  pied  de  ces 
I  liges  eàl  mieux  aéré,  et   par  suite  moins  longtemps 
>  plus  toi  ferme,  dur  cl  n'^Mstanl.  Si  les  exigences  de 
ricu/turtî  moderne  ne  permettent  plus  de  se  placer, 
lies  rapports,  dans  de  pareilles  conditrons  de  produc- 
tef  possible  du  moin?;  de  chercher  i  les  imiter,  sans 
I  rendement,  en  ospa(;;inl  un  peu  plus  les  lignes  et  les 
SI  espacement  pcrmellni  une  circul.ilion  d'air  plus 
plus  uriive,  qui,  en  diminnanl  l'hiimidilé  de  ces 
augmentera  la  résistance  et  la  solidité, 
n*  peut-être  la  science  pourra  trouver  un  spécifique 
rgique  et  plus  officocc;  en  allendant,  cherchons  à 
dos  exemples  qui  nous  sont  oUevls  par  la  nature, 
se  chimique,  a^ons-nons  déjà  dit,  d'accord  avec  In 
nous  apprend  que  c'est  principalement  dans  la  cuti- 
ans  les  couches  épidermiques  que  se  trouve  accu- 
I  silice  dans  les  plantes. 
lyscs  nombreuses  cl  variées  m'ont  égaleraonl  appris 
lineanulrcs  substances  minérales  s'accumulent  dans 
les  plus  anciennes  de  formation  et  les  moins  ucli- 
accumulation  tardive  ne  sumble-t-clle  pas  faire 
Ir  que,  si  les  substances  dont  il  s'agît  ont  été  ou  sont 
tilcs  j  la  plante»  elles  rfont  pas  nu  elles   n'ont  plus 
icssairement  besoin  d'y  exister  en  aussi  gronde  abon- 
141  bien  permis  do  se  fonder  sur  une  pareille  accu- 
dans  des  organes  extérieurs  dont  la  vie  vu  s'ctein- 
l  elle?  liuissctit  porfuis  par  obstruer  les  vaisseaux 
tïr  admelire  la  nécessité  do  rinlerventiou  do   ces 
;s  en  proportions  considérables,  afin  d'assurer  la 
6  de  la  végétation  ? 

motj  pour  restreindre  la  question  ù  un  seul  de  ses 

il  cti  permis  de  se  demander  ni  lu  toiatitc  tk  la  silice 

m-'tf  danif  la  }mlle  du  blé  ext  d'une  indispensable  néces- 

une  partie  de  cette  filice  ne  serait  pus  rntrainée  en 

surabondante  par  les  alcalis  (potasse,  soude)  avec 


lesquels  elle  se  trouve  habiluellcment  combinée  dans  le 

80l(l). 

M.  Gerber  Keller  a  soumis  réccmmcnl  à  Tanalysc  un  très- 
grand  nombre  d'échantillons  de  terrains  des  cantons  Jurossi- 
qiie-i  de  la  Suisse.  Dans  plusieurs  de  ces  échantillons,  où  le 
blé  prospérait  d'ailleurs  parfaitement,  il  y  avait  à  peine  2  à 
3  pour  100  de  silice,  et  cette  substance  s'y  trouvait  A  Fêtai  de 
fragments  de  quartz  hyalin  ou  de  quartz  laiteux  amorphe, 
ayant  depuis  un  huitième  de  millimètre  de  diamètre  jusqu'à 

I  millimètre  de  diamètre,  c'esl-à-dire  à  un  étal  peu  propre 
à  fournir  au  blé  de  la  silice  soluble  en  abondance. 

Je  n'attacherai  pas  à  ces  faits  une  importance  exagérée;  la 
qoeition  qui  nous  occupe,  et  en  général  celles  qui  se  ralla- 
ehent  aux  substances  îndispcnsaUIcâ,  utiles  ou  indiflerenteB 
que  l'analyse  peut  faire  découvrir  dans  les  plantes,  sont  dos 
questions  trop  grosses  et  trop  complexes  pour  iMre  traitées  ici 
d'une  manière  incidente.  I.a  seule  observation  sur  laquelle 
j'insiste  encore,  c'est  qu'on  a  dft  s'exagérer  le  rrtlc  possible  et 
probable  de  In  silice  dans  la  quesli()n  de  la  verse  des  blés. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  la  plupart  des  observations 
qui  viennent  d'être  présenlèes  au  sujet  du  blé  peuvent  s'ap- 
pliquer aux  autres  plantes  herbacées  susceptibles  de  verser. 

Les  conséquences  de  la  verso  sint  un  peu  différentes,  sui- 
vant que  la  tige  est  plus  ou  moins  inclinée  et  qu'elle  a  aubi, 
en  s'infléchissant,  une  courbure  plus  ou  moins  brusque,  de 
nature  d  gêner  la  circulation  de  la  sève. 

Les  conséquences  de  la  verse  varient  encore^  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  suivant  l'époque  à  laquelle  elle  a  eu  lieu, 
suivant  le  développement  qu'avait  alors  acquis  la  plante. 

Lorsque  la  verse  est  incomplète,  qu'elle  ne  consiste  qu'en 
une  inclinaison  de  A5  à  60  degrés,  n'entraînant  pas  le  pliage 
brusque  du  pied  de  la  lige,  elle  n'offre  guère  d'autre  incon- 
vénient que  celui  de  rendre  le  fauchage  de  la  récolte  un  peu 
plus  difficile;  souvent  même  la  plante  se  relève  en  partie- 
Mais  lorsque  la  plante  est  bru^quemet»!  pliée  ;\  angle  vif,  jus- 
que dans  la  position  horizontale,  et  qu'elle  csl  couchée  sur  le 
sol,  il  en  résulte  inévitablement  pour  la  paille  une  coloration 
brune  provenant  d'une  altération  sensible,  surtout  si  la  terre 
est  humidc.l'cltc  paille  est  alors  considérablement  dépréciée, 

II  arrive  encore  souvoiil  alors  que  lesmauvaiscs  herbes,  et  sur- 
tout le  convoi  valus  des  champs,  s'yatlachenléncrgiquement  et 
mTînliennenl  les  tiges  couchées  comme  feutrées,  ce  qui  aug- 
mente encore  les  difficultés  de  la  récolte.  Vn  blé  versé  dans 
CCS  cuiulilions,  surloul  si  la  verse  a  eu  lieu  sous  rinflucncc 
d'un  lourbillfMi  orageux,  ce  qui  arrive  souvent,  ne  peut  être 
coupé  avec  la  faux  garnie,  encore  moins  avec  la  moisson- 
neuse; la  faucille  seule,  ou  mieux  encore  la  sape  flamande^ 
peut  en  avoir  raison. 

In  autre  inconvénient  que  présente  le  blé  verséj  au  point 
do  vue  de  son  logement,  c'est  qu'il  lient  beaucoup  plus  de 
place  au  tas  que  le  blé  droit. 

Le  grain  fimrni  par  une  pareille  récolle  laisse  beaucoup  â 
désirer  sous  le  rapport  de  la  qualité  ;  il  est  d'autant  plus  dé- 
fectueux, toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que  la  verse  a  eu 
lieu  plus  tôt.  On  comprend  aiséraenl,  d'une  manière  géné- 
rale, que  l'épi  d'une  lige  de  blé  brusquement  coudée  A  sou 
pied  ne  puisse  plus  recevoir  que  très-difficilement,  par  la 

(1)  l)»ns  les  arbres,  IVVorcff  elles  feuilles  sont  beaucoup  plus  riches 
en  cendres  que  le  6otx;  ne  scinblc-l-it  |>b3  permis  de  penser  que  c'est 
dan^  ces  parties  de  la  pl;utte  oii  s'elTecIue  In  Uan^piralimi,  que  vont  s'ac- 
cuoiulcr  (es  substances  ininériles  inutiles,  celle»  dottt  ta  trop  grande 
quanlilé  pourrait  devenir  tiui&ible  ? 


aso 
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racine,  les  éléments  que  le  sol  peut  et  doit  lui  fournir  ;  mais 
on  peut  se  demander  comraenl  le  grain  peuLarriver  A  sa  ma- 
turité et  avoir  a&se2  souvent  uii^  qualité  passable,  quand  la 
verse  a  en  lien  une  huitaine  de  jours  après  la  floroisun. 

Pournous  rendre  comptedc  ce  dernier  fail,  il  est  indispen- 
sable de  nous  reportera  l'élude  de  la  composition  de  la  lige 
à  diverse»  époques  de  sa  vie;  c'est  ce  que  nous  allons  l'aire 
sommairement.  J'ai  trouvé,  dans  diverses  séries  de  recher- 
ches sur  le  développement  du  blé  aux  principale»  époques  de 
sa  végélation  (1),  des  résulluts  que  je  vais  essayer  de  résumer 
brièvement.  Pour  rendre  les  résullals  plus  comparables,  je 
les  ai  tous  rapportes  au  poids  de  la  plante  supposée  complète- 
racnl  privée  d'humidité. 

Le  3  juirtf  au  moment  de  l*épiagc» 

Poids  des  épis,  par  hectare 350  kîlogr. 

Poids  des  feuilles. . 17^9 

PuitI»  des  nœuds 1 90 

Puidâ  (tes  eiUro-ntcuds 791 

Poids  de  la  paiLic  supérieure  des  tiges 22 

Poids  total  de  \a  râcoite 3002 

Le  22  juin,  après  la  floraison. 

Epia ,  ..       917  kilogr, 

FcuillM 195« 

Nœuds 308 

Entre-nœuds. 2238 

Partie  supérieure  des  tiges   03A 

Poids  total  de  la  récolte 6053 

Le  2b  juillet,  au  moment  de  ta  moisson. 

Epis 25A0  kilogr. 

Feuilles 1255 

Noeuds.... 269 

Enire-nœiijs 1822 

Partie  lupÉrieure  des  liges 567 

Poids  total  de  la  r<Jcolle 6j143 

La  plante,  A  la  promiùrc  de  ces  trois  époques,  n'avait  encore 
atteint  que  la  moitit5  du  poids  réel  (en  maliiTe  sèche  bien  en- 
tendu) auqaoï  elle  devait  parvenir;  mais  ou  2iî  jnin,  c'est-à- 
dire  plus  d'un  mois  avant  sa  malurilé,  elIepoBsédail,  en  bloc, 
la  presque  totalité  des  principes  qu'on  y  devait  retrouver  au 
moment  de  la  récolte;  seulcraent,  ces  principes  n'étaient  pas 
distribuée  ni  élaborés  de  la  mi^mc  manière. 

Si,  au  lieu  de  no  considérer  que  lu  poids  brut,  nous  com- 
parons, à  ces  ra(^mes  époques,  la  réparlilion  et  la  qaanlilédes 
substances  qui  jouent  un  rOle  considérable  dans  la  vie  d^la 
plante,  Tazote,  lacide  pUosphuriqne  et  lu  polussc,  par  exem- 
ple, voici  ce  qu'on  trouvC)  d'après  les  mi^mes  recherches,  tou- 
jours pour  un  hectare  : 

Aïolc, 

3  Juin. 

Kik>gT. 

Épis 9,05 

Partie  supérieure  des  ligos.  .       O^GG 

Feuille» â4,â0 

ISocuda A,80 

Eulre-nœuds 9,47 

Récolte  entière 68,38 

Acide  phosphorique» 
Kilogr. 

Épis 2.43 

Pjflie  supérieure  des  tiges. . .       0/21) 

Feuilles 5,84 

Nœuds 0,92 

Enire-atBuds 2,23 

nécoUc  ealior 11,62       2J,13       16,32 

(1)  Voyei,  pour  plus  de  dctails,  inci  Études  théoriques  et  pratiques 
d'agronomie  et  de  physiologie  végétale. 


âSjuin. 

U  jitillet. 

Kilojfr. 

Kiloirr. 

I7,t0 

5t,33 

10,49 

3.45 

42,68 

16,29 

4.17 

1,71 

21, âl 

G. 91 

95,85 

79,Ga 

Kilogr. 

Kilogr. 

4,33 

10,88 

2,07 

(»,67 

6.40 

1,15 

1,18 

0.45 

0,25 

3,17 

Potasn. 

3  juin. 

Kihgr. 

Epis 4,43 

Partie  supérieure  des  tiges.  .        0,43 

Feuilles 11,48 

Nœuds 3,77 

Entre-nœuds 3,23 


94jatn. 

Kilogr. 
4,25 
6,24 
8.67 
4,41 
8,56 

32,13 


Kitog 

13™ 
l 

0 

4 
4 

2i: 


Uécotto  eutiére 23,34 

11  résulte  de  l'ensemble  de  ces  documenis  que  si, 
ment  de  l'épiage,  la  plante  ne  contient  pas  encore  la 
de  Tazote,  de  l'airidc  phosphorique  et  de  la  potasse 
doit  trouver  -X  l'époque  de  la  moisson,  elle  contienl  di 
des  deux  tiers  de  Tacide  phos*phorique  et  plus  des 
liâmes  de  l'azote  et  de  la  potasse.  Peu  à  prt>s  la  flon 
environ  cinq  semaines  avant  la  maturité,  ces  méia 
stances  s'y  trouvent  au  grand  complet. 

Si  la  verse  n*a  lieu  qu'à  la  fin  de  la  floraison,  pour 
la  plan  le  conserve  encore  assez  de  vitalité  pour  fav< 
transport  intérieur  do  ses  propres  éléments  consti 
n'est  pas  impossible,  théoriquement,  que  la  reçoit 
encore  un  résultat  presque  satisfaisant,  au  point  de  i 
quantité. 

Au  lieu  d'examiner  la  récolte  dans  son  ensemble, 
ron$  maintenant  le  grain  à  part,  afin  de  voir  daat 
limites  pourraient  âlrc prévues,  à  son  égard,  les  coiul 
de  la  verse,  suivant  l'époque  à  laquelle  elle  a  eu  lîi 
J'ai  déterminé  avec  soin,  il  l'état  de  complt-le 
poids  du  grain  A  diverses  époques;  pour  une  miîme 
rappoiiée  à  l'iiectare;  j'ai  trouvé  ainsi  : 

le    G  juilkl,  poids  du  groin  sec  •        758  kilogr. 
Le  11     i(J.  _  1205 

Le  15     iJ.  —  1307 

Le  20     id,  —  1701 

Le  25     id.  —  2070 

Si  donc,   par  suite  de  la  verse,  la  plante  se  de: 
rapidement,  avant  que  les  matériaux  accumulés  dm 
verses  parties  aient  pu  subvfiiir  complètement  A  la 
du  grain  ,  ces  matériaux,  faule  de  pouvoir  se  trunspn 
qu'X  ïépij  pourront  laisser  le  gruin  dans  une   des 
doutnDua  avoasessayé  de  monlrer  les  dilTércaces,  et  ] 
pourrait  se  trouver  plus  ou  moins  réduit  au-desspi 
qu'il  devrait  dire,  et  en  mi>me  temps  sa  qualité   »c 
diminuée  aussi  dans  le  même  rapport. 

En  résumé,  la  verse  est  toujours  un  véritable  fléaO; 
voudrait  bien  pouvoir  prévenir  la  venue  et  lesmauv; 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  décrire  ici  les  dilTéroi 
mes  de  paravcrse  qu'on  a  imaginés  et  essayés:  \'ex{ 
n'a  encore  prononcé  d'une  manière  détinitîve  sur  aucil 

Les  semis  en  lignes  convenablement  espacées,  en 
tant  À  l'air  de  circuler  plus  racilemcnt  autour  des  ti| 
vent  permettre  à  celle-'i-ci  d'acquérir  plus  tôt  une  d 
uuc  rigidiléplus  grandes;Ies  labours  profonds,  en  petS 
au\  racines  de  se  développer  plus  facilcmctit  et  plus 
dément,  peuvonl  fournir  A  la  lige  des  moyens  d'*p| 
efficaces  qu'un  énergique  roulage  conaoUdcra  plus 
meni  cncori*.  Obtint  i\  la  verse  accidentelle,  je  ne 
aucun  mo)4*n  de  la  prévenir  avec  quelque  chance  di 

Isidore  Pibri 


Le  propriétair cogérant  :  Gzrmer  Baiu 
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fet  que  M,  HelmlioUz  a  joué  un  rOlc  considérable  daus 
ilion  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  à  cMé  de 
Joule,  Olausius,  (^arnol,  (holding,  NV.  Thomson^ 
*n  Rankine,  elc,  Dt^s  18^7,  il  avait  publié  un  méoaoire 
lablosur  la  Conservation  de  ta  Force,  où  il  (lf''veloppait 
latiqucment  les  ronséqiienceâ  du  principe  do  la  Iher- 
mique.  i\e  mémoire  vioril  d'^Ure  traduit  par  un  pro- 
de  rL'nivcrsilé  de  Liège,  M,  !..  Porard.  l/inlroduolion 
itit  volume  est  un  exposé  élémentaire  de  la  transfor- 
des  forces  naturelles  niH'on  retrouve  la  liauteup  de 
î  distingue  les  écrits  de  rilltistre  physielen-physiolo- 
Hoidelberg.  Voici  la  cnnclusif>n  de  ce  travail  : 
Doune  mesure  la  grandeur  et  la  sagesse  de  rUnivers  jV 
P  et  AU  bien-f'tre  promis  à  sa  race;  mais  l'histoire  du 
î  notre  globe  montre  que  rc\îslence  de  la  race  hu- 
l'cst  qu'un  moment  inipurcepliblo  dans  la  durée  de 
,  Un  vase  d'argîle  du  Vandalej  un  glaive  du  Homain, 
que  nous  retrouvons  dans  le  sol  nous  représente  une 
é  reculée; les  restes  de  l'Egypte  et  do  l'Assyrie»  con- 
ans  les  musées  de  l'Kurope,  solticileni  notre  admîra- 
tucieuse,  et  quelquelbis  il  nous  arrive  de  douler  des 
lages  de  ces  époques  si  éloignées  de  noua  !  Cependanl, 
ue  la  race  humaine  ail  pu  élever  les  Pyramides  et 
elle  doit  avoir  pu  vivre  et  se  multiplier  pendant  des 

I  d'années. 

>ortei\  6000  ans  l'Age  de  l'humanité  .-combien  ce  chiffre 

II  auprès  des  siècles  pendant  lesquels  ont  vécu  ces 
»  séries  de  plantes  luxuriantes  et  d'nniraaux  gîganles- 
Dorts avant  ra[iparition  de  l'homme;  des  slîîclcs  qui 
rerdir  le  succin  distillant  sur  la  terre  et  dans  la  mer  sa 
se  gomme  ;  qui  ont  vu  la  Sibérie,  FEurope  et  le  Nord 
lérique  couvertes  de  fori!ls  de  palmiers,  habitées  pnr 
îodiles  el  plus  tard  pur  les  él^^phants,  dont  les  restes 
ifouis  sous  nos  pieds  l  Plus  d'un  géologue  a  cherché  ft 
r  la  durée  de  ces  périodes  au  moyen  de  diilerents 
de  repère:  leurs  rèsuHuls  soûl  compris  entre  un  et 
ûllions  d'années. 

cependant  le  temps  pendant  lequel  la  terre  a  produit 
fea  vivants  est  encore  bien  petit,  comparé  nu  temps 
)t  lequel  ce  n'était  qu'un  glube  de  pierre  fondue.  Son 
issemeul  depuis  2000  jusquW  200  degrés  n'aurait  pas 
noins  de  350  milliuns  d'années,  si  l'on  prend  pour  base 
léricnces  de  Bischor  sur  le  refroidissement  du  basalte 


n. 


t>  Uuant  au  lemp^  où  notre  globe  nébuleux  s*cet  condensé 
cl  distribué  dans  l'espace  planétaire,  il  impose  silence  à  nos 
conjonctures  les  plus  hardies. 

>t  Ainsi  riiistoire  de  notre  orgueilleuse  liumanît*?  n'est 
qu'une  petite  ride  dans  l'océan  des  temps.  1,'état  actuel  de  la 
nnture  inorganique  [inrail  assuré  pour  des  séries  de  siècles 
beaucoup  plus  longues  que  notre  race  n'a  encore  existé,  de 
sorte  que  nous  n'avonsrien  A  craindre  ni  pour  nous,  ni  pour 
une  longue  suite  de  gf'néralions  après  nous. 

«  Mais  les  mêmes  forces  de  Tair,  de  l'eau,  des  volcans,  qui 
ont  causé  les  anciennes  révolutions  géologiques,  cl  qui  ont 
enf(»uî  de  nombreuses  existences  les  unes  après  les  autres, 
ces  mêmes  forces  agissent  encore.  Elles  pourraient  fort  bien 
amener  le  dernier  jiKir  de  la  race  humaine  avant  l"apri\èe 
dns  changements  cosmiques  dont  nous  avons  parlé  ;  elles 
pourraient  nous  forcer  A  céder  la  place  ;i  des  rréntures  plus 
parfailes,  comme  nous  avons  pris  celle  du  mamouth  et  du 
crocodile. 

»  Ainsi  le  même  fil  que  les  rêveurs  du  mouvement  perpé- 
tuel ont  commencé  A  filer  dans  l'obscurité  nmis  n  cmiduit  ;\ 
un  principe  universel»  qui  illumine  jusqu'iui  fond  l'abime  où 
se  cnchaicnt  le  commencement  et  le  dénoûraentde  l'histoiro 
de  l'univers.  Il  montre  à  notre  race  une  longue  durée,  mais 
non  rélernité;  il  nous  avertit  d'un  jour  fatal.  le  jour  du  juge- 
ment ;  mais  hctireusetnenl  il  conserve  le  î^ecret  de  sa  date. 
La  race  entière,  aussi  bien  que  chaque  individu,  doit  appren- 
dre :\  supporter  la  pensée  de  sa  mort;  toutefois  notre  race  a, 
sur  les  créatures  qui  nous  ont  précédés,  l'avantage  d'unp 
mission  morole  plus  élevée  qu'elle  doit  supporter  et  accom- 
plir pour  parvenir  !\  sa  destinée»  » 

—  I,a  lèpre,  si  fréqucnlc  an  moyen  Age  et  qui  inspirait 
alors  tant  de  répulsion  et  d'effroi,  a  presque  complètement 
disparu  de  riuirope  civilisée  depuis  le  xvir*  siècle.  Mais  elle 
existe  encore  dons  beaucoup  de  colonies  européeimes,  en  Asie, 
en  Amérique,  etc.  Aujourdliuî,  les  médecins  aKribucnt,  en 
général,  le  développement  do  cotte  mtiladie  à  d'autres  causes 
qu'A  la  contagion  et  déclarent  inutile  pour  la  société  le  bar- 
bare ostracisme  dont  le  moyen  Tige  frappait  les  lépreux. 
M.  Drngnat-Landré  combat  énergiquement  cette  opinion 
dans  une  brochure  remplie  de  faits  curieux,  en  sapouyant 
surtout  sur  des  ducuracnts  recueillis  par  son  père  dans  la 
(iuyane  hollandaise. 

—  Sir  Roderick  Wurchison,  le  vénérable  géologue  anglais, 
assiistait  lundi  dernier  i  lu  séance  de  l'Académie  des  sciences. 
11  a  profité  de  cette  occasion  pour  remercier  l'Académie  de 
son  élection  comme  associé  étranger  et  pour  féliciter  le  secré- 
taire perpétuel,  M.  Uumas,  de  la  conférence  qu'il  vient  d'nU 
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1er  faire  A  Londres  sur  Faraday  devant  la  Société  chimique 
de  celle  vilte. 

Cotte  confércncû  inaugurait  une  série  de  lectures,  que  la 
Société  chimique  do  Londres  vient  d'insliluer  sons  le  nom 
de  Faraday.  Le  Icndomnin,  la  Sociél*?  rliimiqiie  a  oiïert  à 
M.  Dumas  un  banquet  prt^sidé  pnr  M.  Williumson,  et  où  l'on 
a  porté  de  cOlé  et  d'autre  des  toasts  enthtnisiastcs. 

Quelques  jours  apn^s,  le  prince  de  Galles  présidait  à  l'Insti- 
tution royaleune  réunion  ayanlpourbul  de  provoquer  l'érec- 
tion d'un  monument  A  Faratlay.  Jl  a  été  décidé  que,  pour  cou- 
vrir les  frais  de  ce  monumcnU  on  ouvrirait  une  souscription 
publique  à  laquelle  chaque  personne  ne  pourrait  apporter  que 
5  guinécs  (environ  125  francs)  au  maximum. 

On  voit  qne  chez  nos  voisins  d'outre-Mauclio  l'initiative 
privée  se  charge  de  rendre  justice  aux  grands  hommes  du 
pays,  et  te  succès  d'un  projet  de  ce  genre  se  trouve  assuré 
d'avance.  Chez  nous,  il  n'aboutirait  sans  doute  qu'à  un  échec. 
I.*enthouBiasme  actif  des  Anglais  contraste  siugulicrcmenl 
avei:  la  tiédeur  qui  accueille  chez  nous  la  souscription  ouverte 
pour  élever  une  statue  il  Lamartine.  Et  cependant,  si  grand 
que  soit  le  nom  de  Faraday,  celui  de  L'amarlino  occupe  dans 
les  annales  littéraires  et  pohtiqucs  de  la  France  une  place 
bien  plus  grande  encore. 


SOCIÉTÉ  DES  AMIS  DES  SCIENCES 

SÉANCE  flBLIuUE    ANNUELLE    TEtilE   A    LA    SORBONNE  (1) 

M.     BOCDET 

La  Noclélé  dea  amis  des  actences  en  l9l6flllN09 

Uesdame»,  Mesfieurs, 

C'est  avec  bonheur  que  nous  conslalon»,  chaque  .innée,  votre  cxac- 
Uludc  au  renJez-vous  quo  nous  vous  donnons  dans  celte  enceinte,  cl 
votre  empressement  à  vous  ;ts&ai:EGr  aux  honneurs  que  nous  rendons  à 
la  mémoire  des  savtHitB  illustres  que  la  mort  a  frappés  dans  les  rangs 
des  Ami»  des  scienceB.  Votre  sympwthiqu''  influence  e»l  un  enrour.igc- 
menl  précieux  pour  Jcs  jeunes  professeurs  qui  viemienl  ici  demander 
ù  vos  suffrages  ]a  consécration  de  leurs  talents  ;  elle  chL  aussi  un  tou- 
chant hommage  au  fondateur  de  notre  œuvre,  et  la  plus  douoe  des  con- 
solations pour  les  savants  quo  vous  assistez  dans  lear  honorable  dé- 
tresse. 

Venus  de  toutes  les  parties  de  la  France  sous  les  voûtes  de  cette 
vieillf^  Sorbonne,  iiluslrée  par  Uni  de  génies  divers  les  Amis  des  suicn- 
ce&yrt'présenlenlcclte  frotcrnilc  géni^reuse  que  Thenard:i  eu  la  pensée 
d'établir  entre  les  tiommes  qui  «c  dévouent  à  U  découverte  des  secrets 
do  la  nature  et  ceux  qui  doivent  h  la  révélation  laborieuse  de  ces 
secrets  leur  fortune,  leur  bien-être,  oa  les  plus  nobles  jouissances  do 
rinlcIlifcencG. 

Pensée  aussi  grande  que  féconde,  et  dual  les  conséquences  se  déve- 
loppent chaque  jour. 

Créer,  sous  l'inspiration  des  plus  gcrïércux  instincts  du  cœur,  un  lien 
commun  entre  tous  les  tavants  frmcais,  entre  les  s-ivants  et  les  indus- 
triels, entre  les  savants  et  les  diverses  classes  do  la  société  française 
vulgariser  la  science,  en  répandre  le  goûtct  l'esprit,  n'est-ce  piS  là  le  but 
que  Therard  envisajteait  dans  les  rêves  de  son  ambition  ardente  pour 
l'avenir  de  notre  associaUon  ?  N'est-ce  pas  li  le  but  que  nous  avons 
poursuivi,  noua  légataires  el  continuateurs  de  son  œuvre  ?  Ucnfcrmés. 
à  notre  origine,  dans  les  limites  de  noire  mission  de  bienùisance,  nos 
actes  se  bornaient  à  l'application  Ij  plus  éqnitahlo  de  nos  ris^ources  au 
loulagement  des  infortunes  dont  elles  sont  le  patrimoine. 

Deux  ans  plus  tard^  donnant  hardiment  toute  sa  portée  à  cfUe  dé- 
claration inscrite  dans  nos  statuts,  que  nos  secourit  sont  U  conséquence 
d'un  droit  acquis  pnr  de  vériLibles  services  scicnUliques,  noub  avons 

(1)  Voyez  notre  tome  V,  page  Jâl,  2  mai  1868» 


ajouléj  ft  leur  bienfaisante  influence,  l'honneur  pour  les  uvanlt  qutj 
sont  l'obji't,  d*étre  sifçnaléit  dans  nos  assemblées  et  dans  nos  annai 
comme  ayant  bien  mérité  de  la  science. 

K  une  époque  où  le  travail  a  conquis  ses  litres  de  noblesse,  u'éli 
pas  juste  d'élevcrnotre  assistance  fraternelle  h  la  banleur  d'une  t 
pense  et  d'une  distinction  ? 

Kn  mônio  temps  que  nous  întrodutsious  ce  principe  nouveau  d>u^ 
prjtirjue  de  la  bienfaisance,  nous  donnions  a  nos  réunions  annuellMi 
but  ri  un  .itirait  qui  dexaient  en  accroître  l'importance  el  la  sol» 
Tandis  que  dans  d'autres  contrées  de  l'Europe  le  mouvement  i 
tiflque,   débordant  l'enceinte  dos  laboratoires  el  des  Acariémls,! 
répandait  parmi  les  populations,  la  société  française  y  demeurait  ctn 
gère;  témoin  des  plus  mémorables  découvertes,  mais  n'en  corop 
ni  la  flliation,  ni  le  caractère,   ni  les  résultats,  elle  laissait  aux 
adeptes  les  enseignements  et  les  jouissances  qui  s'y  rattachent, 
ialoux  de  faire   disparaître  cette  infériorité  nationale,    nous 
tenté  l'épreuve  d'une  conférciicc  scicntiRquc  en  présence  d^%  me 
de  notre  association  et  de  leurs  familles;  puis,  enhardis  par  un  s 
inespéré^  nous  avons  fait  appel  à  un  plus  nombreux  auditoire, 
grand  amphithéâtre  de   la  Sorbonne,   où  nous  sommes   réunis  c«| 
moment,  ne  s'est  pas  trouvé  trop  vaste  pour  contenir  la  foule  accoi 
A  nos  séances. 

Les  témoignages  de  la   plus  haute  sympathie  n'ont  pat  maiif 
notre  cnlropriec  :  grâce  &  une  auguste  bienveillance,  la   salle  ^ 
du  Conservatoire  impérial  de  musique,  transformée  pendant  quci 
jours  en  amphithéâtre  de  cours  scientitlques^  a  réuni  dans  sonc 
l'élite  do  la   société  parisienne;  l'éclat  des  expériences,    riulérètj 
démonstrations,  l'éloquence   des  professeurs,    n'ont  pas  moins  ca|l 
celte   brillante  assemblée  quo  les  cheb-d'œuvre  de   Tart  qu'elle  f 
habituée  à  y  applaudir. 

Dés  lors  la  barrière  a  été  rompue  entre  la  science  el  le  public  ftaè> 
çais.  Popularisées  aujourd'hui  sous  la  puissante  impulsion  ilu  miniiM 
de  rinslruction  publique,  les  oonférences  scientinque«  sont  entrieslMl 
noe  mœurs,  el  bientét,  sans  doute,  l'ignorance  des  vérités  fondas^ 
UIcs  de  la  science  el  de  ses  applications  les  plus  générales  ne  leniM 
une  moindre  lacune  dans  l'éducation  que  celle  do  Phiatoire  oa  Atli 
géographie. 

Depuis  un  siècle,  l'éclat  des  révélations  delà  science  et  de  seilÀ> 
faits  a  dissipé  peu  à  peu  les  prèvontiona  dont  elle  était  entouria;  wé, 
jusqu'à  ces  dernières  années,  quelle  place  étroite  elle  a  oceuphlB 
notre  système  d'înslrucLion  publique,  et  avec  quelle  îaconcevablf  IK* 
îïévérance  le  grand  livro  de  la  nature  est  resté  fermé  pour  riiiuW 
majorité  des  Français  !  Cependant,  si  la  curiosité  instinctive  de  ToM 
se  porte  avec  ardeur  sur  les  objets  et  les  phénomènes  qui  fnrppfitlv 
riîgards,  s'il  veut  tout  voir   el  interroger   sans  cesso,    c-  ->• 

prendre  que,  entré  en  i>o9ses»ion  de  la  plénitude  de   ses  i  i 

Suit  pas  appelé  â  connaître  ce  vaste  univers  au  milieu  iluitit-;  il  i  rîi 
placé*,  ce  ciel  dont  l'astronomie  pénètre  de  plus  en  plus  les   t'^MouttcniUs 
clartés;  celte  terre,  qui  esl  son  domaine,  el  ces  magnîAques  tunnoaM 
qui  se  retrouvent  dans  les  plus  infimes  comme  dans  les  plus  ^aodiaaM 
(les  (puvres  de  la  création?  Où  trouver  un  spectacle  plus  i  i 
qui  ouvre  de  plus  vastes  hortrons  à  rintelligence,   nn  s; 
capable  d*inspirer  le  sentiment  religieux  de  la  faiblesse   de  i  n 
de  la  puissance  divine?   Soulever  un  coin  du  voile  qui    nous  d 
grandeur  de»  œuvres  du  Créateur,  entrer  en  quelque  sorte  d^"     ' 
de  ses  desseins,  n'est-ce  pas  obéir   &  ses  inspirations  et  - 
capable  de  l'admirerf  N'est-ce  pas,  en  quelque  sorie.   s'il.  -  - 
lui?  et  fii  c'obt  dans  le  spectacle  de  l'univers  que  se  trouvent  lo 
les  plus  irréfragables  de  son   existence^   ces  preuves  ne   doi\r 
pa<i  devenir  plus  saisissnnies  h  mesure  que   ce  «pectale  éclai: 
fcicncc  opparalt  davantage  dans  sa  splendeur?  Quel    plus  bcx 
d'étude  ei  de  méditation?  quel  aliment  plus  salutaire    pour  t'espn!  *t 
pour  le  cœur?  quel  mo^en  plus  puissant  pour  faire  diversion  i  U  fii*»- 
litô  des  convcrsfltions  et  des  mœurs? 

Inspirées  par  notre   initiative,  les  conférences  scientifiques  setït  » 
besoin  de  notre  époque,   el  elles  cxcrceroni,  sans  aucun  *lo"' 
heureuse  influence  sur  l'esprit  public.  Justement  flers   de  la  i- 
nouâ  avons  prise  à  cette  innovation  féconde,  il  nous  appartient, 
scnce  do  retle  gran  le  assemblée,  du  revendiquer  pour  deux  de  ■ 
lègues,  MM.  Vournct  (de  Lyon)  et  Nicklès  (de  Nancy),  que  la  mort  ' 
d'enlever  à  notre  affection,  l'honneur  d'en  avoir  été  les  ardents  pp 
leurs. 

Nommé  professeur  de  géologie  à  la  Faculté  de  Lyon  en  1834, 
rcspondant  de  l'Inslitul  en  1853,  auteur  de  mémoire»  nombreux  et  < 
sidérabies,  qui  lui  avaient  acquis  en  Europe  les  plus  honorables  sufTral 
M.  Fournet  avait  encore,  à  soixante-huit  an«,  une  ardeur  juvénile  t** 
renseignement  et  une  chaleureuse  sympalhio  pour   toutes   les  iûïw- 


M.  BOUDET.  —  LA  SOCIÉTÉ  DES  AMIS  DES  SCIENCES  EN  1868-1869. 


/(S3 


imhre  do  noire  soeiÂli  depuis  son  origine,  plus  tard  devenu 
coirrfpoiidants,  il  a  rais  à  son  service  son  dévouement  iii'*- 
kct  non  moins  jaloux  de  vul|:;ariser  la  science  que  de  secourir 
■ts  malheureux,  il  n'a  pas  IiésîLé,  malgré  &011  ùgo.  à  ouvrir  à 
{ conférences  au  béuéllce  de  notre  oeuvre.  Son  norn  myrilail 
Me  (l'être  prononcé  devant  vous  comme  celui  d'un  de  nos  plus 
à  bienfaiteurs. 

puneque  Foumet,  Nicklès  était  un  des  fondateurs  de  rouvre 
ird.  Parmi  nus  correspondants,  c'éluil  lui  qui  compluit  le  plus 
imbre  de  souscripteurs.  Sa  mort  csl  une  grande  perle  pour 
riété.  Issu  d'une  modeste  et  honorable  f^iniille  du  Ba^  llliin, 
Iflil  le  dixième  enfant,  sans  autre  ressource  qu'une  instrucllun 
bauchéo,  que  la  droiture  do  son  caractère  et  l'énergie  ini^- 
I  de  Sii  volonté,  il  av<iit  conquis,  à  trente-quatre  nns,  une 
'la  Faculté  des  sciences  de  Nancy.  Que  de  privations  cl  de 
k^,  que  de  je&ne»  et  d'insomnies  il  a  stoïquement  supportés 
voir  aller  à  Gicssen  et  à  Paris  recueillir  les  leçons  de  MM.  l^ie- 
imas  !  Devenu  professeur  &  son  tour,  malgré  k'S  atteintes  que 
avait  déjà  subies,  son  ardeur  lut  bien  loin  de  se  ralentir: 
H  de  hboraloire,  enseignement  à  la  Faculti^,  cours  spéciiiux 
ouvriers  de  Nancy,  publications  diverses,  revue  des  travaux  des 
i  de  l'AlIcroag^ne,  rédigé«  avec  une  rare  sagacité,  il  menait  de 
lea  CCS  occupations,  et  il  y  ajoutait  encore  les  fatigues  do  la 
le  propagande  pour  notre  œuvre,  et  de  ces  remarquables  con- 
qui  réunissaient  autour  de  su  chaire  une  foulo  attentive  et 
^rla  vive  origînalitédc  sa  parole,  par  celte  conviction  ard/>ntc 
pi  sa  voix  et  ses  gestes,  et  communiquait  à  son  auditoire  la 
^nt  il  ét;iit  pénétré.  Telle  fui  sa  vie  pendant  quatorze  années 
lion  de  cette  chaire  qu'il  avatl  tant  désirée,  si  ctièrement 
kt  où  il  se  nattnil  d'enseigner  longtemps  encore.  Mais,  épuîsè 
Dcés  de  son  activité,  et  sans  doute  aussi  par  les  émanations 
osé»  du  phosphore  et  du  fluor  qu'il  étudiait  depuis  plusieurs 
t»  forces  lui  ont  manqué,  et  il  a  succombé  le  3  avril,  ù  l'âge 
Ite-huit  ans,  avant  d'avoir  pu  réaliser  les  premiers  éléments 
hnoîne  pour  ses  jeunes  enfants. 

t  MCriflce^  et  de  labeur?,  recherches,  publications  scientiFlques 
ïei..  iïuitnrzQ  années  d'enseignemoul  remorquablQ  dans  une  de 
s  hicultcs,  estime  et  affection  de  tous  ceux  qui  l'ont 

'  iiif-ttigablc  à  la  cause  d^s  savant»  malheureux,  vuilà 
de  Ntckiés:  où  en  est  la  récotnpctïse?  Hélas!  il  lui  manque 
de  professoral  pour  laisser  à  sa  veuve  des  droits  à  une  nio- 
■ite! 

|6fflent  émus  en  présence  d'une  situation  si  douloureuse,  les 
fi  de  la  Faculté  de  Nancy  ont  adressé  une  demande  de  secours 
in(  de  la  Société  des  amis  des  sciences,  et  votre  conseil  a  volé 
Biation  un  secours  annuel  de  lOUU  franca  en  faveur  de  ina- 
Uèa  et  de  ses  enfants.  (î'est  peu,  sans  doute,  mais  le  cbilTro 
»nds  de  secours  ne  nous  permettait  pas  d'ûtro  plus  généreux 
tient. 

tonde  infortune,  bien  digne  nussi  de  votre  intérêt,  nous  impo- 
se d'aulres  obligations.  Deux  vieillards  réduits  à  la  plus  ab^o- 
,  M.  Dion,  atteint  de  graves  infirmités,  cl  laailame  Oicn, 
Dt  aveugle,  n'avaient  plus  d'antres  ressources  que  iiolrc  appui; 
n"a  pu  leur  accorder  que  COO  francs,  mais  il  ne  désespère  pas 
Ire  obtenir  un  asile  où  ils  pourront  achever  paisiblement  leur 


a  présenté  à  l'Académie  des  sciences  plusieurs  travaux  rela- 
tronomie  qui  offraient  une  véritable  îoiportancc;  et,  dans  sa 

19  avril  dernier,  sur  le  rapport  d'une  commission  composée 
llaunay,  Mathieu  et  Laugier,  l'illustre  compagnie  a  donné  sa 
^bation  à  un  allas  céleste  el  à  un  appnrcil  destiné  à  la  cou- 
les cartes  des  aiius  stellaircs^  que  M.  Dicn  avait  soumis  à  son 

inl  d'infortunes  si  intéressantes,  les  lecours  votés  par  votro 
Hbpraissenl,  sans  doute,  bien  au-ilosfous  de  rintérâl  qu'elles 
^ppS  malgré  l'elat  prospère  de  noire  situulioa  lliiancière,  il 
11  impossible  de  donner  davantage. 

dons  considérables  grossissent  notre  capital,  nos  ressources 
I  pour  les  secours,  représentées  par  le  chiffre  de  nos  revenus 
■  quarts  du  produit  des  cotisations  de  t'nnnôd,  ne  s'accroifisent 
inli'Qr,  et  elles  sont  absorbées  d'avance,  en  Irés-grande  par- 
pensiona  à  servir  aux  vingt-huit  faniillo-i  que  nous  assistons 
»  ou  moin»  longtemps.  D'après  nos  calcuh,  il  nous  rcslail  à 
•i  "  janvier,  30U0  francs  pour  faire  face  aux  besoins  de  l'exer- 
8(iU;  parvenus  au  tiers  de  cet  exercice,  nous  venons  d'in- 
IX  nouveaux  pensionnaires,  et  déjà  d'autres  inforlunes  récla- 
me asaiatance.  Vous  allez  reconnaître  d'ailleurs  combien  la 


pénible  réserve  que  nous  avons  dA  nous  imposer,  se  trouve  jusUflée  par 
notre  compte  général  de  renettes  et  de  dépenses  pendant  Tannée  IB6K, 
tel  qu'il  a  él6  reeomiu  ot  approuvé  par  le^  censeurs. 
No»  recuites,  en  effet,  »o  composent  des  articles  suivanla  ; 

fr.         e. 

Dons 20  651 

Sou^riptions  perpétuelles  i\  200  francs 7  200 

Cotisations 21  240 

Intérêts  du  capital  perdus  en  1807 10  291     7H 

Solde  en  caisse  au  31  décembre  1867, 4  830     38 

Total  des  recettes 70  222     il 

Dépenses. 

fr.         c. 

.'recours  distribués , 31  350 

Frai»  généraux 7  003     17 

Achat  d'obligations  pour  emploi,  conformément  h  nos 

statuts,  dea  dons  et  lei^s  recueillis  {>cndant  l'exercice. . .  39  20(t      5 

Solde  on  caisse  au  31  décembre  18(iS 2  572     04 

Total  des  déponseï .     70  222     16 

Il  résulte  de  cet  exposé  ; 

1"  Que  pondant  l'année  1HG8  notre  capital  s*c8t  accru  do  29  296  fr. 
or»  c.  qui  ont  été  placés  en  obligation»  de  chemin  de  fer  garanties  par 
l'Ëlal,  cL  qui  ont  élevé,  au  31  décembre  1868,  notre  capital  placé  an 
chiffre  de  S70  1*21  fr.  90  c,  prix  d'achat  de  nos  valeurs. 

2"  Que  pour  l'exercice  de  1868  le  revenu  de  notre  capital  a  été  de 
10  296  fr.  78  c. 

3"  Que  pendant  ce  même  exercice  nous  avons  distribué  en  secours 
313:)0  fr-incs. 

En  1HG7  nous  n'avions  pu  placer  que  13351  tt.  50  c  au  lien  de 
29  296  fr.  Il')  e.  en  1868.  Cet  n^eroissemenl  considérable  de  notre  ca- 
pital provient  du  legs  de  t  U  UOO  francs  qui  nous  a  été  fait  par  M.  Four- 
neyron,  d'un  don  de  2ÔU0  francs  que  nous  avons  reçu  de  noire  vice- 
présidrnt  M.  Cliaslcs,  el  de  25  .souscriptions  perpétuelles  qui  nous  ont 
été  procurées  par  W.  Dubrunfaul. 

Nous  devons  nous  féliciter  de  voir  noire  fonds  social  atteindre  ainsi 
un  chiffre  rassurant  potir  ta  durée  do  notre  institution;  mais  il  est  im-* 
portant  de  remarquer  qno  noire  revenu  de  lij29^  fr.  78  c.  ne  dépassa 
gurre  la  moitié  du  cliî/Tro  :  31  350,  de  no«  sccuurs  disltibiiés  en  1868, 
et  que  la  différcnco  15  055  fr.  22  c.  n'a  d'autre  garanlic  que  le  produit 
toujours  Incerlain  des  cotisations  annuelles. 

Gardons-nous  donc  do  nous  rnlentlr  dfins  nos  efforts  de  propagande, 
et  ne  ces.cons  pas  de  consiitértit*  que  nos  ressuurL'Ci  disponibles  pour  les 
secours  surOsenl  \  peine  chaque  ;\nttée,  puur  nuusdoiitier  les  mo^cnii  do 
soulager  convenablement  les  inri)rtune&  Iss  plus  dignes  de  notre  assis- 
tance. 

Pour  remplir  la  plaac  que  sa  mort  a  laiuée  vacante,  nous  avooa 
présenté  à  vos  suffrages  le  petit-fils  de  Thenaid  ;  en  ralîflant  notre  ctioix, 
vous  réaliserez,  sans  aucun  doute,  un  vœu  do  notre  rcgrellé  collègue  et 
do  noire  vénéré  fondateur. 

Je  voudrais  m'arréler  ici  en  vous  laissant  sous  l'impression  des 
résultats  el  des  considérations  que  je  viens  de  vous  présenter  ;  mais 
après  avoir  rappelé  devant  vous  les  rares  mérites  do  Kournel  et  de 
Nicklès,  et  leur  dévouement  pour  notre  œuvre,  pourrais-jn  ne  pas  rendre 
hommage  ik  ta  mémoire  de  cel  lionime  di>  bien  qui,  dans  fortune  et  sans 
appui,  déhutaiit  dans  li  vie  par  tes  plus  huniMe-f  travaux  de  la  cam- 
pagne, appliqué  plus  tard  à  l'étude  du  la  phirrnacie  et  de  la  chimie,  est 
parvenu,  par  la  seule  force  do  son  intelli^^ence  et  do  m  persévérance 
laborieuse,  à  devenir  un  dos  élèves  les  plus  distingués  de  Thenard, 
ik  mériter  son  affectueux  patronage,  à  enrichir  la  chimie  générale  et  la 
chimie  iildustrielle  par  de  remarquables  travaux,  et  qui,  après  avoir 
été  directeur  de  l'Ëcolo  de  pharmacie  do  Strasbourg,  professeur  à  la 
Faculté  dos  sciences  do  cette  grande  ville,  a  occupé  avec  disljnctioff, 
pendant  seize  ans,  à  Paris,  une  des  cbairea  du  Conservatoire  des  arts 
et  métiers. 

A  ces  traits,  vous  avez  reconnu  M.  Porsot,  un  A'js  fondateurs  de 
notre  Société,  un  des  plus  anciens  membres  de  votre  conseil  d'udrai- 
nitiration. 

Son  ancien  condisciple  et  son  ami  depuis  quarante  ans,  je  serais  heu- 
reux de  vous  cnlrclenir  des  pi éduuses  qualités  de  son  coeur  et  dos 
œuvres  qui  lui  ont  assuré  un  rang  olcvé  parmi  les  chimistes,  et  le  titre 
de  créateur  de  celto  nouvelle  branchn  des  sciences  industrielles  qui  a 
pour  objet  riniprcssion  des  tissus.  Mais  je  dois  me  borner  à  vous  dire 
que,  appelé  |*ar  Thenitrd,  en  1857,  à  faire  partie  de  votre  conseil  d'ad- 
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miniftrnlion,  îl  en  .1  été  un  des  mcrnibreii  les  ptv»  assidus  et  les  plus 
miles, 

F.  BounET, 


M.    LISSA JOUS 


ËloKP  hl«(or]f|nr  «le  Léon  FonrnntI 

\nlro  SocÎL'It!  a  lo  n'ioiw  usnge  tîc  payor  dans  sn  séance  nn- 
nuolfo  un  Irihiil  léfrilimn  de  rogrpïs  nii\  hommes  rminonls 
qii'elio  a  ponîus.  Pnuvïut-eîle,  celle  anni'e,  nuhlinr  F-(^on  Poii- 
rnull,  (loiil  la  fin  cruelle  et  prématurée  a  luissi^  un  si  grand 
vide  dans  nos  rnngs? 

Il  crtl  failli  unp  mnin  plus  illustre  cl  plus  oxorcco  pour 
tracer  avee  autorili*  devant  viuis  le  porlrnil  de  cet  homme 
de  gf'nie  dont  la  carrière  fut  si  brillante  et  si  courle. 

A  défaut  d'un  plus  digne,  un  des  plus  obscurs,  mais  des 
plus  dévoués  pnniîi  les  amis  de  Foucaull,  a  ôd  nccepler  ce 
pt^rilleux  honneur,  autant  par  déférence  pnur  une  société 
dont  il  es!  un  des  fondateurs  que  par  dévouement  pour  mie 
mémoire  qui  Uiî  est  bi^n  chère. 

Tuisficnl  donc  les  scnlimcnla  qui  l'animent  remonicr  de 
son  cœur  h  ses  Ii>vresl  puisse- t-il,  à  défaut  d'éloquence,  trou- 
ver quelques  acoonis  vrais  dans  les  inspiralions  d'une  adrai- 
rDtion  profonde  el  les  souvenirs  d'une  vieille  amitié  ! 

Jean-rîeniard-Léon  FoucauM  naquit  !i  Paris  le  19  septembre 
1819.  nion  dans  son  enfance  n'onnonrait  qu'i!  drttélre  illus- 
tre un  jour:  il  était  d'une  sanlé  délicale,  d'un  caractère  doux, 
timide  et  pou  e\p:msif»  l,n  faiblesse  de  sa  conslitutioti^  la  len- 
teur qu'il  meMait  dans  son  travail  rendirent  iraposaibîo  pour 
Itii  la  rréq*:cnlnïion  du  collège:  ses  Éludes,  poursuivies  dans 
diverses  pensionst  furent  terminées  tardivement,  grflce  aii\ 
s*>iii5  de  maîtres  dévoués  sous  les  yeux  de  sa  mère. 

Ce  fut  d'abord  par  les  côtés  pratiques  qu'il  révéla  des  np- 
liludes  exroplînnnelles,  IK^s  lïige  de  Ireizc  ans,  il  commen- 
çait â  construire  de  ses  mains  et  presque  sans  outils  divers 
jouets  scientifiques,  ecuvre  de  palience  où  se  manifestaient  à 
la  fois  des  goOls  sérieux,  l'observation  exacte  des  formes, 
l'élude  approfiiridie  dos  mécanismes.  Ce  fut  d'abnrd  un  bateau; 
puis  un  ïéiegraplic  imité  de  ceux  de  Sainl-Snlpicej  dnni  il 
npercevail  de  sa  fcniîlre  les  gestes  répétés;  puis  une  mnchitic 
i\  vapeur.  Cette  machine  existe  encore,  précieuse  relique  où» 
sous  les  traces  de  l'inexpérience  juvénile,  se  révêlent  d:uis  une 
exécution  consciencieuse  celle  lénaiilé  au  travail  el  cette  ha- 
bileté de  main  dont  Foucault  devait  tirer  un  si  grand  parti 
plus  tard,  lorsqu'il  abordait  dans  le  silence  du  cabinet,  avec 
des  appareils  enliérement  construits  par  lui,  les  recherches 
les  plus  délicates. 

Après  avoir  conquis  ses  diplômes  de  bacîïelier,  il  conimonra 
l'élude  de  la  médecine  :  son  inleution  était  de  se  livrer  de 
préférence  à  l'art  chirurgical.  Il  remplit  quelque  temps  les 
fonctions  d'externe  dans  les  hôpitaux.  Sa  dextérité  naturelle, 
la  sûreté  de  son  coup  d'œil^cet  instinct  du  vrai  qu'il  possi^Jait 
;\  un  haut  degré,  fnis.iient  espérer  qu'il  réussirait  dnus  celle 
carricre:  il  y  renoui;tt  cependant  tout  d'un  coup,  arrêté  par 
la  vue  du  sang  el  le  spectacle  douloureux  des  souJlrunccs 
qu'il  devait  soulager  au  prix  de  soull'rances  plus  grandes 
encore. 

Pendant  ses  éludes  médicales,  îl  lit  la  connaissance  du  doc- 
teur' Monné,  dont  il  suivait  le  cour»  de  micruscopie  ;\  la  r'iini- 
que  de  l'École  de  médecine,  M.  Donné  eul  en  lui  d'abord  un 


élève  assidu,  puis  un  préparateur  sans  égal,  cl  enfin  un  rolU* 
boralcur  précieux.  roMcaiill  lui  succéda  on  18Û5  nu  /.ufnoî 
des  Débals  comme  rédacteur  du  compte  rendu  scienliti';;:- .:; 
l'élroitc  amitié  qui  les  lia  l'un  A  l'outre  dura  Jusqu'au  (Wf- 
nier  jour. 

Tés  que  la  découverte  de  Daguerre  fut  connue,  Fout 
un  des  premiers,  se  mit  A  l'œuvre  avec  un  apporei!  cnnïti 
de  ses  mains.  Il  arriva  bientôt  î\  une  habileté  cxccptionnt 
qui  lui  permit  plus  tard  de  reproduire  avec  une   Udélîté 
marquûhle  les  objets  microscopiques  les  plus  délicats. 

Lorsque  la  pile  de  Crove,  moditlée  par  Bunaen»  eut  rfn^ 
facile  la  production  de  la  lumière  électriqtje,  Foucaull  voul 
substituer  au  microscope  à  gaz,  dont  l'emploi  n'étailpasal 
sans  danger,  un  appareil  éclairé  par  celle  lumière  si  liri 
et  si  blanche.  Dans  la  production  de  ce  soleil  artificiel,  i!  ta 
l'heureuse  idée  de  substituer  au  charbon  de  bois  d«s 
guelles  de  graphite  des  cornues  à  gaz.  Puis,  par  un  eai 
de  dispositions  heureuses,  il  arriva  à.  maîtriser  cette  loi 
capricieuse  el  variable,  el,  après  de  nombreux  essai-^^, 
en  iHfik  le  microscope  photo-électrique.  Ceux  d'entre  t 
étudiaient  les  sciences  î\  ccllû  époque,  n'ont  pas  ou' 
séances  publiqiu's  où  M.  Donné  faisait  la  démonstr;! 
cet  ingénieux  instrument,  et  se  souviennent  aussi  dr 
lelé  et  du  sang*froid  avec  lesquels  Foucault  le  faisait  Im 
tionncr. 

Ce  fut  la  première  révélation  publique  de  son  lalenl  an* 
périmenlateur.  Fn  18^iO,  il  perfeelionna  son  appareil,  ÏMpÊâ 
la  Itjmière  A  se  régler  elle-même  A  l'aide  d'un  ro^'^ranii» 
aulomcftour.  Cet  instrumcnl  fut  appliqué  à  Tari  thé.1lral,4fli 
le  Vrophhte^  o^  il  servait  X  l'imitaliou  du  soleil.  Fiiiirjiallhilt- 
lisa  également  A  l'exécution  d'une  série  nombrciiso  i^tf^ 
riences  de  démonstration. 

Malheureuseuientle  retard  qu'il  mil  dans  la  pubUfatl-«4f 
son  Iravail  lui  enîcva  l'avanlage  d'annoncer  avant  to 
au  monde  savant  la  solution  de  cet  important  problèi 
il  avait  été  le  premier  à  le  résoudre  do  la  façon  la  \ù 
reuse  el  la  plus  sùrc,  comme  le  démonlrèreul    li»à  ; 
palpables  qu'il  pul,gr;"ice  au  cotiruurs  empressé  de  M  ' 
mettre  en  temps  utile  sous  les  yeux  de  l'Aeiidéinio  d' 

ces.  Sou  appareil  d'ailleurs  a  servi  de  point  de  dépan 

ce  qui  s'est  fuît  de  sérieux  et  de  pratiqui^  dan?  cnt  onlm 
didéea,  et  quand,  plus  lard,  se  sentant  dépassé,  il  «u-  ' 
l'œuvre,  ce  fut  poui  donner  A  la  science  cl  ;'i  ritidu- 
régulateur  de  lumière  électrique  salisfuiriant  de  la  li 
phià  complète  aux  prévisions  de  la  Ihéoriiî  el  ausc  e\' 
de  la  pratique,  véritable  chef-d'œuvre  qui  Jusqu'à  , 
n'a  pas  été  surpassé. 

C'est  ainsi  que,  suivant  l'expression  heureuse  de  M.  IJuoiv, 
il  a  été  donné  ù  Foucaull  d'avoir  dans  celle  question  J«tp»- 
mier  el  le  dernier  mol. 

Aussi,  messieurs,  quand  nous  voyons  aujourd  huiUtdefltt 
se  populariser  dans  les  amphilhéûtres  en  Fruiu:e  ■ 
gcr,  grAce  A  l'emploi  si  répandu  de  la  lumière 
quand  nous  voyon?  celle  brillante  lumière  ajouter  -i 
de  nos  fêles  publiques,  de  nos  représentations  Ih^SAIi. 
permellrc  d'utiliser  les  nuits  elles-mêmes  A  l'exécm 
ces  travaux  gigantesques,  monument  de  l'activité   Utu  1- 
de  notre  époque  ;  quand  l'éleclririlé   entretieul   au  smi  û* 
nos  phares  un   llumbeau  plus  puissant;  quand  les  nauivs 
munis  de  ce  llambeau  protecteur,  peuvent  sillonner  !<**  mm 
sans  craindre  de  funestes  rencontre»,  n'esl-il  ^»45  légitiaoequc 
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Qaissaoce  publique  rôBervo  un  souvenir  à  rhomme 
1^1  le  premier  et  le  dernier  pas  daaa  celte  \oii!  si  fé- 

époquc  où  FoaoauU  révélait  son  génie  inventif  à  côté 
ftnné,  ilenlrcpreoait  quelques  rechepijhcs  en  collabo- 
rée M.  Fizoau,  I/uaiou  de  âv.iw  ospriïs  aussi  origi- 
)  pouvait  produire  que  des  anivrcs  rcmnrquabïos,  et 
;U  Urcfit  en  commun, sur  lus  interrérencesdcs  rayons 
IX  et  culorifîqucs,  des  expériences  de  la  plus  Imute 
ce.  Les  unes  établissaient  l'identité  des  radialions 
[ue  et  lumineuse;  les  aulpcs  révélaient  dans  les  mou- 
vibratoires  de  Télher  lumineux  une  régularité  pnr- 
qni  s  étendait  à  plusicurà  milliers  d'osiillutions, 
:ur  collaboration  eu(  peu   de  durée*   En  dehors  du 
Immun,  chacun  d'eux  avait  une  série  d'idées  persoTi- 
lU'il  désirait  cxpluilerseirl.  Ils  se  séparArcut  dunr,  non 
pliiremcnt  de  part  et  d'autre,  et  si  leur  amilié  eut  A 
ir,  la  science  n'y  perdit  pas.  l'allé  n  Tail  avec  équité 
e  chacun,  et  nous  ne  pouvons  qu'appliuidir  îi  lu  ^'é- 
ion  qui  porta  ces  deu\  intelligences  d'élite  à  nfilrmer 
heure  leur  origin.ilité  propre  dans  des  recherches 
ment  indépendanles. 
mier  travail  que  lùjucault  exécuta  sans  le  secours 
collaboralcur  lut  son  expériLuice  si  remarquable  sur 
'aison  de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  l'air  et  les 
transparents.  <:etle  comparaison  avait,  aux  yeux  des 
la  plus  haute  importance,  car  elle  résolvait  une  qucs- 
orique  sur  laquelle  la  science  ne  s'était  pas  encore 
tée;elle  permettait  de  décider  si  la  lumière  est  une 
lion mulériellc  des  corps  lumineux,  ou  un  mouvemenl 
t>ifti  transmis  au  sein  d'un  lluide  répundu  dans  tout 
rs, 

)  avait  donné  l'idée  prcmit-rc  de  In  méthode,  et  tenait 
1er  sou  nom  à  une  oxpéncncc  qui  permettait  de  pro- 
sans  appel  entre  .Nowtun  et  nny,L,'hens.  Ce  Irnxail  élaît 
Dcé,  mais rcxéctilion  lut  relardéc  par  des  difticullés 
lenlttles  jusqu'au  mumcnt  où  la  vue  afTaibUe  d'Arago 
»ermi(  plus  d'en  espérer  lu  réulisalii^n. 
lult  avait  été  frappé  des  diriicultéa  presque  insurraun- 
|uo  présentait  l'cxpérieneedArago.  lls'agissait  en  ctTel 
r  au  passage  une  image  instauïanée  de  position  indé- 
ée  qu'un  hasard  heureux  pouvait  seul  amener  dans 
J  robscrvalcur.  Par  une  disposition  aussi  ingénieuse 
tendue,  véritable  trait  de  génie,  Koucault  rendait  i'cx- 
ïe  facile  en  substituant  A  cette  imngo  fu^'itive  et  mobile 
lage  permanente  et  tixe  qui  en  était  la  reproduction 

idricncc  Tut  faite  pour  la  première  fois  le  samedi 
i$.'>0.  roucanlt  avait  porlé  ïe  dernior  coup  à  la  théo- 
[émissïon.  Qu'il  nous  si>it  pemiia  do  rappeler  qu*au 
al  de  faire  fonctionner  son  appareil,  Fruit  de  longues 
,  Foucault  eut  l'exlrOmc  délicatesse  d'aller  demander 
p  une  autorisation  que  celui-ci  ne  pouvait  guère  lui 
r.  iNéanmoins  clic  lui  fut  occonlce  avec  lantde  bonne 
qu'on  ne  sait  ce  qu'on  doil  le  plus  ndmirer  de  la  défé- 
modeste  du  jeune  savant  ou  de  la  nnble  cotidescen- 
du  vieillard. 

I  tard  Foucault  compléta  son  travaîL  L'addition  d*un 
>  chronom'.'lriquc,  <:<'nilrtiil,  ?nr  ?P3  in'Iications,  par 
ht,  lui  pL'rnn.t  de  mesurer  dan;  l'intéri'îurd'unecham- 
>>ilcsÂe  «bsolnc  de  la  lumière,  et  d'apporter  un  élément 


nouveau  et  certain  dans  la  d6lcrminatioD  delà  distance  qui 
sépare  la  lerre  du  soleil. 

Ce  fut  en  185a  que  Foucaull  exécuta  l'expérience  ù  jamais 
célèbre  du  pendule.  Installé  d'abord  dans  une  cave  de  sa  mai- 
son, rut^  dWssu.-^,  l'appareil  fut  transporté  à  l'Observatoire  dans 
la  salle  de  la  méridienne.  I*uis,  comme  l'écrivait  loucault  : 
<i  Le  président  de  la  République»  dans  sa  haute  solliciludo 
pour  la  science,  voulut  que  celle  expérience  fût  répétée  ma- 
guitiqucment  au  l*antLé(jn.  »  Le  pendule  avait  57  mètres  de 
hauteur,  ses  oscillations  majestueuses  duraient  chacune  huit 
secondes.  De  petits  monticules  de  sable  humide,  inàlalléssur 
une  tablette  circulaire  autour  de  l'appareil,  recevaient,  à  cha- 
que oscillation,  le  choc  d'une  pointe  fixée  à  la  boule  du  pcn- 
dulcj  et  la  brèche  ainsi  formée  s'agrandissait  à  chaque  Tois 
de  quelques  miUimèlrcs  vers  la  gauche  de  l'observateur.  Par 
cel  arlitke  aussi  simple  qu'ingénieux,  Thabile  expérimenta- 
teur rendait  visible  i\  loua  le  sens  îinariable,  suivant  lequel 
se  produisait  la  déviation  du  plan  d'oscillation. 

l'eu  d'c>périences  euretJt  un  aussi  grand  succès  de  popula- 
rité* l/Acodémio  recevait  chaque  semaine  quelque  note  sur 
ce  sujet.  L'auteur  était  accablé  de  lettres  de  toute  nature. 
C'était  à  qui  lui  demanderait  des  éclaircisscmenlB,  à  qui  lui 
adresserait  des  félicitations  ou  des  critiques,  à  qui  lui  ferait 
hummage  de  théuries  destinées  à  expliquer  ou  à  contredire 
son  expérience.  Hans  cette  correspondance  volumineuse,  où 
la  vérilc  se  mêle  à  l'erreur,  le  grotesque  même  a  sa  part  : 

«  Monsieur,  lui  écrivait  une  personne,  je  serais  désireux 
d'avoir  une  de  vos  pendules  marchant  par  le  mouvement  de 
la  terre.  Où  pourrai  je  me  la  procurer?  Je  vous  serais  Irès- 
reconnai.'sani  de  vouloir  bien  me  l'indiquer.  « 

Un  se  demanda  nature llemerU  comment  il  se  Faisait  que  per- 
sonne n'cftt  pensé  à  cette  expérience  si  Frappante,  si  démons- 
Irativc  et  si  simple.  Une  reclierchc  faite  dans  les  procès-ver- 
baux inédits  de  TAcadémie  dcl  Cimenlo  til  trouver  quelques 
vagues  indications  d'une  cxpérieivcc  antihtgne  dans  une 
phrase  de  Viviani,  que  personne  n'avait  remarquée  aupura- 
vanL  Érudition  tardive,  qui,  tout  en  servant  la  science,  eut 
surtout  [lour  cIVet  de  venir  en  aide  aux  esprits  jaloux  il  qui  le 
succès  de  loucault  commen(;ait  à  porter  ombrage. 

Ceux  qui  ont  répété  couscieiuieu^OEnent  son  expérience  ont 
pu  seuls  se  rendre  compte  des  difticiiltés  pratiques  que  pré- 
sentait sa  réalisation.  l'oucauU  a  avoué  qu'il  ne  les  avait  sur- 
montées qu'après  plusieurs  années  d'essais.  C'est  à  sa  persé- 
vérance, k  sa  ténacité,  A  la  Fermeté  de  ses  conviclions,  qu'il  a 
dû  d'alteindre  le  butdans  une  voie  qu:;  dautres  avaiinit  peut- 
être  tenté  de  parcourir  avant  lui,  mais  certainement  sans 
succès. 

Néanmoins  il  eut  à.  cœur  de  prouver  qu'il  pouvait  plus  en- 
core :  l'expéricnco  du  pendule  pouvait  passer  pour  une  heu- 
reuse inspiration;  l'invention  du  gyroscope  Fut  une  ivuvro 
sa\antti  longuement  méditée,  et  pur  laquelle  Koucault  révé- 
lail  un  esprit  d'nualysc  exceptionnel  et  un  scnlimcul  profond 
des  vérités  mécaniques.  C'était  dans  les  conaidéralions  les 
plus  délicates  de  la  dynamique  qu'il  lui  fallait  puiser  ses  ar- 
guments pour  expliquer  les  évolutions  singulières  de  cel  ap- 
pareil capricieux  qui  olfre  dans  certaines  directions  des  résis- 
tances inattendues  au  déplacement  ,  so  comporte  parfois 
comme  s'il  était  soustrait  A  raclion  de  la  pesanteur,  et  enfin 
sert  j  dérnontrer  sans  aucune  observation  nslronomiqun 
l'existence  de  la  rotatio.i  terrestre,  et  jusqu'à  la  diroctioa 
l'avo  a'ibHjr  duquel  cette  rotation  s'clVcctuc.  ' 
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Les  expériences  de  Foucault  onl  fourni  une  confirmnlion 
brillnnlo  dos  prîni'îpcs  formulés  par  Poinsotdans  son  éléganle 
lliéorio  des  rot/iïions,  cl  non)  pas  éié  sans  infliieoco  sur  les 
études  pratiques  faites  depuis  cette  époque  pour  élucider  la 
tbf^oric  des  projectiles  A  rotulion  rapide. 

Le  mouvement  du  gyroscope  durait  quelques  minutes  ;  ce- 
lui du  pendule  durait  plus  longtemps,  muis  eu  s'ûfi'aiblisisant 
avec  rapidité.  Foucault,  A  l'aide  d'un  mécatiisme  éleelro-mn- 
gnétique,  dont  les  fonctions  élaicnl  merveilleusement  étu- 
diées, parvint  A  enlrelenir  pendunl  plusieurs  heures  le  mou- 
vement du  pendule,  et  cet  appareil  ingénieux  fut  installé  :V 
l'Exposition  de  1855, 

Foucault  ne  restait  étranger  à  aucun  des  progrès  de  la 
science.  D{*s  qu'une  idée  nouvelle  se  faisait  jour,  il  en  saisis- 
sait îa  portée  avec  un  admirable  instinct.  C'est  ainsi  qu'il  fut 
uu  des  premiers  en  France  à  comprendre  toute  l'importance 
do  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  et  il  imagina,  pour  en 
démontrer  le  principe  fondamental,  une  expérience  devenue 
aujourd'hui  classique. 

Parmi  les  excursions  qu'il  lit  dans  le  domaine  de  l'électri- 
cité, une  des  plus  heureuses  fut  la  suite  de  ses  éludes  sur  l'ap- 
pareil qui  a  popularisé  le  nom  de  M.  HuhmkorfT. 

Masson  et  Bréguet  avaient  les  premiers  obtenu  d'une  bo- 
bine i\ double  tu,  des  étiacelles  â  distance,  la  lumière  dans  le 
vific,  et  kl  charge  d'un  condensateur.  M.  Huhmkoriï,  en  don- 
uanl  de  nioiîlcures  proportions  au  lil  inducteur  et  au  fil  induit^ 
eu  re[ûpla(:atit  le  noyau  de  fer  doux  par  un  Taisceun  de  lil 
de  fer,  la  roue  dentée  de  M.  Masson  par  rintcrruptt'tir  auto- 
matique de  Ncef,  avait  constitué  un  instrument  nouveau,  in- 
férieur par  les  dimensiuns  à  l'appareil  de  àMusson,  plus  com- 
mode et  plus  puissant.  M,  Fizeau,  par  l'adjonciion  d'un 
condensateur  annexé  au  circuit  inducteur,  en  augmenta  la 
puissance.  Foucault  eut  l'iddo  de  grouper  mélhodiquemeal 
plusieurs  bobines  d'induction,  de  les  mettre  enjeu  au  moyen 
d'un  interrupteur  :\  mercure  de  son  invention,  et  nblint  ainsi 
le  premier  te  flot  d'étincelles  que  donnent  ces  instruraenls 
merveîllciu.  .^uns  l'inlerruptcur  de  Foucault,  il  eOt  été  hiiu 
difdcile  et  même  impossible  de  porter  ces  appareils  au  ilegré 
de  puissoncc  que  M«  Ruhmkorrt*  atteint  aujourd'hui. 

Lorsqu'il  exécutait  ces  brillantci  expériences,  il  circulait 
avec  calme  au  milieu  de  ces  générateurs  d'électricité  d'nù 
jailUssuîl  la  foudre,  une  main  systématiquement  fixée  dans 
sa  poche,  l'autre  armée  d'une  pince  de  bois,  exécutant  toutes 
les  manœuvres  nécessaires  avec  une  aisance  et  un  sang-froid 
admirables,  et  jamais  aucun  faux  mouvement  ne  l'exposa  à 
l'une  de  ces  décharges  terribles  qui,  pour  lui  surtout,  n'eus- 
sent pas  été  sans  danger. 

La  réorganisation  de  rObservatoire  impérial  donna  à  Fou- 
cault une  poâlion  officielle,  il  fut  attaché  ù  cet  établissement 
avec  le  litre  de  physicien.  (Jes  Ibnctionb  ouvraient  uu  champ 
nouveau  à  son  activité.  Il  s'était  tracé  et  avait  trace  A  l'admi- 
uislralion  un  brillant  programme  qu'il  aurait  certaincmcnl 
rempli.  C'est  pendant  celle  période  de  sa  vie  scicnlifiquc  qu'il 
lit  faire  un  pas  considérable  A  la  fabrication  des  grands  instru- 
ments d'optique. 

L'Obscrvatiiiro  avait  fait,  en  1855,  l'acquisition  de  deux  dis- 
ques deflint  cl  de  crown  fondus  par  MM.  Chance  (de  Birmin- 
gham). F^'s  disques  devaient  servir  iV  la  cotiatructiun  d'une 
lunette  dépassant  en  puissance  tous  les  instruments  connus. 
Foucault  fut  chargé  d'eu  diriger  l'exécution.  C'est  surtout 
dans  ce  long  travail  qu'on  peut  saisir  les  caractères  de  ccUo 


méthode  tente,   progrcsaivo,  mais  sûre,  qu'il  applii 
toutes  ses  recherches.  Son  intuition  merveilleuse  lui  fit* 
prendre  di'-s  le  début  qu'il  aurait  bien  plus  à  compter  ave 
pratique  qu'avec  la  théorie;  il  commence  donc  par  élu4 
dans  les  ateliers  do  la  maïsou  Sécreturi,  les  moyea&  de  I 
utilisés  chez  tous  les  opticiens.   Il  apporta  dans  cclt«|j 
toutes  les  ressources  de  son  esprit  d'analyse,  et,  pour  t 
ter  son  instruction,  il  se  fil  ouvrier  lui-même. 

Les  objeclifs  travaillés  sous  ses  yeux  furent  soumis 
aux  essais  habituels,  c'est-à-dire  à  l'examen  des  objets  l 
1res  el  des  astres.  Méthode  défectueuse  et  iocertaino  qui 
opticiens  employaient  faute  de  mieux,  el  qui  rendait  lo 
les  appréciations  essentiellement  dépendantes  de  la  pu 
si  variable dci'almosphére. 

De  pareils  moyens  ne  pouvaient  8ali«fairc  un  expé 
laleur  aussi  consciencieux;  il  les  pratiqua  pour  en  ro 
rimperfeclion,  et  leur  substitua  immédiatement  un 
plus  sur  et  plus  correct.  Il  réalisait  au  loyer  d'un  mil 
point  brillant,  sorte  d'astre  artificiel  dont  les  rayons 
par  la  surl'uce  du  miroir  rejaillissaient  sous  forme  de 
parallèle,  comme  s'ils  émanaient  d'une  étoile  virtueU 
A  une  dislance  infinie;  c'était  sur  celle  étoile  qu*il 
l'aide  des  lunettes  dout  il  voulait  apprécier  lo  degré  { 
fcctipn. 

Il  se  servit,  dauà  ses  premiers  essais,  d'un  miroir 
de  verre;  mais  ta  lumière  rédéchie  faisait  défaut.  Cû( 
qu'il  eu*  l'idée  Leureuse  de  rci-ouvrir  la  surface  du  vci 
dépôt  inliniment  mince  d'argent,  afin  de  décupler  le 
réflecteur  sans  altérer  aucunement  la  courbure. 

Le  procédé  d'argenture  sur  verre  dû  à  M,  Draytoa^J 
ovait   pu    apprécier  renîcacilé    dons  ses    recherche 
vitesse  de   la  lumière,  lui  permit  de  réaliser  son  idl 
ainsi  qu'il  imagina,  ch<>min  faisant,  le  lélcscopû    A  i 
verre  argenté. 

Foucault  ignorait  que  pou  de  temps  aupuravai 
heîl,  a\cc  le  concours  de  M.  Liebig,  avait  réalisé  la| 
de  l'aulre  cûlé  du  Hliin. 

Heunnisenienl,  la  réclamation  de  priorité  faitdl 
n'arrêta  pas  l'élan  de  Foucault;  il  lit  construire  pluu< 
îesco[)es,  et  reconnut  avec  surprise  que  les  miroirs 
par  des  mains  également  habiles  ou  pur  la  mt>mc  ma 
sentaient,  au  point  de  vue  optique,  une  valeur   Ir 
rente. 

C;c  fut  alors  qu'il  imagina  dos  moyens  oaliâremei 
veaux  d'explorer  les  surfaces  optiques.  L'un  de  cc« 
avait  pour  cITel  de  ceiilupler  eu  quelque  sorte  le  r« 
plus  faibles  irrégulariti'S  de  la  surface,  et  de  les  faire  ap; 
gous  forme  de  saillies  el  de  dépressions  ssisissables  pu 
le  moins  exercé.  Immédiatement  FuucauU  eut  l'idée  l 
1er  en  quelque  sorte  ces  saillies  imperceptibles,  eu  le 
par  un  polissage  méthodique.  11  y  réussit. 

L'ouvrier  lui  donnait  une  surface  au  poli  ( 
terminée  en  apparence,  médiocre  en  réalité  ;  i 
nait  en  quelques  heures  au  dernier  degré  de  perftM 
aimait  A  se  comparer  au  sculpteur  qui,  par  quelque 
che.-i  habiles,  r^mplèir.  lo  liuvail  du  praticien,   ol 
modelé  d'un  médaillon  toutr  sa  pureté  artistique. 

Avant  lui  le  meilleur  auiiiliaire  de  l'optiàcu  ctiil  i 
rcux  liasord.  Pouvait-il  en  Otrc  aulreuieiilT  Quand 
est  usé  jusqu'.'i  ce  dépoli  presque  Iran!-]  .le 

ciens  appellent  le  doruier  douci,  les  u^l  <  la 
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bmenl  faibles,  qu'elloB  sont  invisibles  entame  au  mi- 
I;  le  poli  Q'a  d'autre  effet  que  de  régulariser  la  sur- 
jBbaissant  Je  ni\eau  de  ces  rmincnces  imperceptibles 
lïaisseur  est  â  peioe  do  quelques  dix-millit>mes  de 
Ire.  Or,  c'est  précis*Snienl  dans  cette  épaisseur  intr- 
piince  que  peuvent  trouver  place  une  iafinilé  de  sur- 
lit  l'elfet  optique  peut  varier  de  la  médiocrité  à  Tex- 
prfection.  Ces  considérations  nous  donnenL  la  mesure 
Irdic88c  delà  méthode,  et  de  l'importance  duseniic 
^r  Foucault. 

^onc  légitime,  malgré  les  essais  antérieure,  de  laisser 
^A  CCS  télescopes  de  verre  argenté  dont  son  syat^rao 
|che  locale  assura  la  perfection.  Sans  lui  l'astronumie 
leil-elle  aujourd'hui  ces  inalruments  légers  cl  peu 
ff  Sous  un  faible  volume,  ils  préscntcnl  un  pouvoir 
[considérable;  on  peut  les  mouvoir  aisément,  les 
peu  de  frais  :  leur  emploi  est  certainement  appelé 
iaer  l'élude  de  l'aslronomie  physique  si  délaissée  en 
u  dehors  des  établissements  de  Ttilut.  Si  la  déler- 

Î  des  constantes  de  l'astronomie  exige  des  instruments 
utc  précision  d'une  installation  coûteuse,  et  reste 
môme  le  privilège  des  grands  observatoires,  lobser- 
ire  et  simple  des  faits  astronomiques  est  >i  la  portée 
ntaires  de  la  science,  et,  pour  les  esprits  indépen- 
pi  ont  la  noble  ambition  de  se  rendre  utiles  sans 
eur  Ubcrté,  la  création  du  télescope  Foucault  est  un 
I  bienfait. 

tcault  s'était  arrêté  quelque  temps  à  perfectionner  les 

ti,  c'est  qu'il  comprenait  que  celle  première  élude 

ivioUgc  de  le  mettre  en  possession  complc^te  du  Ira- 

fUrfAces  optiques  ;  mais  il  ne  pcrduit  pas  de  vue  les 

'  et  lorsqu'il  jugea  le  moment  venu,  il  aborda  résolrt- 

te  teconde  partie  de  ses  éludes  sur  les  instrnmenls 

ip«  Mais  cette   fols  les  difficultés  étaient   bien  plus 

I  En  effet,  dans  un  objectif  de   lunette,  il  y  a  deux 

I   quatre  surfaces.  Il  faut  combiner  les  courbures  de 

lices  de  façon  A   obtenir  des  images  parfailemenl 

{tiques  ;  il  faut  de  pins  donner  \  ces  surfaces  la  furme 

re  qui  assure  A  la  vision  son  maximum  de  netteté. 

lUat  est  imparfait,  il  faut  pouvoir  en  déterminer  la 

perfection  de  lu  matière  vitreuse,  mauvais  choix 

ures,  f>u  défaut  dans  le  travail  des  surfaces. 

^  CGS  difficultés,   Foucault  les  a^ ait  résolues.  Il  avait 

liod«  sûre  pour  rcconnallre  avant  tout  le  degré  de 

Bi  verres,  un  fiyst>mo  rapide  pour  arriver  oxpérimen- 

1 4  l'achromatisme,  un  moyen  certain  de  reconnaître 

RÎgor  l'imperfection  de  l'une  quelconque  dos  stir- 

i^  1«  mesure  de  son  habileté  dans  la  conslructinn  do 
|eclifs.  I.e  premier,  qu'il  voulait  améliorer  encore, 
lelleut  ;  il  appartient  A  l'Observatoire  de  !>aris.  Le 
le,  supérieur  :'i  tout  ce  qui  a  été  fait  de  meilleur  dans 

Es  dimensions,  est  destiné  A  l'observatoire  de  Lima. 
»tic  A  la  veille  d'uborder  la  construclion  du  grand 
1  do  l*,  30  de  diamiHre,  et  de  la  lunette  do  75  ceiili- 
pcstinés  A  Tf^bservaldire  impériîil  de  Paris.  Si  ce  ïrii- 
subi  eniipparoncc  quelque  relard,  c'i'stqiie  Koticaoll 
pn3  A  s'engager  A  la  légère,  et  n'enlrail  deflnitivc- 
lice  qu'armé  de  toutes  pièces  cl  assuié  de  la  vii- 


yens  si  ingénieux  imaginés  par  FoucauH  pour  le 


travail  des  objectifs  sont  connus  dans  tous  leurs  détails  du 
confident  discret  qu'il  avait  associé  depuis  cinq  ans  A  ses  (ra- 
vaux  d'upLque.  Ils  ne  seront  pas  perdus  pour  la  science  et 
pour  le  pays. 

Par  une  des  dernières  manifeslutions  de  sa  volonté,  Fou- 
C4tult  a  mis  A  la  disposition  de  M.  Adolphe  .Martin  les  instru- 
ments mêmes  qui  lui  avaient  permis  de  réaliser  son. chef- 
d'œuvre.  Il  ne  pouvait  pas  manifester  d'une  façon  plus 
éclatante  qu'il  lui  léguait  le  soin  de  continuer  son  fcuvrc  cl 
qu'il  le  considérait  comme  son  seul  collaborateur. 

Puissions-nous  donc  voir  terminer  sans  entraves  ces  tra- 
vaux si  importants  à  l'exécution  desquels  Foucault  s'était 
longuement  préparé  I  Puissions-nous  no  pas  avoir  la  douleur 
de  voir  l  etran^'cr  prendre  l'avance,  et  enlever  A  notre  pays 
la  gloire  d'appliquer  pour  la  première  fois  A  des  instruments 
du  premier  ordre  les  procédés  si  remorquubles  dont  Foucault 
est  l'auteur  t 

[:e  dernier  travail  de  ce  sa\ant  si  regretté,  celui  dans 
lequel  mallieureuscmeut  il  usa  ses  forces,  fut  également  conçu 
pour  aider  au  progrès  de  l'astronomie.  Nous  voulons  parler 
de  ses  recherches  si  étendues  sur  les  régulateurs  de  vitesse, 

La  réalisation  d'un  mouvement  rigoureusement  uniforme 
dans  les  machines  est  un  problème  dil'ticile  et  du  plus  grand 
intérêt.  Sa  solution  rend  possible  la  mesure  des  fractions  les 
plus  petites  du  temps.  Elle  permet  de  communiquer  aux 
lunettes  et  aux  télescopes  ce  mouvement  régulier  qui  main- 
tient l'astre  observé  dans  le  champ  de  l'instrument,  malgré 
la  rotation  de  la  terre,  et  assure  A  la  fois  la  commodité  dos 
observations  et  la  précision  des  mesures. 

Ce  problème,  Foucault  le  résolut  par  une  modification 
ingénieuse  du  modérateur  de  Watt.  Séduit  par  le  succès 
complet  de  l'application  de  son  appareil  aux  instrumenta 
astronomiques  et  aux  chronographes,  il  conçut  la  pensée  de 
faire  entrer  son  régulateur  dans  le  domninc  de  l'industrie. 
Fn  ciïet,  la  réalisation  du  mouvcmenl  uniforme  ne  présente 
pas  moins  d'intérêt  pour  Tindustrie  que  puurta  science.  Les 
machines-outils  ne  produisent  d'effets  satisfaisants  que  quand 
elles  sont  employées  A  une  vitesse  convenable  et  toujours  la 
mémo,  et  te  moteur  qui  donne  la  vie  A  tout  un  atelier  doit 
conserver  la  régularité  de  son  mouvemenl,  quel  que  soil  à 
chaque  inslanl  le  travail  qui  lui  est  accidentellement  imposé. 
Ce  problème,  James  Wall  en  donna  le  premier  une  solution 
élégante,  mais  imparfaite,  cl  c'était  une  tentalioci  bien  sédui- 
sante pour  Foucault  de  triompher  lA  uii  James  Walt  n'avait 
obtenu  qu'une  victoire  incomplète.  Et  d'ailteirrs,  à  la  suite 
et  comme  sanction  du  succès,  Foucault  enlrcvoyoil  une 
brillante  fortune,  non  point  qu'il  fut  avide  d'argent,  mais  la 
fortune,  c'était  pour  lui  l'indépendance,  (.elle  indépen- 
dance complète  et  absolue  qu*il  désirait  si  ardemment,  c'était 
la  poâsibililé  de  réaliser  ses  grandes  idées  dans  un  labora- 
toire modèle  avec  des  instrumenta  de  prix.  C'était,  après  tant 
d  années  de  travail  pénible,  le  Ci>nforlable  dans  le  travail. 

Mais  dès  que  Foucault  fut  engagé  dans  lu  vole  industrielle, 
il  comprit  trop  tard  que  la  lAchc  était  plus  lourde  qu'il  ne 
l'avait  pensé  ;  il  ne  s'ogissait  pas  d'introduire  dans  i:haqnc  ma- 
chine un  organe  nouveau,  lo  substituant  à  un  organe  ancien, 
il  fallait  modifier  les  conditions  de  l'exécution  suivant  la  dis- 
I)ositionde  rlrique  moteur,  suivant  les  exigences  parti-^ulières 
de  cliaquc  industrie.  Il  avait  cm  le  problème  limité,  le 
terrain  circonscrit,  cl  il  se  trouvait  chaque  jour  en  présenco 
de  solutions  nouvelles  et  de  circonstances  imprévues. 
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Ctiuque  nouveau  choc  faisait  jaillir  uno  étincelle  de  génie 
de  sa  (Ole  surexcitée,  chaque  diflicullé  nouvelle  éUiï  pour  lui 
Tuccusinn  d'une  nouvelle  \ictoirc.  Tons  les  appareils  réglés 
par  lui  ont  (bnctiontié  avec  une  Qfin^irablc  précision» 

l'nc  des  épreuves  les  plus  décisives  qu'il  eut  A  subir  fui 
celle  de  l'Lxposiliou  de  1867.  Son  dernier  modèle  de  régula- 
teur éiait  installé  sur  une  machine  fran^jaisc  de  M.  Flaiid, 
chargée  de  la  mise  en  mouvement  des  outils  de  la  section 
américaine.  Par  un  hasard  malheureux,  il  avait  i\  vaincre  une 
difliculté  (jui  ne  se  lonconlrc  jamais  dans  l'industrie  :  fûirc 
mouvoir  n  la  l'ois  un  métier  A  tisser  desjpius  délicats,  cl  ries 
uulils  'X  travailler  le  bois,  absorbant  par  moments  une  quan- 
tité Cnormc  de  travail  mécanique,  c'est-à-dire  deux  types 
exlrémcs  chuis  les  machines-outils,  l'un  exigeant  la  nî^nhirité 
hi  plus  absolue  dans  le  mouvement,  et  l'autre  npporlant  dans 
celle  rùgularité  le  plus  puissant  élément  de  trouble.  Tel  Cul 
le  problème  qu'il  parvint  :'i  résoudre,  mais  au  prix  de  quelle 
asàiduilé,  de  quelles  aiigois5e3 1  Chique  malin,  déî  ronvér' 
lurc  desportcà,  il  était  :\  la  seclion  américaine,  surveillant  la 
marcIie  de  son  réguhtt^ur;  et  quand  îl  a'éluignait  pour  pren- 
dre part  aux  opérations  du  Jury,  il  était  encore  en  esprit 
auprès  de  sa  machine,  prêt  A  parer  A  (oui  événement,  (rr-m- 
bîant  de  voir  quelque  circonstance  imprévue  donner  prise 
A  ses  ri>uu\.  TanI  de  persévérance  Tiil  réc  impensée  par  un 
Iriomphc  complet,  Iriomphc  bien  cruel,  héîns  !  puisqu'il 
hâlA  sa  Pin. 

Depuis  plusieurs  mois,  on  elTct,  Fouoiult  so  sentait  rutigué, 
les  travaux  muilipliés  qu'il  poursuivait  usaienl  à  la  foi?  ses 
l'orccs  physiques  et  inlcllccluolles.  Jl  hiluiil  coiifrc  celle  r.ili- 
KUC  avec  une  sorte  d'aclivilé  fébrile,  accumulaul  invention 
sur  invention,  car  il  avait  luUe  de  terminer  celle  campagne 
de8  régulateurs  qu'il  avait  entreprise  un  peu  pour  juslilîer 
l'empressemenl  avec  lequel  la  section  de  mécanique  de  l'In- 
slilul  l'avait  accueilli.  Il  \oolaît  revenir  auv  Iravaux  de  pure 
pliyt^ique  qui  awiicnt  clé  sa  gloire.  Son  programme  était  (racé. 
«  J'ai  devant  moi,  dit-il,  pour  vingt  ans  de  recherchoB.  «  Dans 
le  charmant  pavillon  de  la  rue  d'Assas  qui  devait  lut  appar- 
tenir un  jour,  (ont  se  préparait  pour  lui  rendre  îc  travail  fa- 
rile.  I  n  hjf^'C  balcon  avait  Hr  conslruit  [lour  recevoir  !e  bidé- 
roslal,  qui  devait  lui  pcrmelire  de  faire  de  l'astronomie 
physique  au  coin  de  so:^  feu  ;  son  cabinet  de  travail  a\ail  été 
tendu  d'une  étolTe  moelleuse  aux  tons  doux,  destinée  à  amor- 
tir les  sons  et  à  reposer  la  vue;  des  doubles  fenêtres  garnies 
déglaces  épaisses  arrètnicnl  îcs  bruits  du  dehor-i,  cl  îl  se  pré- 
parait à  recommencer,  dans  une  douce  relraitc  Iroublcc  de 
temps  en  temps  par  la  causerie  d'amis  dévout^s.ccs  médiJa- 
lions  fécondes  qui  a\aicnt  déjà  tant  donné  H  la  science.  Mal- 
heureusement, nous  le  comprenons  trop  aujourd'hui,  cette 
recherche  du  confortable  ctuit  ccrlainemcnl  inspirée  parle 
désir  instinctif  de  totiserver  à  rinïeUigenee  toute  sa  puissanco 
crcalrice  en  épargnant  la  fatigue  à  un  organisme  aiVaibli. 

.Mais  il  était  trop  tard,  le  10  juillet  18G7  les  symptômes  dé- 
cisifs de  la  paralysie  s'unnon*;aient  chez  lui  par  un  engour- 
(lifscmcut  de  la  main  qui  rcmpéchoit  de  signer  son  nom.  Dès 
la  première  heure  il  se  sentit  perdu,  ses  études  médicales 
avaient  été  trop  complètes  pour  qu'il  piH  se  faire  illusion. 
Bientôt  la  langue  s'embarrassa,  puis  la  vue  fut  atteinte  :  tout 
ce  qui  pouvait  aidera  ta  mani^e^ta^inn  extérieure  de  la  pen- 
sée lui  faisait  défaut,  alors  que  sou  intelligence  restait  pres- 
que intacte.  Celle  intelligence  merveilleuse,  il  l'employait 
à  suivre  les  progrès  de  son  mal,  à  en  analyser  les  symptômes, 
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et  quand  il  s'efforçait  do  peindre  sos  soulTrances  4  Vi 
ces  mots  incohérents  qui  s'échappaient  de  sa  bouche 
violent  effort,  c'était  en  termes  d'tmc  précision  sai 
qui  accusaient  la  netteté  perflislontc  de  ses  idées.  Cel 
(esse  d'expression,  qui  était  une  de  ses  préoccupalii 
Etantes,  il  aimait  à  la  retrouver  clïez  les  autres,  et,  q 
de  ses  amis  venait  il  traduire  fidèlement  sa  pensée, 
s'illuminait  un  itistanl  :  «  C'est  ça,  disait-il,  c'est  ça! 
retombait  dans  ses  sombres  préoccupations,  le  désesp^ 
vahissait  de  nouveau,  et  alors  ses  yeux  privés  de  lumi^ 
remplissaient  de  larmes,  ses  mains  tremblantes  s'élendi 
dans  l'obscurité  comme  pour  implorer,  u  Mon  Dieu!  D 
Dieu  î  s'ècriait-il,qu*ai-jc  failî  »  Affreux  supplice  poi 
aussi  pour  sa  mère,  ses  parents  et  ses  amis,  qui  eui 
mois  dîiratil  ce  douloureux  spectacle  !  Knfin,  il  succoi 
Il  février  18G8.  Hieu  meltait  un  terme  à  ce  long  murl 
UuoiquG  prévue,  la  mort  de  Léon  Foucaull  causa  en 
et  ;\  l'étranger  une  dotiloureusc  émotion.  On  senti 
notre  pays  perdait  une  de  ses  illustrations,  la  science 
ses  gloires.  I.a  foule  de  ses  admirateurs  et  de  scaamîs 
pagna  sa  dépouille  mortelle  Jusqu'au  champ  du  rcp' 
néral  Morin,  au  nom  de  l'inslilnt,  et  M,  Villarccau, 
du  Bureau  des  longiludes,  prirent  la  parole  sur  sa 
Knfiu  M.  tterlrand  parla  le  dernier,  au  nom  des  aa 
Foucaull  complaît  dans  les  rangs  de  l'Institut  cl  en 
cl  se  rendit  Viïilerprètc  de  leur  douleur  dans  doBndiet 
tuucliaulc  simplicité. 

Uu'allait  devenir Tieuvrc  inachevée  de  ce  siiNuoi 
nal/  Les  documents  qu'il  avait  pu  laisser  scraiciil-iU 
Les  cotïTidences  qu'il  avait  pu  faire  tomberaicnl-c! 
l'oubli?  Ses  travaux  en  cours  d'exécution  ser«ienl-i 
donnés  7 

L'empereur  ne  Ta  pas  voulu.  Par  son  ordre,  lo  mlQ 
rîosiruction  publique  a  confié  à  quelques  amis  dévo 
lideni?,   héritiers  et  eollaliorateurs  de  Foucault,  le 
réaliser  cette  pensée  conservatrice  (1). 

(irûco  i\  cette  union  de  volontés  puissantes  ot  tf 
dévouées  ;  grAce  aux  libéralités  personnelles  du  sofl 
nu  concours  empressé  de  sa  mère  et  de  lu  famille 
roueault,  cette  pieuse  mission  sera  remplie  et  sauvai 
riiérituge  sctenlilique  d'un  homme  dont  les  découver 
enrichi  la  science  cl  honoré  le  pays. 

Devant  la  Suciété  des  amis  des  sciences,  qu'il  noi 
permis  de  rendre  un  respectueux  et  sincère  hom; 
l'itilérOt  bienveillant  que  témoigne  l'empereur  pour 
les  recherches  ulilcs,  A  celte  générosité  délicate  qu 
î^pontanémcnt  en  aide  aux  savants  sans  enchaîner  eu  c 
liberté.  Foucaull,  nous  le  savons,  s'honorait  d'en  tL% 
dant  sa  carrière  scientifique  ressenti  plus  dune  foi» 
lait,  mais  il  eût  été  bien  profondément  touché  dans  « 
liières  épreuves,  s'il  eût  pu  croire  que  celle  auguste  pro 
le  Buisrait  pardcl.l  le  tombeau. 

Il  semblait  que  la  nature  eût  pris  à  lAchc  d'établir  I 
Irasîe  saisissant  cjilre  l'iirganisation  physique  de  !..  F 
et  sa  puissance  iatellectuclle.  Oiii  aurait  pu  deviner  1' 


[\)  Celle  rommi^siun  est  composée  de  :  MM.  UolUnd,  tl. 
ritint  ik'S  maniir.icllircsdc  l'ÈUl;  Jules  Kr^naull^  tlirec<eurdc 
marie  cfiitralf,  professeur  à  la  t'acuïté  de  médecine;  WoW,  *a 
îi  lObsvrviitoire  i'npérial  ;  Adolphe  Martin,  docteur  es  fcicocw 
juu?.  jjrolcsscur  au  Lyctc  balat-Louis. 
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pic  sous  celïe  frOlp  apparence  7  Sa  (aille  élait  peu  élevée, 

ipotile,  le  front  peu  d(5v(»lopp(?,  fcs  yeux  inégniix,  l'nn 

Icraenl  myopf,  l'aulrc  pre?bvlfl.  Aussi  ne  regardait-il 

|k  rœil  droit,  tandis  que  l'œil  gauclic  semblait  aban- 

(dans  le  vague.  A  cette  disposition  s'ajoutait  une  li^gL'rc 

!  dcsirabisme  divergent  qtii  donnait  A  son  regard  qucl- 

Dse  d'étrange  et  de  très-cnractêrisé. 

pression  de  sa  physionomie  était  ordinairement  froide, 

litudo  modeste,  son  langage  réservé^  néanmoins  l'en- 

l^ïdesa  personne  était  distingué;  il  avait  mt^me  dans  la 

►saiion  un  charme  tout  parliriilior  qu'aiigmenlaicnt  cn- 

k  fine^se  de  son  pourirc,  ïe  timbre  agréable  de  sa  voix, 

ssion  douce  et  parfois  caressante  de  son  regard.  Il  s'étu* 

.  rnehcler  par  l'cxquiso  urbanité  des  formes  ce  qu'il  y 

[absolu  dans  SCS  idées  et  d'invariable  dans  ses  con\îc- 


qu'en  elfct  il  n'avançait  jamjus  une  opinion  sans  s'y 
mûrement  arrêté,  et  tout  ce  qu  il  affirmait  était  li^  fruit 
guea  éludes  el  de  médilalions  sérieuses.  Aussi  étail-on 
I  de  la  profondeur  el  do  rorif/in.'ililô  do  ses  vues  lors- 
e  livrait  un  peu  dans  ces  causeries  intimes  du  jeudi  qui 
baient  chci;  lui  de  nombreux  savants.  C'est  ainsi  que 
Forl,  el  par  la  sïlreté  de  son  jugement,  il  avait  conquis 
^  ceux  qui  l'cnlouraienl  une  véritable  autorité. 
;rc  les  lacunes  de  ses  prcmît'rcs  éltides^  il  eut  la  hnr- 
fdès  le  début  de  sa  carrière  scïentiliqucj  d'aborder  les 
M)S  les  plus  ardues  et  les  plus  dêlicatus.  Chemin  faisant, 
iplélait  son  instruction  mathématique,  apportant  dans 
vail  réparateur  pa  ténacité  et  son  indépendance  do  ca- 
le. Aus?i  sft  lit-il  une  science  il  lui  à  laquelle  it  imprima 
)ici  indélébile  de  son  originaUlé.  Il  en  résumait  les 
)cs  dan^  un  langage  symbolique  dont  ses  amis  les  plus 
i  uvaieut  &euls  l'habitude. 

imo  expérimenlatenr,  roucanlt  étail  d'une  adresse  sans 
Tous  les  appareils  destinés  A  ses  premiers  essais  furent 
iiils  de  ses  mains  avec  une  simplicité  qui  n'excluait  pas 
mrc,  et  a\ec  un  soin  qui  eu  assurait  la  [irécision,  S'il  fut 
6  parfois  par  les  plus  habiles  conslriicteurs,  ilrcconnul 

s  loyalement  ce  qu'il  devait  à  leur  cuupéralion  ;  mais 

va  chez  quelques-uns  un  concours  utile  et  précieux, 

t  il  la  merci  d'aucun. 

réservail  d'ailleurs  qu'A  lui-même  le  soin  de  mettre  la 
'c  main  i\  ses  appareils,  et  d'en  opérer  le  réglage  déli- 

l  lo»  faisait  fonctionner  avec  une  rare  habileté  el  une 
te  coquetterie.  Hi^s  qu'il  avait  réalisé  une  de  ses  mer- 
3  expériences,  il  l'installait  il  demeure  dans  sa  mo- 
ihambrc,  qui  dt^venaît  le  rendez-vous  des  savants  du 

entier  (IJ. 

U  qu'il  recevait  tour  â  tour  les  Magnus^  les  Jacobi,  les 
lonc,  lc9  Tyndal  et  lant  d'antres,  et  Karaday,  dunt  le 
igalail  le  génie,  et  let  tixrellent  M.  Ilehirivc,  non  muins 
les  savants,  el  toutes  Irs  illuslrulions  de  l'Inslilul  de 

que  je  ne  puis  nommer,  car  je  craindrais  qua  la  pré- 
pe  plusieurs  detïlrc  eux  ne  gùmM  l'expression  de  ma 
tlueusc  admiration. 


Weaullj  par  son  leslamcnl ,  a  U^uè  au  Collège  de  France  le  gy- 
;  an  Conservatoire  des  arts  ei  métiers,  le  |icndiilc  du  Paniti4on 
.de  l'Exposition  de  I.S5a  ;  i  rObJtrvoloTc,  rnpp.iieil  <\m  .\  *crvi 
■ure  du  la  xitosse  Jq  I.i  liitniùro,  cl  lahsà  luus  les  autres  .ippn- 
initruuicnls  de  travail  ù  M.  Julc.^   UcgnauU,  le  plus  ancien  de 


C'esl  U  quo  l'oucnull  a  vu  venir  à  lui  les  hommes  les  plus 
dmincnfs  de  la  {•■raiice  et  de  létranger.  iTcst  U  qu'il  a  con- 
Iractu  d'illustres  amitiés  dont  il  avait  le  droit  d'tUrc  fier,  car 
elles  n'avaient  d'autre  origine  que  Tul trait  de  son  lalenL 
Mais,  hAlons-nous  de  le  dire,  elles  no  l'ont  jamais  rendu  moins 
accessible  à  des  amitiés  plus  obscures,  mais  aussi  dévouées, 
auxquelles  il  a  tenu  i\  honneur  de  rester  fldélc  dans  la  bonne 
comme  dans  !a  mauvaise  fortune. 

Foucault  écrivait  dans  un  style  simple  et  correct,  et  dédai- 
gnait les  artifices  de  langage  sous  lesquels  se  dissimule  le 

I  ide  de  la  pensée  ;  il  avait  horreur  du  clmrlulanisme  et  de  l'a 
peu  pri-a. 

Tout  travail,  quelle  que  fût  son  origine,  trouvait  en  lui  un 
critique  imparlial  cl  îndépcnilanl.  Sans  indulgence  pour  les 
ieuvres  médiocres,  il  avait  des  élans  d'enthousiasme  pour 
touluidéc  ncu\o,  pour  loute  conception  vraiment  originale. 

Incapable  de  diEsimulatioIi,  il  disait  la  \t;rité  A  tous  sous  une 
forme  parfois  incisive,  jamais  malveillante,  mais  avec  tant  de 
neticlé  et  de  lïnesse  que  le  Irait  portait  toujours  au  défaut  de 
la  cuirasse.  PIiU  à  hieu  que  tous  ceuv  qu'il  blesia  ainsi  eus- 
sent eu  la  géJiérosité  de  lui  pardonner! 

Jamais,  dans  la  prrss;?  scienlilique,  au  une  plume  ne  fut 
tenue  avec  plus  d'indépendance  el  de  dignité.  Si,  faute  d'em- 
ploi, il  demanda  an  journalisme  tes  ressources  de  chaque 
jour,  il  ne  releva  jamais  que  de  sa  conscience;  il  aima  mieux 
manquer  de  souplesse  que  de  droiture,  et  s'aliéner  par  sa  sin- 
cérité la  sympathie  de  quelques-uns,  que  de  ne  pns  mériter 
par  son  courage  l'eslime  de  tous. 

S'il  fut  incontostablemeuL  un  homme  de  génie,  il  fui  a^ant 
tout  un  hnnni'^le  homme,  el^  dans  sa  vie  trop  courte  niais  si 
bien  remplie,  il  ncut  jamais  ;\  se  reprocher  aucune  Caiblcsse. 
Simple  etmodesic,  il  avait  le  jugement  Irop  sûr  pour  ne  pas 
avoir  le  sentiment  exact  de  sa  valeur,  cl  s'il  n'en  lirait  pas 
vanité,  il  avait  assez  d'estime  de  Uii-mOme  pour  no  vouloir 
dans  toutes  ses  épreuves  d'autre  appui  quo  ses  litres  scienll- 
Ilques. 

Sa  vie  a  été  une  lulte  opini.'itro  conirc  les  diflicullés  de 
toute  sorte  qui  attendent  en  ce  monde  les  esprits  indépen- 
dants. Son  intelligence  si  puissante  s'est  usée  avant  l'Age  dans 
le  travail,  miiis  du  moins  il  a  eu  la  satisfaction  de  voir 
qu'avant  sa  mort  on  lui  rendait  complC'le  justice. 

Il  a\ait  roï;u  dès  1855  une  des  plus  haulcs  récomiicnses 
qu'un  savant  puisse  ambitionner,  celte  médaille  de  Copley 
que  la  Sociélé  royale  de  Londres  décerne  chaque  année,  sans 
distiucliou  de  nationalité,  aux  travaux  les  plus  émiiicnis,  aux 
découvertes  les  plus  originales.  T.n  18fl'J,  il  preiiail  place  au 
Bureau  dos  longitudes.  Plus  lard  l'Académie  de  flerlin  cl  la 
Société  royale  de  Londres  et  tous  lescor(»3  savants  de  l'étran- 
ger l'appelaient  spontanément  dans  leur  sein.  Knliu,  en  1866, 
les  portes  de  l'Itislitut  s'ouvraient  devant  lui. 

C'était  la  sanction  suprême  donner  à  fcs  émincnls  travaux. 

II  l'avait  attendue  longtemps  et  laboii<*usemcnl  conquise.  Il 
n'en  jouit,  hélas!  que  bien  peu.  Mais  du  uî-ûns  les  amis  des 
sciences  sont  heureux  de  penser  que  notre  premier  corps 
àa\anl,  qui  a  toujours  tenu  il  honneur  d'appeler  dans  son  sciu 
les  illuslralions  scientifiques  de  la  l'rance,  n'a  pus  eu  le 
regret  de  dire  de  Léon  Foucault  ce  que  l'Académie  française 
écrivit  lardivoment  sous  l6  Inisle  de  Molière  : 

nien  ne  nnnriue  à  sa  gloirr,  il  r.innqunit  â  h  ndlro. 

LiSSAJOUS. 
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^  L'ECOULEMENT  DES  GAZ  ET  DES  LIQUroES. 


M.    J.    MACHAT 

nés   ttioaweoicnU    vibratoirca  qui  acpoinpngnen( 
l't^roulcuient  dca   gnx  rC  dra  liquide» 

L'cITuI  le  phia  apparcnl  des  forccB  naturelles  est  do  trans- 
porler  dans  l'espace  ou  de  faire  tourner  autour  d'un  axo  les 
forps  soumis  A  loiip  aciion.  O.s  deuv  phénomènes  qui,  dans 
la  plupart  des  cas,  se  produisent  simiiltanémenl,  ont  le  curuc- 
Utc  commun  de  ne  rîeii  clmngcr  aux  puâitîuus  relatives  des 
moltîculcs  d'un  mOme  mobile. 

Ce  sont  les  mouvements  de  celle  nalnre,  par  evomple  cau\ 
qui  annl  dus  à  la  pesnnieur,  que  les  pliy&ieions  ont  d'abord 
ôludÏL^d.  I.eurs  lois, déterminées  ^  la  fuis  par  le  rai&onncment 
et  l'expérience,  ont  fourni  les  fondements  de  la  mécanique 
rationnelle,  et  aujuurd'bui  les  principes  gi^néraux  de  cotte 
science,  parfuitomenl  établis  et  d'ailleurs  peu  nombreux,  per- 
mettent d'appliquer  le  calcul  à  iou&  les  problèmes,  et  l'on  ne 
doit  considérer  que  des  translations  et  des  rotations. 

Mills  une  observation  plus  attentive  montre  que  de   (uls 

Douvemcnls  ne  se  produisent  presque  jamais  seuls;  ils  sont 
on  général  accompagnés  de  mouvements  vibratoires  qu'on  ne 
peut  négliger  dans  une  théorie  complète.  Tel  est  lo  cas  du 
choc  des  corps  élastiques,  où  il  faut  tenir  comiUo  des  vibra- 
tions communiquées  aux  deux  musses,  si  l'un  veut  expliquer 
In  perle  de  force  vive  révélée  par  l'observation.  La  miîrac 
choBO  se  présente  dans  l'écoulement  des  liquides  et  des  ^uz, 
dont  beaucoup  de  particularités  remarquables,  nelleraent 
accusées  par  l'expérionce,  ne  peuvent  être  atlribuécs  qu'ii  des 
mouvements  vibratoires  de  la  veine  lliiide.  C'est  précisément 
ec  dernier  fait  que  je  me  propose  aujourd'hui  de  vous  dé- 
montrer. 

Les  vibrations  qui  accompagnent  l'écoulement  et  dont  Je 
veux  prouver  Vexistcuce  constante,  ne  sont  pas  toujours 
faciles  à  roeonnaltrc.  Lorsque  la  vitesse  est  trop  faible,  elles 
soni  la  plupart  du  temps  insensibles,  et  ne  se  manifcstcntque 
par  l'emplfji  de  procédés  particuliers;  mais  dus  que  la  pres- 
sion est  sullisante,  elles  se  révtMenl  d  ellos-mOmes  par  le  son 
qu'elles  produisent»  Telle  est  la  cause  du  sifilement  de  la  va- 
peur ou  do  l'air  comprimé  ;  nous  pouvons  mt^rac  citer  pour 
exemple  cet  échappement  violent  et  brusque  qui  consliluc 
l'explosion  d'un  mélange  détonant  uu  d'une  arme  i\  feu.  Le 
dévcloppemont  instantané  de  l'énorme  quantité  de  gaz  qui  se 
dé){age  dans  colle  circonstance  n'a  pas  seulement  puur  cITot 
de  l'animer,  ainsi  que  le  projectile  qu'elle  enlraine,  d'une 
vitesse  de  translation  considérable,  mais  il  communique  en 
outre  à  toulo  cette  masse  gazeuse  et  i\  l'air  environnant  un 
mouvement  vibrutoiro  d'une  si  grande  énergie,  qu'il  donne 
uaîssuncc  aux  suns  les  plus  intenses  que  nous  sachions  pro- 
duire. 

L'impression  qu'une  commotion  do  ce  genre  fait  éprouver 
â  l'oreille  dcpcnd  beaucoup  de  la  densité  de  l'alraosphèro  où 
cUoa  lieu.  On  sait  combien  ust  faible  le  bruit  d'un  coup  de 
pisluh'l  tiré  dans  un  air  raréfié  comme  celui  qu'on  trouve  au 
sommet  du  mont  Rlanc  ;  si  cette  cx[iloBÎofi  se  produisait  dans 
le  vide,  elle  ne  devrait  donc  plus  élre  entendue  du  tout,  et 
je  vous  demande  la  poi mission  do  répéti'r  dn\anl  vous  celte 
expérience,  bien  qu'oUô  ne  se  rattache  qu'indirectement 
à  notre  sujet. 

Sous  celte  grande  cloche  de  50  à  60  centimètres  de  hauteur 
(Gg.  58),  cl  qui  repose  sur  la  platine  de  lu  machine  pneu- 


matique, nous  avons  placé  verticalement  ud  pistolot,  solide- 
ment assujclll  4  une  pit^co  métallique  séparée  de  la  platioc 
par  une  sorte  de  coussin  de  caoutchouc.  I  ne  lige  de  cuivre 
traversant  lu  boite  :\  cuir  que  porto  la  partie  supérieure d«J 
cloche  nous  permet  de  presser  la  dé  Icu  le.  J'abaisse  ce  lie  ti| 
un  nuage  de  fumôe  apparaît  aussitôt;  nous  entendons  au  j 
lit  coup  sec,  dû  au  clioc  de  lu  bourre  contre  le  verre, 
l'oxplosion  ellc-mOrae  n'a  produit  aucun  bruiL 

Bien  que  celle  expérience  ne  soit  qu'une  variélô  de  cê!I^ 
quidémntitrentque  le  sou  ne  se  propage  pas  dans  le  vidCicQ 
est  moins  simple  pourtant  que  la  plupart  d'entre  elles, 
ctrct,  si  le  vide  existe  avant  l'explosion,  il  cesse  au  momftil 
rnéme  où  elle  a  lieu.  Cependant  il  suffll  de  considérer  li 
dimensions  de  la  cloche  pour  comprendre  que  Tinlluence  i 
gaz  produits  par  la  combustion  doit  être  insensible.  La  clo 
n'a  pas  moins  de  quinze  litres  de  capacité.  Le  poids  de 
poudre  employée  pour  charger  ce  petit  pistolet  n'alleinl 
1  gramme,  et  pur  conséquent, eu  admellant,  d'aprt^s  lesm* 
leurs  ex'périmentalcurâ,  que  lo  volume  dos  gaz  dégagés 
la  combustion  d'un  gramme  de  poudre,  î\  la  température 
3300  degrés  environ,  où  ils  se  forment,  soît  de  1D3  contio 
Ires  cubes,  cette  quantité  de  gas,  inférieure  d  i/5  de  Ulrc,4 
vrait  A  peine  produire  sous  la  cloche  une  pression  de  ;i  d*| 
raosphère,  c'est-à-dire  d'un  centimètre  de  mercure. 
en  réalité,  le  l'crroidissement  dû  ii  la  dialeur  absorbée  par] 
canon  et  par  la  cloche  diminue  bien  davantage  oocorc  ctf 
faible  pression,  et  le  manomètre  no  nous  accuse  ou 
qu'une  variation  de  quelques  millimétrés.  Il  ne  sera  pasio 
lile  de  remarquer  en  passant  que  cette  CYporionce  peut  J 
nir  un  moyen  fort  commode  d'étudier  les  produits  de  Uo 
bustion  de  la  poudre. 

Mais  laissons  de  cOté  les  explosions,  où  le   fait  dont 
voulons  démontrer  la  généralilé  est  trop  évident,  et  cooslé 
rons  récoulomonl  dos  gas  dans  les  circonstances  ordina 

Il  n'est  pas  nécessaire,  pour  qu^inc  veine  gazeuse  soit 
vibration, qu'elle  s'échappe  violemment  du  réservoir  sousl'il 
riuence  d'une  pression  considérable.  Itcs  pressions  moiur 
par  des  colonnes  d'eau  de  tt  à  10  cenlimétres  de  liauleur  \ 
Usent,  ainsi  que  le  prouvent  les  nombreuses  cxpérirncaii 
M,  iMasson. 

Ce  physicien  a  constaté  qu'il  se  produit  des  sons,  quand  ( 
fait  simplement  écouler,  par  des  orilices  circulaires  coovea 
blcs,  l'air  comprimé  dans  une  grande  c.âsse  au  moyen  d'c 
Soufflerie.  Le  bruit  qu'on  entend  est  analogue  ft  un  sifHcnien 
cl  formé  par  un  mélange  fort  complexe  de  sons  qui  dilTt^rc 
à  lu  fois  par  la  hauteur  et  l'intensité.  Si  l'on  entoure  la  veu 
gaxeuse  ainsi  produite  d'un  tube  cylindrique  dont  elle  occa| 
l'axe,  la  colonne  d'air  de  ce  lube  sera  ébranlée  pur  ceux  i 
mouvements  vibratoires  do  la  veine  qu'il  peut  renforcer»  ' 
Ton  entendra  un  son  musical  trés-pur  et  facilement  déte 
nabtc.  L'appareil  tera  un  véritable  tuyau  d'urgue. 

Cette  expérience  est  une  preuve  dïreck-  du  fuit  que  je 
propose  demeure  eu  évidence;  je  vais  cherchera  ru  \."'rin« 
devant  vous  quelques  conséquences  remarquables. 

l'nc  flamme  n'e^t  autre  chose  qu'une  veine  gutcu^e  luca 
depcenic  ;  elle  doit  donc,  d'après  ce  qui  préc-^de,  être  niùu 
de  mrïuvenïcnls  vibratoires.  S'ils  ne  sont  pas  toujours  seo 
blés,  c'est  que  leur  amplitude  peut  être  fort  petite  ;  tnaisl 
existent  cl  deviendront  manifestes  par  Toiuploi  du  roojoDf 
vient  d'élre  indiqué,  c'est-à-dire  d'un  tube  rccourrant 
llummc  et  jouant  le  rùlc  de  tuyau  renforçanh 
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rduis  donc  doucement  dans  un  long  cl  largo,  lulir.  do 
fluainic  de  te  pelil  bec  do  gaz  d'éclairage  ;  la  voilA 
nMrccit,  puis  s'agite  de  plus  eti  phis  rapiilcmout,  et 
luus  fait  entendre  un  gon  relentissanl.  Avec  une  flamme 
^tubc  de  plus  grandes  diracusious,  les  vibraliuns  poiip- 
jDtrc  «ssoz  piiissaolos  pour  se  communiquer  d'une  raa- 
jfiusiblc  à  la  table  et  mi^rae  uu  plautlier  do  cet  amphi- 

Wnmençons  l'cxpériinncc,  et  examinons  ullciilivomcnt 
p3C  quand  son  mouvement  n'est  pas  encore  assez  ra- 
^ur  faire  résonner  le  tube.  Elle  s'allonge  et  se  ruceour- 
^nalivcraenl  :  tantôt  elle  s'cinnco  X  une  gronle  hau- 
inlùl  au  conlraîre  ella  semble  rculrer  dans  lo  lubc  de 
Ircxlrémilé  duquel  elle  brûle.  Au  moment  tui  b;  son 
luit,  ces  cbangcmctils  se  fout  IcUcmcnt  vile,  qtï'iU  de- 
pt  iasQisissnbles,  et  la  llammo  semble  ûtre  redevenue 
fe  aussi  calme  que  lorsqu'elle  brûlait  lîbrcmonl  dans 
|pht>re.  Lne  expérience  bien  simple  va  nous  iiunilrer 
kcsl  au  conirnire  plus  npitùe  que  jumnis.  Ilcgardons-bi 
imiroir auquel  ou  imprime  un  mouvement  de  rotation 
[d'un  axe  vertical  L'image  vue  par  chacun  do  vous 
;  cause  du  mouvemeiil  du  miroir,  se  déplacer  ù  lotit 
;;  et  par  suite,  ïi  lu  flamme  ne  variait  pas  de  dimen- 
^ous  ûbserverics  une  bande  lumineuse  continue  cl  qu\ 
tout  d'égale  hauteur. 
u  de  cette  apparence,  vous  vojcc  dans  le  miroir  une 
flammes  juxtaposées,  nettement  séparées  les  utiesdes 
par  des  espaces  obscurs.  Cela  nous  prouve  que  la 
brille  seulement  par  intervalles»  qu'elle  s'éteint  et  »c 
pour  produire  chacune  des  images  que  noue  ohscr- 
enfîn  que  ses  modllicalions  rapides  sont  la  cause  du 
icnt  vibratoire  communiqué ii  l'air.  Toutefois  la  com- 
ne  cesse  pas  cntii^remenl  à  chaque  vîbralionî  uneva- 
nlifdu  phénomône  qui  se  peint  dans  le  miroir  nous 
en  ofTctdo  nouvelles  images  beaucoup  plus  petites  et 
les  que  les  prcmii^rcs,  occupant  les  espaces  obscurs 
laissent  entre'elles.  Il  faut  en  conclure  que  la  flamme 
B  seulement  do  très-grandes  variations  de  volume  et 

ftoiprond  cependant  que  si  l'amplttude  des  oscillations 

IHrop  considérable,  lair  pourra  refouler  la  (lamme 

{lilérieurdu  bec  assex  prorondément  pour  l'éteindre, 

I  qui  arrive  lorsque  je  l'enfonce  outre  mesure  dans  le 

abc  qui  la  recouvre.  Unolqucrois  il  se  produit 4  ccmo- 

fiù  explosion  qui  peutétro  violente,  si  Ton  se  sort  d'un 

»  de  grandes  dimensions.  L'explication  eu  est   facile: 

in6  en  efTet  que  dans  la  premiLTo  partie  d'une  \ibr!i- 

r  rentre  dans  l'iatéricur  du  bec  en  repoussant  devant 

ftRime,  mais  sans  la  refroidir  assez  pour  1  éteindre  ; 

tt  la  seconde  moitié  de  !a  ra*^mo  vibratiou,  ce  n'est  pas 

2»ur,  mais  bien  un  mélange  de  gac  et  d'air  qui  sorlira 

Ij  et  ftou  iuflammaliou  devra  produire  une  détonalion 

L 

krquons  il  ce  sujet  que  le  mélange  d'air  el  de  gaz  se 
Jours  plus  ou  moins  conii>ïélemL'nl  dans  une  flamme 
pque,  même  brùïanl  â  l'air  libre.  Il  n'a  pas  lieu  seulc- 
L  la  surface,  mais  dans  une  réi;ioti  Iràâ-éteudue,  puis- 
I  comprend  toute  lu  partie  éclairanle.S'ilnc  se  produit 
Kplosiona,  c'est  qu'un  équilibre  s'établit  entre  l'arrivée 
et  l'afflux  do  l'air  extérieur,  de  sorlc  que  les  mc^mes 
de  l'espace  sont  le  siège  d'un  phénomène  du  combus- 


tion qui  ne  varie  pas  sensiblement  d'un  instant  à  l'autre.  Il 
n'en  c?t  pas  de  mCme  dès  que  le  courant  gazeux  vibre  forle- 
mcul.  Les  vitesses,  alternativcmcnl  de  sens  contraires,  dont 
sont  alors  animés  le  gaz  et  l'air  environnant,  favorisent  beau- 
coup leur  mélange.  La  combustion  devient  donc  inlerraittente 
el  instantanée,  c'est-A-dire  qu'elle  se  fait  par  une  série  de 
petites  explosions.  La  dernitTC  d'entre  elle»,  celle  qui  produit 
l'extinclion  de  lu  flamme,  doit  être  pour  cela  miUn*'  d'une 
intensité  exceptionnelle,  puisqu'elle  est  immédiatement  sui- 
vie d'une  diminution  considérable  du  volume  de  la  veioe 
gazeuse,  conséquence  do  son  refroidissement  subit. 

Presque  toutes  les  théories  du  phénomène  des  flammes 
chantantes  ont  attribué  la  production  du  son  A  la  série  d'ex- 
plosions dont  nous  \en0n9  tic  parler.  On  voit  que  Texplication 
sera  vraie,  si,  d'une  part,  on  admet  que  ces  explosions  peu- 
vent ^Ire  Irés-faibles,  et  même  se  réduire  ii  de  simplcB  varia- 
lions  dans  le  volume  de  la  flamme,  cl  si,  d'autre  part,  on 
ajoute  qu'elles  sont  lu  conséquence  de  mouvements  vibra- 
luires  originairement  protluib  par  le  seul  fait  de  l'écoulc- 
menl,  et  renforcés  ensuite  par  rinflucnre  du  tube  agissant 
comme  un  tuyau  d'orgue. 
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Il  est  facile,  d  après  cela,  d'expliquer  les  cxpérleace»  sui- 
vantiib  de  M.  Tyndali.  J'introduis  ïa  flamme  dans  le  large 
tube  de  verre,  et  je  l'j  enfonce  juste  assez  pour  que,  sans  lui 
faire  rendre  aucun  son,  elle  soit  cependant  tréa-voisine  de  la 
position  où  elle  aurait  cet  efï'et.  J'émets  alors,  avec  la  voix, 
précisément  le  son  qui  peut  être  renforcé  par  le  tube  :  la 
flamme  ae  meta  cbanterj  je  fais  entendre  une  note  dill'é- 
rente:  elle cstsunsactiou  sur  la  flamme,  qui  reste  silencieuse. 
Av^'c  un  peu  de  persévérance,  on  parvient  à  trouver  une  po- 
sition ou  la  flamme  répond  A  la  voix  seulement  pendant  quel- 
ques instants,  de  sorte  qu'on  peut  entretenir  nue  sorte  de 
conversation  avec  clic,  à  condition  de  nu  jamais  a'écûrler 
du  ton  convenable. 

Le  tube  recouvrant  la  flamme  est  donc  tout  ^  fait  compa- 
rable à  ce»  appareils  renforçants  qui  servent  aux  physiciens 
ti  démêler  un  son  déterminé  au  milieu  d'un  bruit  confus,  et 
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que  M.  Melmboltx  a  employés  si  heureusement,  sous  le  nom 
de  résoiuiatcurs,  ^  roconnaîlrc  les  harmoniques  qui  donnent 
à  clia(:(]n(»  Jr.s  vuyellossoti  limbro  parliculicr  (1). 

S'il  en  nsl  ainsi,  un  [>cul  prévoir  que  lu  production  d'utif3t!3 
sons  qui  exislenl  virlut'.Ucrui'.nl  dans  une  llammc,  inOmii  brû- 
loul  ù  l'air  libre,  déterminera  la  préduminanco  dans  îa  sdrlie 
rhytlimûe  du  gaz  dtî  la  période  correspondaulc,  fii^l  cIVcl  no 
sera  p.is  ou  glanerai  assez  inlense  paur  reuiîre  la  llainnic  ïo- 
lïOTv.  n>[nmc  dans  les  c\péricriccs  prôct';detilca,  mais  il  stiftira 
pour  cliungor  noïablcmL'nl  ses  dimcusions  et  sa  forme.  Il  nt3 
pourra  pas  d'ailleurs  durer  plus  longtemps  que  la  cause  qui 
\o  prodnK,  cl  par  onnsfqucut  le  changemonl  éprouve  pîir  la 
lluinrne  diu'cru  juste  io  mémo  temps  quo  It;  son  qui  l'aura 
déleniiiu'?. 

Il  sîiflîl,  pjur  obtniir  ces  résultats,  d'avoir  des  llammcs 
duiiL  les  mouvemcnls  vibratoires  aieul  une  certaine  iii(cn- 
sité  ;  K'iir  hriutfur  doit  être  do  25  à  liO  centîmi'lrOB,  fl  la 
pression  qui  détermine  l'ôroirletut^nl  du  pii/  ne  doit  pris  élru 
de  beaucoup  inrérieuru  :ï/j(i  millimétrés  d'eau. 

Voici,  pir  exemple,  mw  Hatume  de  ^|5  centimètres  de  hau- 
teur; elle  s'éehappe  d'un  tube  de  verre  eflilé  à  la  lampe,  dutit 
l'orittcrî  conique  a  cinirou  2  millimètres  de  diamètre;  elle 
ne  fail  eiik'Uilre  aucun  rouflemeiil  :  mîris  cotte  observation 
ne  nous  autorise  poiul  à  conclure  qu'elle  n'csl  pas  animée  de 
mouvements  vibratoires  ;  elle  nous  prouve  scuicmcnt  que  cea 
mouvements  ont  une  fuiblû  amplitude;  ils  foul  d'ailleurs 
vraisembtablemeat  trés-nombreuv  et  de  périodes  fort  di- 
verses. 

Jo  fais  résonner  ce  sifflet,  imracdiatomcnt  la  flamme  se 
raccourcit  de  mnîiié  ou  mémo  des  deux  tiers,  C'est  que,  parmi 
les  vibraliona  compatibîes  avec  la  sortie  du  gaîij  il  s'en  trouve 
qui  oui  lu  même  période  que  le  son  du  silllel  ou  les  Imrnio- 
niques  qui  racconipngni'ul,  cl,  par  suite,  ces  mouvements 
deviennent  prédomiuanls.  Or  on  comprend  que  In  forme  de 
lu  llanïiïic,  brûlant  librement  à  l'air  comme  celle  de  la  fliunme 
recouverte  d'un  lidic,  soit  étroifcmetit  liée  à  la  période  des 
\ibralions  qu'elle  exéuile;  dunt  elle  cbaugoru  en  f^énérnl 
da^liecl.  Drdinairemcnt  elle  se  ruccourcil,  cl  cela  pnruilru 
tout  naturel,  si  Von  remarque  que  sa  Ibime,  quand  elle  ne 
subîl  rinflucucc  d'aucun  son,  doit  élre  la  superposition 
de  toutes  celles  qu'elle  prnrulrail,  si  chacun  des  mouve- 
m'»nl:^  vibratoires  rjtrclhî  possède  evislait  seul.  Quelquefois 
cependant  elle  s'allonge,  cl  l'on  s'en  rendra  compte  en  ad- 
mettant que  la  produrtioti  du  son  étranger  déleruûne  la  pré- 
dominance momentanée  des  vibrations  excessivement  faibles 
dans  l'état  ordinaire,  et  qui,  exislanl  seules,  auraient  produit 
une  llammn  très-longue. 

Il  résulte  do  ce  qui  précède  que  tous  les  sons  possibles  ne 
doivent  point  a^nr,  et  que  le  nombre  de  ceux  qui  seront  effi- 
caces pourra  varier  bcaiconp  d'une  llammc  A  une  oulrc.  \in 
voici  une  médiocrement  sensible;  le  sou  du  sifllel  lu  fait 
changer  notablement  de  forme,  tandis  que  celui  de  ce  diapa- 
s(jn,  oxCculant  cinq  cent  douze  vibrations  par  seconde,  est 
complètement  inactif,  t'clle  autre  flamme,  très-sensible,  csl 
au  contraire  impressionnée  parle  moindre  bruit  :  à  une  dis- 
lince  de  plusieurs  mètres,  le  choc  de  deux  pièces  de  monnaie 
la  réduit  au  tiers  de  si  longueur;  Tagilation  d'un  trousseau 


(1)  Vuyci  uiiu  conférenco  de  M.  Hctmholtz  sur  les  Cauies  phytiolo- 
giquct  de  i' harmonie  muiicak,  dans  noire  tomo  tV,pi^e  177,  lOTévrier 


de  clefs,  le  froissement  d'une  feuille  de  papier^  la  font  en 
quelque  sorte  entrer  en  convulsions.  Kllc  tressaille  à  ehacirne 
de  mes  paroles  :  les  unes  ne  provoquent  qu*une  légère  tun- 
Iractîon,  tandis  qu'elle  répond  ;l  d'autres  par  une  inclinaiinn 
profonde,  .le  prononce  sur  le  même  ton  les  voyelles  o,  •<,  ^m, 
j,  a  ;  les  trois  premières  sont  peu  efficaces,  mais  Vavant-der- 
nîèrc,  el  surtout  la  dernière^  pro(]ui:>ent  une  diminution  de 
longueur  considérable,  r.'esl  que  la  note  fondamenink*  «I 
accompagnée,  dans  CC5  divers  cas,  d'harmoniques  fort  dilTé- 
renls,  et  pour  les  deu\  dernières  voyelles  les  harmoniqiiw 
prédominants  sont  les  plus  aigus.  Or,  l'action  énergique  du 
sifflet  nous  montre  précisémonl  que  notre  flamme  csl  bicB 
[ilus  snnsible  aux  s'Uis  uigus  qu'aux  sons  graves. 

Le  sifflemrnl  de  Va  ni  l'articulation  du  ch  exercent  Hun 
une  action  spcciale;  cela  n'est  piis  étonnant,  ils  corrcîpM- 
dont,  ainsi  d'ailleurs  que  les  lettres  /"et  r,  A  un  timbre  purli- 
*rnlier.  Hemarque/,,  en  efTet,  que  ces  consonnes  sont  les  soûle* 
don!  les  sons  puissent  être  soutenus  piuidanl  un  tcmp>  quel- 
conque et  reconnus  nettement  par  un  observateur  qui  n'au- 
rait pas  entendu  l'articulation  iuitiale;  toutes  les  a*ilrts 
corrcspundcnt  au  contraire  à  un  timbre  de  peu  de  durée, 
essontiellemeiit  trunsîtoire,  qui  ne  se  fait  enlondro.  quAâ 
moment  même  de  l'arliculalion.  (Jii»*lq'ie  singulière  que 
puisse  paraître  cette  proposition,  je  n'hésite  pas  A  assimiltr 
ces  lettres  à  des  voyelles  ;  elles  correspondent  ccrtaineroeuti 
des  harmoniques  spéciaux,  cl  ces  bartnoniqucs  doivent  ^Irc 
aigus  pour  \'s  et  le  ch,  comme  nous  le  montre  leur  action  wr 
les  tlamraes  (IJ. 

MM,  Tyndall  el  Rarrcl  ont  varié  de  mille  raanii^res  les  cipf' 
ricnccs  sur  les  flammes  sensibles  :  si,  pur  excnriplc^  il*^ 
avoir  fail  vibrer  u[ic  plaque  métallique,  on  en  prèsnntoJK- 
cossivemuni  les  din'értMilcs parties  aune  flamme  < 
que  nous  avions  tout  à  l'Iicure,  on  distinguera  1.'^ 
position  des  nœuds  et  des  ventre?,  a  la  difVérencc  des  clfctfc 
que.  produisent  ces  diverses  régions  de  la  [daqiic.  —  Us  not 
opéré  aussi  avec  des  veines  gazeuses  non  enflammées:  dtth 
te  cîis,  il  fan!  les  rendre  visibles  au  moyen  d'iuic  [ 
fine,  ou  de  fumée  leuuc  eu  suspension  dans  le  ^ 
gju.  —  Ou  peut  alors  répéter  louLus  les  expériences  précé- 
dentes, elles  réussissent  parfatlcmcnt  si  l'air  ambiant  est  wf- 
fisamment  calme.  Savart  avait  dL^j;\  observé  ce  qu'il  y  ad'» 
senlicl  dans  ces  phénomènes,  en  opérant  avec  des  cn'jrjnd 
d'air  qu'il  obligciiît  ;V  traverser  une  boite  remplie  de  p";iilrc 
de  lycopode.  On  distinguait  sur  la  veine  des  reafleoienls  et 
des  élranglemenls,  qui  étaient  le  siège  de  mou*emc»b 
vibratoires  très-mnrqués.  l.a  même  chose  s'observe  «urlajcl 
do  vapeur  qui  s'élatice  de  !a  marmite  de  Papin.,  et  si  oo  II 
re(;oil  sur  une  membrane  tendue,  îes  vibrations  que  lo  on* 
rnnl  lui  imprime  deviennent  capables  de  produire  un  foo 
très-intense. 

Mais  Ici  expêriettces  de  Savarl  ont  surtout  eu  poqr  ol^ 
rètudc  des  veines  liquides,  où  je  veux  maintenant  vous  mon* 
trcr  re\i:lcnci.)  des  momemenU  vibratoires  tout  à  fdîl  ana- 
logues û  ceux  que  noua  menons  de  constater. 

(iommcnrons  par  rappeler  quelle  est,  d*après  Ni» 
eonstilution  dune  veine  liquide  vorficnle  s'écoiilanl 
orifice  pratiqué  en  mince  paroi. 

l.a  partie  la  plus  voisine  de  l'orifice  est  limpide  el  tranf 


(1)  Vojez  ii«e  coiifiTcnce  de  M.  J.  Tyndall  sur  Ui  Flamma  *-*»»rrt 
ci  $eniHflMy  dans  nolro  lome  iV,  page  200,  23  février  1867.       
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a.  MAUBAT.  —  L'ÉCOULEMENT  DTIS  GAZ  ET  DRS  LTOllIDES. 


série  de  ventres  cl  de  noeuds  correspondants  niix  deux  Tormes 
exlrômes,  enlrc  iesqucU es  varie  la  figure  Je  la  goutte. 

VouB  comi»renp.2  auMÎ  pourquoi-la  discontinuité  deviendra 
immédiatement  sensible,  ai  nous  suivons  du  regard  le  mou- 
vement du  liquide  ;  dans  ce  cas,  luxe  optique  de  l'œil  se 
déplace  de  maniî^re  ;i  nnainlenir  toujours  au  mâme  point  de 
la  rétine  l'image  de  la  goullc  mobile  ;  elle  devra  donc  nous 
apparaître  comme  si  elle  était  en  repos,  et  par  conséquent 
isolée  des  gouttes  voisines. 

Cherchons  maintenant  quel  doit  âtrc  l'effet  sur  le  milieu 
ambiant  de  la  veine  constituée  comme  nous  venons  de  l'ex- 
pliquer. La  succession  régulière  des  gouttes  en  un  point 
déterminé  communique  nécessuirement  à  l'air  des  impulsions 
pé^'iodiques  égales,  capables  de  produire  un  son,  si  elles  sont 
assez  rapide?.  C'est  en  cITel  ce  que  l'eipérience  vérifie  dans  la 
plupart  des  cas.  Il  est  vrai  que  le  son  est  ordinairement  Irùs- 
faible,  et  que  pour  l'entendre,  il  Taut  approcher  l'oreille  trc?s- 
pn>s  de  la  veine;  maison  peut  l'obtenir  plus  intense.  On 
choisira  pour  cela  un  orifice  circulaire  assez  large,  aïin  que 
les  gouttes  soient  plus  grosses  ;  on  fera  écouler  le  liquide 
bien  verticalement  et  sous  une  pression  sunisnnte,  pour  que 
les  impulsions  soient  plus  fortes;  enfin  il  conviendra  d'alté- 
'  nuer  autant  que  possible  le  bruit  de  la  chute  dans  le  réservoir 
inférieur. 

Voici  une  veine  qui  remplit  ces  conditions  :  elle  s'échappe 
d'un  tuyau  de  zinc  de  2  métrés  de  hauteur  cl  de  15  à  20  cod* 
Umètres  de  largeur,  par  un  oritice  en  mince  paroi  dont  le 
diamètre  est  d'environ  ô  millimètres.  Nous  la  Taisons  tomber 
sur  un  linge  qui  amortit  entièrement  le  bruit  du  choc,  ou 
bien  encore  nous  la  dirigeons  dans  l'axe  du  tube  de  plomb» 
qui  met  en  communiiation  avec  l'evléricur  le  centre  du 
bassin  placé  au-dessous  de  notre  appareil.  Dans  ces  cir- 
constances, où  le  bruit  de  la  chute  est  entièrement  supprimé, 
nous  obtenons  un  son  musical  très-facilemeni  entendu  de 
toutes  les  parties  de  l'ampliithéAtre. 

Le  son  ne  se  produit  pas  loujoui*6  dès  le  début  de  l'écoule- 
ment. Au  moment  où  il  prend  naissance,  on  remarque  un 
changement  notable  dans  ta  veine  (flg.  ôl,  c)  :  la  partie  lim- 
pide se  raccourcit  considérablement,  les  noeuds  et  les  ventres 
deviennent  plus  prononcés.  Un  son  de  la  mOme  hauteur  pro- 
duit dans  le  voisinage  aurait  un  résultai  identique,  et  enfin 
le  même  effet  serait  encore  obtenu,  quoique  avec  une  inten- 
sité un  peu  moindre,  par  un  son  dilTércnt,  pourvu  qu'il  ne 
fût  pas  séparé  du  premier  par  un  intervalle  trop  grand. 

Ces  faits  ont  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  que  nous 
observions  tout  à  l'heure  pour  le»  veines  gazeuses;  ils  s'ex- 
pliquent facilement  si  l'on  admet  que  les  vibrations  de  l'air 
ambiant  iulluent  sur  la  manière  dont  un  cylindre  de  dimen- 
sions déterminées  se  résout  en  gouttelettes,  et  sur  le  temps 
nécessaire  pour  colle  transformation.  Kn  général,  les  vibra- 
lions  extérieures  la  rendront  plus  rapide,  et  par  conséquent 
raccourciront  la  partie  transparente;  comme  d'ailleurs  plu- 
Meurs  modes  de  subdivislou,  et  par  suite  plusieur.s  périodes 
de  mouvement  vibratoire,  sont  vraisemblablement  possibles 
pour  un  même  cylindre  liquide,  on  comprend  que  des  sons 
très-divers  puissent  produire  des  etVcts  de  même  genre. 
Entln  il  résulte  encore  de  là,  que  les  plus  légères  iunuenccs 
extérieures  pourront  faire  varier  la  période  de  Nibratiou 
d'une  veine  sonore  dont  le  son  passera  alors  en  général,  sans 
cause  ûppréciable,  d'un    harmonique   t    un  autre  :  c'est 
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en  effet  ce  qui  arrive  dans  rexpérience  don 
mnin^. 

Quàni  aux  petites  gouttelettes  dnnt  j'ai  indltj 
les  minimes  déformations  qu'elles  pourraient  sv 
demmcnt  insensibles;  elles  doivent  produire  dï 
la  sensation  d'un  cylindre  parfailement  régtilîe! 
tingue  en  effet  même  au  milieu  des  rennementi 
trouble  ;  il  ressemble  à  un  petit  lubc  creux  pla< 
do  la  veine.  Vous  avez  pu  le  remarquer  dans  1 
nous  avons  projetée  sur  le  tableau. 

Je  vais  chercher,  en  terminant,  à  vous  montn 
gouttes  isolées  qui  constituent  la  partie  trouble 
Pour  cela  on  peut  employer  bien  des  moyens  : 
exemple,  éclairer  le  jet  liquide  pur  une  lumière 
telle  que  rélinccUc  d'une  forte  machine  d'indue 
cédé  ne  m'a  pas  paru  rendre  le  phénomène  assi 
tontes  les  parties  de  ce  vaste^nmphilhéAIre  ; 
laisse  peut-être  encore  quelque  chose  à  désîr 
satisfaisant. 

Devant  la  lentille  de  notre  appareil  de  prt^ 
faisons  tomber  une  veine  de  mercure  d'environ  3 
de  diamètre.  La  lumière  de  la  lampe  éleclriqui 
arriver  à  cette  veine,  traverser  une  ouverture  d 
tanguluire,  qui  peu!  être  alterMnli\eraent  ouver 
par  les  échancrures  que  porle  le  bord  d'un  disqi 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  très-rapide, 
ainsi  des  intermittences  de  lumière  dont  la  pétii 
facilement  réglée  et  maintenue  constante. 

Je  suppose  que  la  durée  de  celle  période  soit 
celle  du  mouvement  vibratoire  do  la  veine  de  r 
en  d'aulroi  termes,  qu'elle  soit  égale  au  temps  i 
une  goutte  pour  prendre  la  place  de  la  précédcn 
rons  alors  un  instant  très-court  pendant  lequel 
passe;  l'image  des  gouttes  dans  la  position  qu'ell 
alors  viendra  se  peindre  sur  le  tableau  ;  puis  la  l 
interceptée,  et  cependant  notre  œil,  vivement 
l'impression  qu'il  a  reçue,  continuera  A  en  éproui 
lion  juï»qu*au  moment  où  elle  reparaîtra  de  nouve 
lemcnt  A  cet  instant,  uue  nouvelle  goutte,  tout  A  fa 
avec  lu  première,  aéra  venue  prendre  sa  place  ;  i 
image,  qui  ne  différera  en  rien  de  la  précédente, 
donc»  et  par  conséquent  nous  croirons  toujours  vi 
goutte  :  la  veine  nous  apparaîtra  telle  qu'elle  Ml 
comme  si  elle  était  immobilisée  dans  une  de  ses  p 
un  mot,  nous  reconnaîtrons  la  tigurc  théorique* 
montrais  il  y  a  peu  d'instants. 

Si  la  durée  des  intermittences  lumineuses  est  i 
grande  que  la  période  des  vibrations  de  la  vcim 
que  nous  apercer  r»:tns  au  moment  de  la  réappa 
lumière  n'occupera  pas  exactement  la  même  pi 
précédenle:  elle  sera  située  un  peu  plus  bas,  ( 
sera  un  peu  moditlt^e.  Mais,  comme  ces  différence 
faibles,  nous  croirons  voir  encore  la  même  goutte  '. 
déplacre  et  déformée.  La  veine  nous  paraîtra  doi 
discontinue,  mais  les  gouttes  dont  elle  se  compo 
ront  marcher  toutes  dans  le  sens  de  l'écouleraen 
verrons  en  même  temps  changer  de  form»  d'autai) 
Icmenl,  qu'il  y  aura  moins  de  diiv  nlr 

intermittences  lunu'nouscs   et    la  ^         i. 
vibratoires. 
J'ai  suppos<i|  d§tt8  le  raisooaemeat  % 


M,  AUSTIN  FLXHT. 
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5  de  ces  deux  quantités  était  supârieiirc  h  In  seconde; 
lir  qnc  si  Tinvorse  avait  tien,  cela  n'aurait  d'autre 
5  de  rcDserser  lo  sens  du  mouvement  apparent  de 
on  des  gouttes,  Les  deux  cas  vont  se  produire  aue- 
lent  dans  notre  appareil,  dont  la  vilosse  va  en  s'accô- 
&u  à  peu.  Elle  alleinl  en  ce  moment  la  valeur  conve- 
1  les  gouttes  se  projettent  sur  te  tableau  dans  une 
presque  fixe  qui  nous  permet  de  bien  apprécier  les 
[es  qui  les  séparent,  les  ditTércnles  rornoes  qu'elles 
I,  e(  qui  nous  laisse  même  dislîngncr  les  petites 
Va  interposées  entre  les  sphères  liquides  plus 
|ui  produisent  le  mouvement  vibrutoire» 
le  voyez,  messieurs,  tontes  les  expériences  sur  les 
I  Qt  sur  le-s  veines  liquides  justifient  bien  la  proposi- 
I  j'énonçais  en  commen*;ant  :  l'écoulement  des  fluides 
mn  accompagna  de  mouvements  vibratoires.  1/élude 
mouvements,  d'abord  sagcmenl  négligée  dans  les 
physiques,  prend  aulourd'hui  une  iraporlanco  consî- 
llsnc  se  produisent  pas  seulement  dans  iuâ  liquides  et 
on  les  observe  aussi  dans  les  corps  solides,  toutes  les 
1  Y  ^  choc,  frottement,  résistance  d'un  milieu.  Ils 
inl  donc  en  partie  la  déperdition  de  force  vive  que 
State  dans  tous  ces  cas. 

rois  ils  ne  l'expliquent  pas  couiplélement  ;  leur  inlcn- 
Lpas  surtisantcpour  rendre  compte  de  rérinrme  porte 
U  qui  a  lieu  dans  toutes  les  machines.  Mais  leur  con- 
pa  conduit  naturellement  à  penser  qu'outre  ces  mou- 
irtbraloires  sensibles,  il  pourrait  bien  s'en  produire 
I  d'amplitude  infiniment  petite,  dans  les  molécules 
ps,  ou  mOme  dans  l'élbcr  interposé  entre  elles;  et 
,Ia  perte  de  travail  qu'il  s'agit  d'expliquer  est  toujours 
Ignée  de  la  production  d'une  certaine  quantité  de 
^  il  devient  naturel  de  supposer  que  la  chaleur  con- 
Icisément  dans  ce  mouvement  vibratoire  inaccessible 
irvfttiou  directe  et  produisant  sur  nus  sens  une 
k>lL  loutG  particulière,  qui  en  déguise  la  vraie  nature. 
I  Ias  fûts  donc  qu'un  mouvement  de  translation 
naissance  ou  sera  détruit,  ou  mtîme  variera  seulc- 
ntcnàité,  il  y  aura  Ulmi  rie  rechercher  si  ce  phéno- 
a  point  entraîné  une  variation  correspondante  dans 
\  vibrations  moléculaires  du  corps,  et  par  suite  donné 
I  gain  ou  à  une  perle  de  chaleur.  Les  plus  importantes 
s  de  la  philosophie  naturelle,  cl  la  Ihéorie  Ihermo- 
[U6  tout  entière,  se  trouvent  par  M  intimement  liées 
I  dûs  relations  qui  peuvent  exister  entre  les  mouve- 
b  translation  et  les  mouvements  vibratoires. 
^Dsi  que  toutes  les  parties  des  sciences  se  tiennent 
pnl,  et  que  les  progrès  de  Func  d'elles  peuvent  ira- 
eaucoup,  même  ù.  celles  qui  en  paraîtraient  tout 
la  plus  indépendantes,  l/acuu^liquu,  par  exemple, 
dans  l'origine  au  pnint  de  vue  presque  exclusif  des 
m  produites  sur  l'oreille,  a  certainement  fourni,  û 
13,  à  Voung  et  à  Tresnel,  les  bases  fundamenlîUcs  de 
e  des  ondulations,  La  chaleur,  à  son  tour,  l'^latit  dé- 
«on&idérée  comme  un  mouvement  vibratoire,  l'utiulo 
l^ennenla  de  ce  genre  semble  devenir  le  but  commun 
I  les  parties  de  la  physique.  Mais  l'observation  directe 
atteindre  les  mouvements  intîniiucnl  petits  qdi 
lût  lalumiî-re  et  la  chaleur;  uuiis  devons  donc,  dans 
[d  nombre  deà  problèmes  si  cumpliqu^s  que  nous 
i  thermodynamique  et  Toptique,  nous  laisser  guider 


par  l'analogie  des  vibrations  infinitésimales  qu'elles  étudient 
avec  les  mouvements  observables  et  mesurabfcs  qui  consti- 
tuent les  sons.  C'est  pourquoi  l'acoustique,  si  restreinte  en 
apparence,  si  humble  en  quelque  sorte  :\  son  origine,  deve- 
nue aujourd'hui  la  partie  expérimentale  de  l'élude  géné- 
rale des  mouvements  vibratoires,  est  vraisemblablomonl  une 
des  sciences  dont  les  progn>s  intéressent  le  plus  l'avenir  de 
toutes  les  branches  de  la  physique. 

JcT^s  Mahrat, 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

M.   ST.   UUUIEH 

Ae  riitiiiiut 

Il6le  de  In  HioleHlérlnct  dnn*  l'organUmc  t  rp«!lipr<*1irfi 
de  m,  Aositn  rilnt   (de  Mcw-Iork) 

M.  Au<;lin  Ftiiit,  dans  son  livre  intitulé  :  Rtcherches  fM'pf>Wm«ti- 
lafen  tur  une  nouvelie  fonction  du  foie,  etc.,  a  fait  sur  U  choies- 
tériue  et  son  h^Ie  dans  l'économie  un  travail  qui  conlionl  des 
rechfirches  et  des  résultats  tout  h  fait  nouveaux,  Pour  en  bien 
juger  rtui|iortance,  il  faut  recoanaîire  qu'avant  celle  étude  de 
M.  Flint  la  destiaution  de  la  cliolestérine  était,  de  l'aveu  des 
pbyi^iotogistes  les  plus  cminerils,  complètement  inconnue.  On  se 
bornait,  jusqu'ici,  h  se  demander  ^i  elle  n'était  pas  un  de  ces 
produits  destifiL'S  n  être  expulsés  de  réconomie,  et  par  consé- 
quent di'ijourvus  d'action  immédiate  sur  l'économie  elle-même; 
cette  question  restait  sans  réponse.  La  présence  de  ta  cholcslé- 
rine  dans  te  sang  a  été  reconnue  depuis  plus  de  trente  ans  par 
Denis  i  on  a  aussi  constate  son  exislcncti  dans  le  foie,  dans  l;i 
bile,  le  crislalliQ,  le  ni<5coniuiu  ;  on  avait  cru  l'avoir  lrouv»?e 
dans  les  matières  fiicales  ;  d'après  M.  Flint.  ce  n'est  pas  dans  les 
fèces  noniiales,  mais  seulement  dans  tes  fi^ccs  des  animaux  pen- 
daiU  rtiibernalion.  Si  parfois  on  en  rencontre  une  petite  qirantit('> 
chez  un  animal  soumis  aux  expériences,  il  faut  au  moins  qn*il 
n'ait  pas  pris  d'alinifais  depuis  vingt-quatre  ou  mtfme  quarante- 
buil  heures. 

M,  Flint  rt'sunie  le  rôle  do  la  cholestérinc  dans  les  termes 
suivants  :  c  La  cliolestérine  est  un  produit  excrémentitiel,  formé 
on  grande  partie  par  la  dt''sas3imilalion  du  cerveau  et  des  nerfs, 
séparé  du  sang  par  la  foie,  déversé  à  la  partie  supérieure  de 
l'inlestin  grâle  avec  la  bilcj  Ir^msformé,  pendant  son  trajet  dans 
le  canal  alimentaire  en  slercorine  ou  séroline  do  Boudel,  sub- 
stance qui  diftôre  irés-peu  de  la  cboleslérine  et  est  évacuée 
comme  lelle  par  le  rectum.  <> 

CoM  a  la  métiiodR  expérimentale  que  M.  Flint  a  demandé  la 
solution  de  cliacuue  des  propositio?is  énoncées  dans  ce  résumé. 

On  savait  ipie  la  cliolestérine  était  une  partie  constituanle  du 
tissu  nerveux  ;  elle  avait  été  extraite  du  crrvcau  par  t^ouerlie. 
Mais  lui  éiait-olie  portée  p«r  le  sang  et  seulement  alors  déposée 
dans  cet  organe  ?  était-elle  au  contraire  formée  dans  le  cerveau 
cl  entraillée  par  le  sang  pour  arriver  au  foie?  M.  Flint  a  i-ésolu 
la  question  par  l'expérience  suivante  :  L'analyse  du  sang  a  été 
faite  au  poioi  de  vue  de  la  chalestérinc  ;  ce  saag  fut  lire  de  la  ca- 
rotide, de  la  jugiilaire  interne,  de  la  veine  cave,  dos  veines  hé- 
patiques, de  Tarière  hépatique,  de  la  veine  porte.  On  y  ajouta 
1  analyse  d'une  portion  de  substance  cérébrale. 

Le  résultat  Je  l'expérience  fut  :  h°  ce  qu*on  savait  déjà,  que 
le  cerveau  renferuie  une  grande  quantité  de  cliolestérine  ;  2"  que 
le  sang  qui  se  rend  au  cerveau,  celui  de  fa  carotide,  n'en  cou- 
lictU  [las  ou  n'iin  conlienl  qu'une  irés-faible  quantité  ;  3"  que  le 
sang  qui  vi»ui  des  extrémités  en  renferme  plus  que  te  sang  ar- 
tériel. Ces  recherches,  f;iiles  sur  des  chiens»  et  sans  emploi  des 
aneslliésiques,  alla  de  ne  pas  troubler,  même  leiaporairement, 
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pour  un  inâme  cylindre  li^iHl?***  J?^»    «Hiiii» 
Irt's-divers  puissent   prùduiro  >*'-''_, 
Eniln  il  résulte  encore  de  lA,  que  ii- 
cxtérieures  pourront  faire  varier 
d'une  veine  sonore  dont  le  son  passera 
causû  appréciable,  à*an    harmoQique 


.1      ...  < .  km:  'l'iaiiiiiL' 

i.......     «K    iiiaulilo  de 

..  , ...  .■ --^  ■».ciïh'  Hcrveux, 

■:iiii...a..u:i  .1-.*  il'  llUldc. 
'V|.i(.iicu<:o  ('uu^tf  arrî- 
...iw  vi.»  iiou\  4uauliléâ. 
;  ...\a«.    J   :ulo  qu'il  tuut 
;....i^  . .  ..awuh  ^u  citoi  lo  ^lycocliû- 

.  ^...  .  .•\..u.L-4U  (»^  tUu)^  le  saïkg, 

V  .>.*u^  '  ^  t  i;«I>iv>.  piMUmU  de  i»ê- 
V;w*4 .  •  i  ouucuL  de  t*tu»  la  clio- 
\v,  >a.4^  uou  iwuiva  |>iu:  lui  et 
\-«w  iiwAUwc  dtt  riHïMiouiie  ; 
l^rOlii  avec 
il  fiiul  doue 
1^-  loik  rttclier- 
|4iMi»  un  voil 
1(NU  quelques 
d«u»l<w 
ijui  a 


lir*luilo 
^  jtwarb<î<  par 


i    an  :  ..ir?   .lUon  plus  ou  moins  directe  avec 
' -H-  •iit^    ;i.'T  ..\ -"jiiQtie  dans  ses  conditioDs 
-.    -■--  :'.•'  !-s  "":i  -  ;rs  pathologiqu-.s  ?  Il  ne  serait 
_      ■  i  r     '  .nr^T  ;<  recherches  de  M.  Flint  :  h  r 
.  "îir^i'.rTriiî -lîui!:   t;  SI";;  cODstitue,  suivant  I'.p,  ud 
•TVi'.  :'i  :i  irsiirne  T«ns  '-?  nom  de  ehoUst^rèm^^,  F.a( 
•\  i:iui>  .il  :>ui9on  :ans.ie  sau<^,  dont  les  effets  >v.t 
:iiirii»fm  ..  I  i)tna  <H  :i  nart  comme  la  rétentioci  'î-^ 
.Mpui>MUi]enieiii  'Si  .omuit'femenl  distinct  d'.-s  lm^ 
■itii>.>u.    'i  ia  iJiitt.   iuDt   a  ^latirt^e  co!o^an^l;  esî  r-  >' 
Mil  '.l'.s  r.iuaiix  fxcnîletirs  't  'ie  ;a  vésicule  ii:i  '1^.\.  I 
.L-  ii.tiia  .1-^  .  Jb  ^rfîiviîs  ie  ,auni<<e.  yi\  ont  ."ir'fSiiur-t 
!ri.iiiiHîuu  iLtlaÉi»,  !a  iiiurt  -'tait  <iiu?  i  'a  rvUMilin  >!< 
l'tit'r  >i:u}M'-  >.'iii<;,  M.  I''lint  n'a  pas  ou.  olus   •pie  J' 
■  iiv«i&lc>,  |<raiii|U'::ri*itxtirpation  du  :uie  :iup  iit  ,'rini: 
<  ics  r?sjiiii  qii  il  a  laits  ^iur  les  i^renouiilus  iiiraient  i 
;-iiiuii^iT  ii;lleaieul  <pf il  fui  forcé  du   :ms   r'^iniHlr* 
!iifi:>.  Jl  n  u  pi>iul  fail  non  plus  d^injectiiui   iu  «ïlittifs! 
-  ^dii;(  à  cuuiie  de  rinsolubilité  de  cette  suiiïtaur-.'.   i 
iM  t-\il*isiveiiient  de  cas  palliolo<^i'|Me::  M\w%  !e£*.[<ii 
'  nu  de  la  clioieslérine  parle  foie  est  iirn'-U'*:  •;:»  son 

■  I  l'iioi^e.  '-iTtaines  maladies  du  foie  offrent  -n  r^iret  de 
:>ie  l'pxpérieRce  directe  est  dans  rimpossibiU'édo  pn 
j-our  tirer  des  conséquences  ri^foureuscs  :'tMaii\<'s  :i  i' 

■  holeslériue  dans  le  sao^  pi:mlani  la  nialaiii*.^.  il  t'ai 
proportion  de  cotte  siil»î^tnncc  fiU  bien  au-des<iis  du 
;uo  l'un  trouve  daus  l'état  de  santé.  Dans   t.*ei    '-(ai, 

de  (  lioieslériiie  n'esl  pas  lo'ijotirs  la  mCrme.  jq  ne  <: 
même  los  conditions  ipii  président  à  si*s  variations. 
M.  Fliat,  après  trois  analyses,  a  tHabli  un  minimum 
pour  1000  parties,  et  un  maximum  de  'J,r.>l,  et  le 
ilti  sani;,  qu'il  a  faites  dans  deux  cas  dtî  jaunisse  s implt; 
iii:>se  avec  cirrhose,  lui  ont  donné  pour  le  premier 
1 000  et  pour  le  second  ^  ,850.  La  rpiantité  de  cholesli 
le  dernier  cas,  était  donc  énormémeut  aciTîn.'.  tJola  co 
tt-'ur  à  distinguer,  an  point  de  vu.?  de  lu  l'holesiérii 
siuiple  des  ictères  ïçravos  »U  de  la  choli.'>lén'';iue  avec  o 
lére.  Dans  Tictère  simple,  la  quantité  do  chul-slériiK 
n'est  pas  nécessairement  auîrnv^ntée.  le  foie  continue 
ner,  et  une  fuis  séparée  du  sanjr,  l'ile  n'y  rentre  plus 
ictères  graves,  les  acoidcnts  peuvent  tenir  seulement  à 
lion  de  la  bile,  à  un  obst<icle  à  récoulemeul  de  le  lii|uii 
que  dans  la  clioleslérémie,  c'est  racliou  du  foie  qui  ei 
mce,  et  la  choteslérine  reste  dans  le  san;;  eu  produirai) 
poisonnement  caractérisé  par  la  stupeur,"le  rouia  et  I 
mort.  Cependant  la  cliolestérémie  ni*  survient  pas  dans 
cas  de  maladie  alTectant  la  structure  du  fuie.  Il  faut  poi 
dnire  que  Taltération  soit  asst;z  étendue  poi.*r  cmpéchei 
mination  suffisante  dn  chole<térine.  Sans  cela,  la  partie 
gaae  restée  saipe  peut  suriire  à  sou  élimination  coiuplèt< 

LVxamen  des  fèces  a  prouvé  aussi  à  M.  Flint  que  si  I 
lérinc  nVat  pas  versée  dans  lintestin  grêle,  il  en  résu 
diminution  correspondante  de  la  séruline  ou  stercrine 
matières,  ce  qui  complète  sa  démonstration  de  !a  tranâl 
de  la  première  en  la  seconde  de  ces  substances. 

I^s  résultat»  oblcntis  par  .M,  Flint,  aussi  intéressaol 
pathologie  que  pour  la  physiologie,  ont  da  frapper  l'ait 
la  commission,  et  tout  en  faisant  des  réserves  comniin 
la  délicatesse  de  ses  expériences  et  leur  degré  de 
mémo,  elle  a  cru  devoir  proposer  a  FAcadémie  d'accoi 
ingénieux  observateur  une  mention  honorable. 

Stanislas  Laugici 

INofe^scur  &  U  FanM  do  mim 
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rance,  nous  sommps  nnturelloment  portés  à  croire  que 
I  genres  do  liberlé  sont  solidaires,  cl  noua  parvenons 
iment  à  comprendre  tominent  dans  lu  libre  Angleterre 
H  de  l'esprit  religieux  peuvenl  ralentir  par  tant  d'cn- 
)e  développement  des  sciences  naturelles.  On  com- 
|ue  la  physiologie  est  de  toutes  les  sciences  celle  qui 
plus  souiïrir  d'un  pareil  état  de  choses. 
f  «pas  longtemps  qu'un  certain  nombre  de  professeurs 
kles  médicales  anglaises  condamiiaicnl  publiquement 
Sriences  physiologiques  dans  les  cours  et  réprou^  aient 
igetâes  Facultés  Trançaises,  où  l'on  a  généralement  la 
iioD  de  prouver  expérimenlalemont  ce  qu'on  avance. 
balheurÀ  ceux  qui  s'avisent  de  faire  des  vivisections  ! 
sont  pas  protégés  par  une  position  sociale  aussi  élevée 
pendante,  va  ne  sera  pas  toujours  assez  pour  les  punir' 
freede  répulsion  dont  ils  se  trouveront  souvent  l'objet  ; 
ront  risque  de  voir  les  iribunaux  se  mellre  de  la  par- 
elTel,  l'Angleterre  est  couverte  de  sociétés  pro lectrices 
poaux  qui  entretiennent  des  agents  chargés  entre  au- 
>8es  de  dénoncer  et  de  poursuivre  les  vivisecleurs. 
mrrions  citer  de  malheureux  physiologistes  condam- 
>lusieurs  reprises  d  des  amendes  de  120  francs  pour 
é  scalper  une  grenotiïUc. 

lée  dcrniî-rc,  un  professeur  de  l'I'niversité  d'Ëdim- 
k^uulant  montrer  la  circulation  du  sang  dans  une  so- 
KttDte  DÛ  se  trouvaient  ce  jour-li\  plusieurs  physiologistes 
Ts,  apporta  une  grenouille  fixée  avec  des  épingles  sur 
iquc  de  liégc,  afin  de  la  maintenir  immobile.  Il  ne  fut 
rsuivi  ;  mais  des  perâonnes  bien  posées  du  pays  l'acca- 
de  critiques  mcna^'anlea,  auxquelles  il  répondit  spiri- 
lent  qu'il  était  beaucoup  moins  coupable  que  ses  accu- 
,  puisque  ceux-ci  mangeaient  sans  scrupule  des  huitres 
vivantes.  H  aurait  pu  ajouter  que  la  mutilation  des 
iUes  auxquelles  on  enlève  leurs  cuisses  pour  nos 
ans  prendre  la  peine  de  les  tuer,  leur  impose  des  suuf- 
bien  plus  prolongées  que  toutes  les  expériences  phy- 
ues. 

ûgletorrc,  comme  en  fclcosso,  l'KgliEîe  établie  domino 
ï  partout  encore  l'enseignement  supérieur,  el  il  est  gè- 
lent difficile  de  parvenir  A  une  chaire  quand  on  n'a 
attache  ou  au  moins  son  patronage.  H  en  e%i  de  momc 
s  hôpitaux,  le  plus  souvent  cnlretciius  par  des  donu- 
irticuliéres)  et  où  cette  ctrcouslance  donne  uncgrQudo 
VI, 


influence,  quelquefois  même  une  sorte  de  droit  d'adminis- 
tration aux  donateurs  ou  ù.  leurs  familles.  Ce  que  noub  disons 
lA  ne  s'applique  pas,  bien  entendu,  à  l'Institution  royale  de 
la  (irande-Hretagne,  dont  nos  lecteurs  ont  pu  apprécier  l'es- 
prit libéral,  ni  à  diverses  institutions  fondées  par  dos  hommes 
indépendants,  souvent  calholiqucs  ou  juiTsi  comme  Univer- 
sitij  Collège  à  Londres,  par  exemple. 

Ouand  les  médecins-physiologistes  rebelles  au  joug  angli- 
can obtiennent  une  chaire  ou  un  service  d'hôpital,  ils  nen 
ont  pas  pour  cela  beaucoup  de  chance  de  réunir  une  clîeu- 
tiMc  lucrative  dans  les  hautes  classes  de  la  société.  Aussi,  bien 
des  savants  anglais  uni  dû  mettre  une  sourdine  A  leurs  opi- 
nions et  se  cacher  presque  fiour  travailler;  plusieurs  des 
grands  savants  d'Angleterre  n'ont  pu  conserver  l'indépen- 
dance de  leur  pensée  que  grAceA  une  position  personnelle 
qui  leur  permettait  de  dédaigner  les  fonctions  publiques  et 
les  avantages  de  la  faveur  populaire. 

Depuis  quelques  années  il  se  forme,  surtout  A  Londres^, 
parmi  les  hommes  de  science,  un  pnrii  de  plus  en  plus  nom-  * 
breux  qui  essaye  de  réagir  énergiquemcnt  contre  cette  tyran- 
nie de  l'opinion  que  le  gouvernement  lui-mùme  est  obligé  de 
subir.  On  se  souvient  par  exemple  des  sermons  laïque.^  du  di- 
manche (voyez  notre  tome  III,  page  183,  10  février  1866), 
qu'essaya  d'instituer  il  y  a  trois  ans  une  société  d'hotumes 
libcraux  qui  comptait  parmi  ses  membres  les  savantslesptus 
illustres  de  Londres.  EUa  dut  s'orri^ter  devant  des  poursuites 
judiciaires  intentées  par  des  particuliers. 

Il  y  a  dans  ces  tentatives  plus  do  péril  cl  de  courage  qu'on 
ne  le  croit  généralement  en  Krunte,  car,  sans  parler  de  la  po- 
sition personnelle  compromise  ou  perdue,  on  ne  s'expose 
quelquefois  à.  rien  moins  qu'à  être  considéré  dans  une  partie 
de  la  société  comme  inscrit  sur  l'index  anglican. 

I!  se  produit  en  ce  moment  à  Londres  un  mouvement  qui 
aidera  peul-Olre  à  changer  cet  état  de  choses.  Les  diverses  so- 
ciétés médicales  de  Londres  essayent  de  se  réunir  pour  consti- 
tuer une  académie  de  médecine  qui  n'existe  pas  chez  nos  voi- 
sins. Les  trois  principales  sociétés  anglaises  ont  adhéré  à  ce 
projet  qui  parait  avoir  beaucoup  de  chance  de  succès.  Si  l'A- 
cadémie de  médecine  de  Londres  s'établit,  l'élément  libéral 
linira  par  y  dominer  A  coup  sôr,  et  l'autorité  qui  ne  peut 
manquer  de  s'attacher  à  un  Ici  corps  servira  peul-élro  de 
point  d'appui  aux  idées  intlépeudanlcs.  C  est  ici  surloui  qu'il 
est  vrai  de  dire  :  l'union  fait  la  force. 
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V.  \nLLTAU  n.   CARPBNTER 
Vie«-prMdcnt  de  U  Soùélé  Ropla  de  Londres 

la  température    et    la    vie   nnlmala 
daa»    les  prufondenra  de  la  mer 

Lo«  rechcrcïieà  qu'où  a  l'iiiles  dans  ces  derniers  temps 
5UP  r^lut  des  grandes  profondcups  de  rOci?ûn  tendent  A  éta- 
blir les  ril'sultats  suiv&tiu  : 

1*  (Juoique  les  eaux  profondes,  à  l'abri  des  orages  qui  agi- 
tent Itt  surface  de  l'Océan,  semblent  dans  un  fitat  de  calme 
absolu,  elles  sont  en  réalité  le  siège  d'un  mouvement  inces- 
sanl)  dont  on  de^  résultats  salutaires  est  du  modérer  In  chs" 
leur  des  régions  équatoriales  et  le  froid  des  régions  polaires, 
qui  deviendraient  tous  les  deux  insupportables  sans  cela.  Ce 
mouvcrnent  a  nécessairement  une  grande  inHuonco  sur  la 
distribution  de  la  vio  animale  et  végétale  sur  terre  aussi  bien 
qu'au  fond  de  l'Océan. 

tt*  La  ligne  de  démarcation  que  la  théorie  avait  jusqu'ici 
tracée  entra  les  mornes  solitudes  dos  cauK  profondes  et  la 
couche  supérieure,  jusqu'à  300  braeses  (5/i8  métrés),  n'a  pas 
d'existence  réelle  :  dans  certaine»  régions,  le  fond  de  l'Océan 
peut  Cire  aussi  désert  que  le  Sahara,  landisquedan^'autrcs, 
à  des  profondeurs  dix  fois  plus  considérables,  la  vie  surabonde 
sous  les  formes  les  plus  variées. 

3*>  Malgré  l'étiormo  [ircssion  exercée  par  les  couches  supé- 
rieures, et  qui  est  de  ppt^s  de  3  livres  par  pouce  carré  (environ 
210  grammes  par  ccTitimiHre  carré)  pour  chaque  brasse  de 
profondeur,  ce  qui  donne  yooo  livres  par  pouce  carré  A  la 
profondeur  de  llUO  brasses  (310  kilos  par  centimètre  carré  A 
une  profondeur  de  2010  métreo),  malgré  cette  pression,  les 
animaux  du  tissu  le  plus  délicat  peuvent  vivre,  se  mouvoir  et 
subsister  sans  Otre  incommodés  du  fardeau  qu'ils  portent. 

à'  MOme  la  privation  totale  de  la  lumière,  cet  agent  essen- 
tiel A  la  vie,  selon  les  maîtres  de  la  science  (1),  ne  peut  em- 
pêcher les  profondeurs  ténébreuses  de  l'Océan  d'entretenir 
une  masse  énorme  et  continue  de  vie  animale,  qui  travaille 
activement  à  former  un  dépôt  calcaire  sur  tout  le  lit  de 
rAtlantîquc,  dépOt  destiné  sans  doute  A  n'élever  un  jour 
au-dos6UB  dos  eaux,  etqui,  formant  un  nouveau  continent,  sera 
déaigné  sous  le  nom  de  craie  par  les  géologues  futurs. 

6*  liloftn,  au  fond  de  ces  abîmes  se  conservent  bien  des  lypes 
d'organisations  que  l'ori  croyait  éteintes  depuis  longtemps,  cl 
dont  rcxùtence  actuelle  no  se  révèle  que  lorsque  la  drague 
du  naluralisto  les  ramène  A  la  surface,  phénomène  qui  peut 
bien  se  comparer  A  cos  souvenirs  de  notro  vie  passée,  enfouis 
et  comme  perdu»  dans  les  recoins  les  plus  éloignés  de  noire 
cervoflu,  et  que  l'assodalion  des  idées  rappelle  (oui  à  coup 
A  Dotre  mémoire» 


(I)  L'orgaiiîsalion,  la  sensation,  le  mouvemonl  voïonUirp,  la  vi*,  Jil 
Ijivoisier,  u'exislent  qu'a  U  jurface  de  la  Urre  el  djna  lea  lieux  exposes 
à  ta  lurTii^re.  Un  peut  dire,  en  vérité,  que  la  fubte  de  Prnmélhée  n'est 
quf  l'expreflsion  d'une  vériié  philoMphique  qui  n'avait  pas  échappé  à  la 
péiiêlnilion  des  ancien*.  Sans  lu  lumière,  ta  nature  n'aurail  m  vie.  ni 
âme:  Dieu,  dans  sa  bonté,  en  répandant  ia  lumière  sur  U  création,  a 
semé  à  la  surfacu  de  la  terre  l'organisation,  la  sensation  et  la  pensée, 
a  Cci  paroles,  ilit  Dumis  {ÈquiUbre  chimique  et  physiologique  d^  la 
naiwc  organisée,  page  8),  Uiiii  auâii  vraies  «ju'clic»  »unl  ciuqucules.  » 


il  m'a  été  donné  de  prendre  part  A  ces  recherches  :  mon 
savant  ami,  le  professeur  W'yville  Thomson,  de  tielfast,  ayant 
émis  l'idée  d'une  expédition  pour  draguer  la  mer  à  de  grandes 
profondeurs,  j'ai  pu,  CD  juin  1868,  soumettre  cette  proposi- 
tion au  président  et  au  conseil  de  la  Société  royale,  qui  lonl 
forlemcnt  recommandée  à  l'Amirauté.  Ce  dernier  conseil, 
adoptant  la  proposition,  a  chargé  de  ce  service  le  v 
l'Ectaîr,  qui  est  parti  muni  des  meilleurs  appareils  qu' 
eût  pu  se  procurer  en  si  peu  do  temps.  L'expédition, 
sous  ma  direction,  a  choisi  pour  champ  principal  de  ses 
ploraiionsle  détroil  profond  qui  sépare  les  îles  Feroé  du  m 
de  l'Étosse  ;  el  malgré  le  manque  de  temps  el  les  intcrn 
lions  causées  par  de  fréquentes  tempêtes,  elle  a  obtenu 
résultais  foi'i  intéressants  au  double  point  de  vue  de  la  pi 
sique  de  l'Océan  et  de  l'étude  de  la  vie  animale  dans  Ici 
profondes. 

Tous  les  géographes  qui  se  sont  occupés  de  la  physique  da 
globe  ont  admis  jusqu'ici  que  la  température  moyenne 
mers  profondes  est  partout  de  39  degrés  Fahr.  ^3**8  ccntij 
Pour  les  mers  équatorialos,  la  température,  qui  A  la  lurfj 
varie  cnire  73  et  85  degrés  Fahr.  (23%8  et  2^*4  cenliKr,,, 
s'abaisse  A  mesure  que  la  profondeur  crotl,  et  atteint  enfla  1« 
minimum  de  39  degrés  Fabr.  A  une  profondeur  do  1200 
brasses  (2193  mèlres)  environ  î  pour  les  mer»  polaires,  au  eoo- 
Iriiire.le  ihermomèlre  plongé  dans  l'eau  voisine  de  la  surface, 
doni  la  température  est  3'i  degrés  Fahr.  (0  degré  c«nligT.„ 
remonte  peu  A  peu  à  mesure  que  la  profondeur  s'accroît,  si 
tlnil  par  marquer  30  degrés  Fahr.  A  une  distance  d'ea 
750  brasses  (1371  métrés).  On  a  toujours  admis  qu'entra 
régions  équatoriales  et  les  régions  polaires  on  pûul  trftcar, 
ligne  le  long  de  laquelle  la  température  de  la  mer  est 
grés,  qtieUe  que  soit  la  profvudeur  ;  el  même,  dans  l'OcéaD 
Cantique,  où  l'intluence  perturbatrice  des  courajilfl  for 
température  locale  sctnble  presque  nulle,  on  a  cru  fMi 
indiquer  pour  cette  ligne  le  parallèle  qui  passe  A  5G  dn 
el  demi  de  latitude  sud.  Cette  doctrine  s'appuie  priccipale- 
ment  su  ries  soudages  faits  par  l'cxpédilion  do  sir  JamcaRotti 
ces  sondages  semblaient  s'accorder  assez  bien  avec  lacDyiDOB 
générait*  que  l'eau  do  m^r,  de  même  que  l'eau  douee^  a  IM 
maximum  de  densité  A  cette  température,  el  que  parcooi^ 
quent  une  eau  tranquille  A  32  ou  33  degrés  Fahr.  (••.W  OBO* 
tigr.)  ne  pcul  rester  en  équilibre  sous  une  couche  d*«êa  A 
39  degrés  Fahr. 

Cependant  on  avait  pu,  dans  plusieurs  cas,  constater  le: 
tonce  de  températures  inférieures  A  39  degrés  Fahr.  ;  oa 
avait  toujours  considérées  comme  de  sim[>les  cxceptioiu 
cales,  tenant  A  des  courants  particuliers.  L'observation  do  ci 
genre  la  plus  remarquable,  faite  par  le  général  Sabine  il  y  a 
plus  de  cinquante  ans,  pendant  le  voyage  du  capitaine  John 
Hoss  dans  les  mers  arctiques,  est  ainsi  consignée  dans 
journal:  a  19  seplembre  1818,  fait  tjn  sondage  qui  indii 
750  brasses  (1371  mèlres)  ;  le  ihermomèlre  A  miaimA, 
cenduA  une  profondeur  do  680  brasees(13/i3  mèlres), 
25* ,76  Fahr.  (— 3%A7  centigr.).  Je  n'avais  jamais  vu  le  UM^ 
momèlre  au-dessous  de  '28  degrés  Fahr.  (— 2',2'2  cent 
dans  toutes  les  expériences  précédentes;  aussi  mis-jo  le 
grand  soin  A  l'examiner,  sans  pouvoir  expliquer  le  phé< 
autrement  que  par  ta  basse  température  de  l'eau,  a  €• 
tout  étrange  qu'il  paraisse,  n'a  rien  d'incroyable:  en  efli 
IJesprelz  a  montré  depuis,  par  des  expéricuces  faites  avec 
plus  grand  soin,  que  l'eau  de  mer,  qui  gèle  A  27*^  ¥i  ' 
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îeoUgr,;,  poul(>tre  rcfi-oidiejusquU2ô%5f— 3 degrés 
lansqu'il  y  ail  congéUlioa,iK>urvu  quelle  rcflcdana 
obililé  mmpUMe.  Dt^  plus,  nu  lieu  do  te  dilater  à  rae- 
vi  tcmpérotliro  Uiisse.  ce  que  faii  loujmirâ  IVau 
•Ucssoaà  do  'i9  dc?r(5s  Kalir.  (3", 8  conligr.j,  l'eau  do 
inue  à  se  contracter^  ol  n'alleiiit^ou  m-ivimiim  de 
u'ASS^.S  Falir.:  il  élait  doDC  naturol  que  celle  dcr- 
ipéralurâ  fdl  celle  dûé  couclies  infOrieurcs  dos  mers 
quand  des  couranls  plus  chauds  ne  vienneat  pas  en 
l'iffltnobililé. 

ftoadages  de  VÉciair  donnent  uha  lempératurc  mi- 
varie  ealre  32  dogr^»  et  33%7  Fahn  (de  0  degré  à 
iligr.).  Voici  le  lableau  dtt  cca  opôralions,  cxûculées 
fondeurs  do  500  û  600  brasses  (de  Oli  à  lOUG  mètres) 
larlic  corisidérubliî du  dôlroilqiii s'étend  do  l'E.  N.  E. 
},,  entre  le  N.  do  l'Écoaso  el  les  bas  fondg  des  lies 
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ut    LA   SURFACE. 


Kahr. 


52 
hi 

53 

5t 
50 


Cenlii;. 


11.11 

iO.5 

I  l,G 
11,11 

10,5 
10 


DU   FOND. 


ral>r. 


3:i,7 

32.2 

32 

^1,7 

:i3 

3:î,2 


o!o^ 

0,11 
0 

5.38 
0.55 


m  résultais  ont  étâ  relevés  avec  deux  tlicrmomôlrcs 
;  il  est  probable  que  s'ils  cunlicanenl  quelques  cr- 
aont  deà  indications  de  tcmpéralures  trop  élevées, 
pression  de  100  atrno&pbùres  et  ofit^mc  plus,  ù.  la- 
I  réservoirs   tiiermoonilriquea  se  trouvaient  sou- 

utc,  nous  ne  pouvons  arUrmer  d'une  manière  pusi- 
:es  températures  miiiima  fusscnl  les  lempéralures 
0  l'eau  au%  points  que  nous  avons  indiqués;  mais 
resque  certain  pour  les  raisons  suivantes:  i'  Il  n'est 
;blû  qu'une  coucbe  d'uau  à  une  température  de 
î  Fahr.(0  degré  cenligr.)  pût  rester  superposée  à  une 
(la  tempéralure  serait  plus  (élevée,  puisque  celle 
erait  alors  moins  dense  que  la  première,  à  moins 
ux  couches  ne  fussent  animées  de  mouvements  en 
aires  assez  rapides  pour  «^tre  fucilement  apprécia- 
es  êtres  ^ivualâ  trouvés  au  fond  de  cette  région 
Motaient,  cumme  nous  le  montrerons  bienlût,  une 
DQ  toutl  fait  en  rapport  avec  cet  abaissement  pré- 
empéralure,  3"  A  la  pnjfondeur  de  170  brasscsdans 
iruidcj  nouâ  avous  Iruuvé  pour  température  miuima 
r»|  résultat  facile  -X  prévoir  ùl  cette  profondeur;  s'il 
le  la  température  s'abaisse  progressivement  à  me- 


es  des  expL-rieiiCL-s  récentes  sur  la  manière  dont  fo  com- 
llicrniom^irea  sous  de  tories  pressions,  il  n'est  pas  duuieux 
i|)dralurei  relevées  ci-dessus,  pour  les  protondeurs  enlr« 

liras&cs,  nu  loieul  trop  élevées  d'euviroit  'i  degics  Falir. 
r.),  ol  que  !os  Iciiipâraturcs  iiidhiu«^es  aulre  part,  puur  des 

Torîaat  entre  150U  et  2000  brasses  [2'7^2  et  3(i5U  mùtres), 
iùf  Me\écs  de  8  à  10  degrés  Fabr.  (4%i  à&%ô  centigr.}. 


sure  que  la  profondeur  augmente.  Cepcndnnl  la  question  ne 
sera  probablemenl  décidée  qn'aprt^s  les  sondages  que  nous 
nous  proposon?  de  faire  cet  été;  noua  serons  alnra  en  mosure 
de  constater,  A  chaque  sonïagc,  U  temp^ralure  exacte  pour 
cbiquc  augmcnlation  de  50  ou  100  brasser  (Tïl  ou  l»2  mMre*) 
en  profondeur. 

li'un  autre  cûté,  d'autres  points  du  nit^me  dôtroll,  à  ta 
mdtM profondeur  elavectamf me  lempi*riit\tre  à  la  surra«,  tem- 
pérature toujours  Irês-voisihe  de  52  degrés  fahr.,  présentent 
des  lumpuralures  minima  qui  ne  vont  jamais  au-dessous  do 
/(7  degrés  Fahr.  (8»,3  centigr.)  ;  et,  sous  rintluence  de  ces 
températures,  non-seulement  la  faune  est  bien  plus  riche, 
mais  elle  offre  les  caractères  de  celle  des  mers  tempérées  des 
zones  plus  chaudes.  Voici  le  tableau  de  cca  lempéralures  : 


LATIT.  N. 


60  32 

60  31 

50  30 

50  ï) 

59  59 

[jO  38 
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lô 
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nnoFONOBun. 


M^rniu. 


500 
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229 
5U0 
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650 
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300 

Aia 
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UKH 
1042 

imâ 
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oe  tA  sentACK 


F*hr. 


5.1,5 
54 
54 
52,5 

02 
53 
52 

52 


Onli-;. 


12,5 
12.4 
12.2 

li,:i8 
11. tt 

IVG 
H, Il 

11,11 


i'alir. 


fl9 

iV8.5 

18 

Ù7,i 

.^9,3 

ao 

47 

46 


Centip. 


9,44 
9,t6 

9,6 
7J 
«,$ 


Il  semble  impossible  d^expliqucr  l'existence  de  deux 
climats  sous-marins  si  difTércnts,  à  si  peu  de  distance  l'un 
de  l'autre,  sans  admettre  que  l'eau  dont  la  température  est  de 
8  ou  10  degrés  Fuhr.  (4",'i  ou  5*, 5  cenligr.)  au-dessus  de  ce 
qu'on  peut  appeler  la  température  normale  de  la  lalituda 
dont  il  s'agît,  sans  admettre,  dis-Je,  que  cette  eau  vi^nt  de 
quelque  région  plus  voisine  de  l'équatcur.  Au  contraire,  l'eau 
dont  la  température  est  de  6  ou  8  degrés  Fuhr.  (3*^,3  ou 
/i'*,i  cenligr.)  au-dessous  do  la  lempéralure  normale,  doit  né- 
cessairement venir  des  environs  du  pôle.  Jusqu.'Â  quel  point 
devons-nous  attribuer  le  premier  de  ces  phénomènes  AuGulf- 
atream  proprement  dit,  H  ce  puissant  courant  d'eau  chaude 
qui  sorl  du  golfe  du  Mexique,  et  qu'on  peut  suivre  à  travers 
l'Atlantique  dans  sa  marche  vers  le  N.  E).;  c'est  lA  un  point 
àdiËCuler.  Uuoi  qu'il  en  soit,  le  mouvcmcntde  la  surface  n'y 
est  pour  rien,  comme  on  le  voit  assez  d'apr(>s  la  profondeur 
à  laquelle  s'étend  l'excès  de  lempéralure. 

Assurément  le  rapprochement  de  ces  deux  faits  nous  four- 
nit un  exemple  de  plus  de  l'échange  continuel  qui  se  fait  en- 
tre les  eaux  de  i'équateur  et  celles  du  pOle;  échange  non  moins 
indispenrable,  selon  les  lois  de  la  physique,  que  l'échange 
d'uir  qui  Jûue  un  rctle  si  important  dans  la  production  des 
vents  (1).  l^u  elVety  l'eau  qui  s'est  refroidie  dans  les  mers  po- 


li) Voici  comment  le  professeur  Bulï  [Physique  dû  ta  t^rre,  p«f«  104) 
prêsealA  cette  doctrine,  4ue  llumbolUt  ovail  depuii  longL«a)pi  déve- 
loppée dans  le  Cosmos  (volumo  1,  pugo  290):  a  L'eau  de  l'Ucéan,  à 
de  grandes  profondeurs,  présente,  mâtnc  sous  l'équateur,  une  teuipé- 
raturo  Irès-voi^ine  du  point  de  congtiUlion.  Ce  pbùnoméne  ne  peut  ê'.re 
dû  4  riuûucnce  du  fond  do  la  mer...  Il  s'expli«|ue  par  l'existence  d'un 
couronl  coniinucl  d'eau  froide  allant  du  pOle  h  réiiuatoor.  Uqa  w^« 
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!e  cûble  du  télégraphe  de  la  M6- 

ÏM6'de  laïilnde  N.  cl  7"  90'  do 
îdeur  de  530  brassos  (908  métros), 
3eù7'',33rulir.  (S^jScenligr.),  ont 
rdinairc  à'épongfs  et  de  foramini- 
rfM,  des  échinodermfiSy  des  nwllus- 
crustacés  :  el,  entre  autres,  deux 
lUïdoalîa  découverte  récente  par 
vége  a  été  un  des  principaux  tnn- 
coup  de  draguej  donné  plus  tard, 
2"  d'  de  longitude  0.,  à  6ô0  bras- 
deur,  avec  une  lempéralure  mï- 
centigr.),  a  encore  montré  Texis- 
ie,  bien  que  les  spécimens  obtenus 
ins  nombreux  et  plus  incomplets. 
'ec  soin  les  matières  ramenâes  pai 
naître  qu'elles  étaient  surtout  ri- 
re des  espaces  représentées  n'était 
\  cent, 

Qt  jusqu'il  lYn'idence  Terreur  que 
e,  sous  la  pression  d'une  certaine 
maux  d'un  ordre  un  peu  élevé  est 
lOD  absolument  impossible.  C'est 
IcurWailiclia  vivement  combattu 

dit  sur  t'citc  question,  on  semble 
deux  considérations  des  plus  im- 
1  que  sur  un  animal  dont  te  corps 

substances  solides  ou  liquides,  la 

tout  le  m<îme  elTel  que  sur  un 
.  des  cavités  remplies  d'air;  la  sc- 
ion des  fluides  s'exerce  également 
al  plongé  à  quelque  profondeur 
îs  ditrércnles  parties  de  son  corps 

Ubroment  que  s'il  vivait  prés  de 
L  question  sous  son  vrai  jour,  sup- 
passe  de  la  surrace  à  une  grande 

les  idées,  1100  brasses  (2012  mtï- 

la  pression  sera  d'environ  200  al- 
ir  ponce  carré (210  til.  par  contim. 
tle  goutte  d'eau  soit  enveloppée 

que  possible,  qui  ne  serve  qu'A  la 
ant,  sans  avoir  par  ellc-ra<?me  au- 

est  évident  que  cette  goutte  con- 
:une,  la  forme  qu'elle  se  trouvait 
l  d'ailleurs  cette  forme^  et  qu'elle 
née  à  la  forme  sphérique,  mt'me 
B,  puisque  cotte  pression  agit  éga- 
on  ro/ume  seul  se  trouvera ri^dtiit; 

200  atmosphères,  sa  diminution 
ne.  Supposons  mainlenanl  qu'au 
nveloppée  d'une  pellicule,  nous 
:od«  à  moitié  liquide  dont  se  cora- 
1  Chez  cet  animal,  lintérieur,  plus 


uédoise  qui  vient  darri\er  du  Spitzberg 
iiiimaux  a'c5î#éce8  différentes,  Irouvi's  à 
W8  (36,'>(»  mèlrcs)  ci  plus  ;  ils  onl.  t'té 
Is  scada;;c  connu  cous  lo  nom  de  Bull- 


L 


fluide  (cndosarc)^  est  entouré  d'une  couche  plus  résistante 
{ecUuiarc)^  dont  la  contractilité  produit  d'^s  changcraonis  de 
forme  continuels,  changements  qui  permettent  à  l'animul  do 
se  mouvoir  et  d'ingérer  sa  nourriture.  Cela  posé,  il  est  évi- 
dent, pour  quiconque  applique  les  lois  de  la  pression  dos 
fluides  à  un  animal  d'une  conslitiilion  aussi  simple,  que,  tant 
que  ces  changements  de  fnrmA  n'enlraîtient  pas  un  change- 
ment de  ro/uïm»,  la  pression,  quelque  considérable  qu'elle 
soit,  ne  saurait  être  un  nbstaclo  aux  mouvements  :  ainsi  l'ani- 
mal se  meut  aussi  librcmcal  au  fond  de  l'Océan  qu'il  peut  le 
faire  près  de  la  surface.  Nous  pouvons  même  aller  plus  loin  : 
m<?m6  quand  le  volume  do  l'animal  augmente  par  suite  de 
Vingeslion  de  quelques  parliculos  solides  ou  liquides,  celle 
par  exemple,  d'un  zoospore  ou  d'un  protophtjtf  lui  servant  de 
nourrilure;  où  encore  par  l'absorption  d'un  peu  d'eau  du 
dehors  qui  vient  remplir  la  véaicuh  contractile^  ce  qui  semble 
être  pour  l'animal  une  manière  de  respirer;  comme  dans  ces 
circonstances  le  liquide  extérieur  exerce  sur  les  particules, 
an  moment  de  leur  absorption,  pour  les  faire  pénétrer  dans 
le  corps,  une  pression  absolument  égale  A  celle  qu'il  oppose  à 
la  distension  de  ce  mi^oie  corps,  ici  cncoro  l'influence  de  celte 
pression  sera  en  réalité  nulle.  Si  l'on  étudie  au  mOme  point 
de  vue  les  mouvements  d*un  animal  quelconque  destiné  k 
vivre  uniquement  dans  l'eau,  quand  m^me  son  organisation 
serait  plus  complexe,  je  suis  persuadé  qu'on  reconnaîtra 
que  ces  mouvements  ne  sont  gênés  en  aucune  façon,  quelle 
que  soit  la  pression  du  fluide  où  il  est  plongé,  l^ln  cfîol,  cette 
pression  ne  tend  \  altérer  ni  la  forme  gi^néralo  du  corps,  ni 
celle  de  ses  parties  les  plus  molles  et  les  plus  délicates  ;  elle 
ne  gène  ni  le  jeu  de  ces  parties,  ni  la  circulation  intérieure 
des  fluides,  ni  les  changements  moléculaires  indispensables 
lï  la  nutrition. 

Les  résultats  déjil  obtenus  par  nous  sont  plcinomeiil  d'ac- 
cord avec  les  espérances  que  nous  avions  conçues  d'aprùs  les 
observations  faîtes  par  M.  Alphonse  Mihie  Edwards  sur  le  cAble 
télégraphique  de  la  Méditerranée,  et  d'après  les  dragages  de 
M.  Sars  jeune  :  si  Ton  explore  d'une  manière  régulière  Uî  fond 
do  l'Océan,  ;\  de  grandes  profondeurs  et  à  une  certaine  dis- 
tance des  cftlea,  on  doit  trouver  un  grand  nombre  d'élrea  or- 
ganisés qui  étaient  entièrement  inconnus,  ou  considérés  jtis- 
qu'ici  comme  limités  à  certaines  localités,  ou  enfin  qui 
passaient  pour  appartenir  à  «ne  époque  géologique  antérieure 
à  la  nôtre.  Kn  elTet,  un  seul  ctnip  de  drague,  dans  les  parages 
que  nous  avons  indiqués  plus  haut,  a  ramené  des  spécimens 
fort  remarquables  appartenant  à  chacune  de  ces  catégories; 
de  sorte  que,  si  nous  avions  pu,  m(}mc  en  nous  urrcManl  quel- 
ques jours  seulement,  explorer  complètement  cet  endroit, 
nous  pouvions  nous  attendre  à  des  résultats  bien  plus  consi- 
dérables encore.  Combien  plus  encore  n'est-il  pas  permis 
d'espérer  de  recherclnis  qui  embrasseraient  le  champ  bien 
plus  vaste  qui  offre  des  conditions  ausï^i  favorables,  comme 
nous  lo  montrerons  bientôt?  Il  fauilrait  en  efTet  supposer  un 
hasard  singulièremcnL  heureux  pour  réunir  à  la  fois  dans  no- 
Ire  drague  une  collection  si  remarquable  d'épongex  vitreuses 
et  de  gigantesques  rhizvpode^y  dont  plusieurs  sont  entièrement 
nouveaux,  et  les  autres  n'ont  été  jusqu'ici  trouvés  que  sur 
des  points  fort  éloignés,  comme  le  Hhizorrinus^  qti'on  n'avait 
encore  vu  que  sur  un  seul  point,  A  plus  de  600  milles 
[960  kilom.);  il  faudrait,  dis-je,  un  hasard  bien  extraordinaire 
si  ces  cMres  n'étaient  pas  répandus  eu  assez,  grande  aboudanco 
sur  un  espace  conyid^rablc.  Celte  probabililédcvienf  presquç 
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laires  doit  aller  ou  ioad  cl  déplacer  lc3  couches  d'eau  plus 
chiiudes,  en  avançant  vers  l'équateur;  de  sorte  que,  dam  Ips 
ftartifs  lêti  plm  profomies  de  l'Océan,  il  y  aura  un  mouvement 
dansladireclion  de  i'équaleur.Rûciproquemenl,reau  chaude 
des  mers  tropicales,  étant  plus  légère,  s'étend  vera  le  N.  et  le 
S.  *i  la  surface  de  l'Océan,  et  s'avance  ainsi  vers  les  régions 
polaires  en  se  refroidissant  en  chemin,  jusqu'A  ce  que  sa  tem- 
pérature soit  devenue  a&sct  basse  pour  qu'elle  aille  au  fond, 
et  retourne  ainei  vers  son  point  de  départ. 

l'ne  série  de  sondages  récemment  exécutés  dans  la  merdea 
Indes, entre  Aden  et  Bombay,  parle  capilaincShortlaud,com- 
mandant  VffyJrf,  de  la  marine  royale,  a  donné  33*',5  Fahr. 
(0",83  centigr.)  pour  la  lompérature  du  fond  de  la  mer,  àdtis 
profondeurs  de  plus  de  1800  brasses  (3290  mètres),  la  tempé- 
rature de  la  surface  étant  75  degrés  Fahr.(23",8  centigr.)  (1). 
Ce  fuit  semble  inexplicable,  si  Von  n'admet  l'existence  d'un 
courant  profond  venu  des  régions  antarctiques,  qui  doit  en- 
tretenir une  température  aussi  basse  sur  toute  l'étendue  qii'il 
parcourt. 

Avant  que  VÉclair  opérât  sous  ma  conduite,  l'exécution 
de  dragages  semblables  à  de  grandes  profondeurs  avait  élé 
confiée  par  le  gouvernement  suédois  au  professeur  Sars  et  à 
Sun  fils,  et  par  celui  des  l^.tats-rnis  aux  ingénieurs-hydrogra- 
phes sous  la  direction  du  comte  Hourlak'^s.  Ixs  résultats  obte- 
nus par  ces  trois  expéditions  ont  prouvé  d'une  manière  posi- 
tive l'exactitude  des  conclusions  que  le  docteur  Wallich  (2j 
avait,  dés  l'origine,  tirées  des  données  moins  complûtes  four- 
nies par  les  premiers  sondages  (3)  :  il  existe  «ne  faune  sous- 
marine  abondante  et  variée,  ;\  des  profondcura  qu'on  avait 
généralement  cru  jusqu'ici,  ou  entièrement  privées  d'Olres 
vivants,  ou  habitées  seulement  par  des  espèces  tout  A  fait  in- 
férieures. 
Il  résulte  d'un  rapport  tout  à  fait  récent  [h]  que  le  profes- 


hence  bien  connue  fait  cluirt'incMit  comiiremiro  la  maniAre  dont  ce  niuu- 
vemenl  s'op«re.  On  reinptiL  d'eau  un  vase  de  verre  ;  on  y  jolie  un  rorps 
en  poudre,  et  l'on  ctiautTe  par-dessous.  BieiUM  on  s'aperçuit,  au  niouve- 
menl  des  particules  mêlées  à  l'eau,  que  des  courants  s'élablissent  en 
sens  inverse  :  l'eau  chaude  s*61éve  du  fuiid,  traverse  le  milieu  du  vase, 
et  s'éiend  à  la  surface;  tandis  ({ue  les  parties  du  liquide  qui  sont  plus 
froides,  cl  p.ir  cons/^quenl  plus  denses,  descendent  vers  le  fond  en  sui- 
vant les  parois  du  vase.  Des  courants  semblubles  duivent  s'établir  dans 
tous  les  bassins,  et  même  dans  les  océans,  dès  que  diflercnls  points  de 
leur  surface  sont  ctiaufTés  d'une  manière  inégale.  L'eau  qui  s'est  rcfroi- 
dio  dans  les  régions  polaires  descend  au  fond,  et  se  dirijçe  du  pdle  vers 
l'équateur,  classant  du  fond  dû  la  mer  Teau  qui  est  plus  chaude  et 
plus  )<^gcre  ;  puis,  cette  niéiue  eau  se  récliauflant,  cèdu  à  son  tour  la 
place  a  Teau  froiie  qui  lui  succùdo.  D'un  autre  cAté,  Tcau  qui  aban- 
donne conataoïment  les  régions  froides  est  remplacée  de  deux  manières. 
L'eau  chaude  de  la  zone  torride  étant  plus  légère,  doit  s'étendre  des 
deux  cOttts  à  la  surface  de  l'Océan,  et,  lout  en  se  refroidissant  peu  à 
peu,  doit  s'avancer  vers  les  régions  polaires.  Do  plus,  l'évaporation  est 
bien  plus  considérable  entre  les  tropiques  que  partout  ailleurs,  et  une 
grande  partie  des  vapeurs  qui  te  sont  produites  ne  retombe  sous  forme 
de  pluie  et  de  neige  que  dans  des  latitudes  élevées.  » 

(1)  Lu  tcmpérattiro  réello  du  l'on  J  était  probablement,  dans  cocas, 
inférieure  do  plusieurs  de^crés  à  celle  qu<]  les  itieruiomëlres  indiquaient. 

|2)Voyrxrouvrflge  intitulé  :  Mortk'Allaniic  sea-bed,  1861,  page  I  47. 

(3)  Le  premier  fait  do  ce  g'Mirc  qui  ait  été  enregistré  reste  encore 
un  dts  plus  intéressants.  Pendant  l'exploration  des  régions  arctiques 
piir  le  capitaine  Koss,  en  1818,  la  sonde,  descendue  à  une  profondeur 
de  lOOO  hrasMS,  ramena  un  magnillque  astrophyte,  alors  comiu  sous 
le  nom  d'ai/crie  it'ie  de  .IMJuifi,  qui,  d'après  lo  témoignage  du  géné- 
ral ^iabille,  un  des  membres  de  l'expédition,  devait  venir  du  fond  de  la 
mer,  pui-qu'elle  était  on  partie  enveloppée  d'une  boue  vordàtro  dans 
laquelle  t>Vtji(  enfunce  le  plomb  do  la  sonde* 

(4;  Forisalie  Bem(£Tkiiing9r  over  dit  dyrUko  Uvs  Vdbredning  i 


seur  Sars  a  bien  voulu  me  transmettre,  que  les  drsj 
cutés  par  sou  tîls  ont  été  faits  à  des  profondeurs  entre 
UbO  brasses  (de  36!\  à  822  métrés),  et  que  ces  opération» 
pas  donné  moins  de  /i27  espèces  qu'il  classe  de  la 
suivante  : 

fRhizopodâs 6â 

"  '  j  Éponges 5 

IAnthozoaires 20 
Hydroîoaires. 2 

/  Crinoïdes 2 

J  Astéries 2! 

'  1  Échinides 6 

VHololtiuriet.' 8 


PnoTO/OAIHES. 


CcCLCRTÉnÉS  .  . 


£cniMODERMES.. 


(  Annélides 51 

Polyiûaires 35 

I  Tuniciers i 

^  Urachiopodes  .  • i 

I  r.onchifèros 37 

i  Céphatophures ; .  âS 

^Arachnides j 1 

i  Crustacés '  . . .    ,  1 05 


IIOLLOSÛtJCS. . , 


ARTaftOPODCS. 


Total. 


H27 


Sur  cette  liste,  20  espèces  de  rhizopodcs,  3  d'échinodi 
8  de  concbiféres,  3  de  iéphalopliorcs  et  à  de  cru&lacés, 
û-dire  /i2  en  tout,  ont  été  trouvées  à  une  profondi 
^50  brasses  (822  métrés). 

Quant  aux  résultats  dos  dragages  dans  les  eaux  pi 
entrepris  par  le  comte  l'ourlaîi-s  avec  les  ingéuieur»- 
graphes  des  Ëtats-l^nis,  voici  le  compte  rendu  (^énén 
m'en  a  transmis  M.  Alexandre  Agassiz:  «M.t^ourlalësa 
à.  une  profondeur  de  500  brasses  (9li  métros)  sur  toul< 
lance  qui  sépare  la  Floride  de  l'île  de  Cuba  ;  et  sous  celi 
âion  de  prés  de  100  atmosphères,  il  a  trouvé  des  échimé 
astéries,  desophiurideSf  des  crinoïdes  y  des  corauj:^  des 
de  plusieurs  espèces,  des  annélides,  des  mollu^qufSj  dl 
luscoides,  et  eu  un  mot  une  faune  aussi  complète  que  li 
abondante  de  nos  rivages,  M.Pourtalès  doit  faire  un  noi 
voyage  cet  hiver  ;  les  résultats  acquis  et  les  appareils  p 
tionnés  dont  il  disposera  nous  permettent  d*cn  espé 
résultats  importants.  Tout  se  réunit  en  elfet  pour  facrtill 
opérations,  qui  se  trouvent  liées  au  grand  système  de  s* 
ges  du  Gulfstream  que  M.  Bâche  avait  commencés,  et  q\ 
successeur,  le  professeur  l*icrcc,  continue  avec  succès  (l 
Nus  propres  expériences  ont  élé  faites  Jusqu'A  (>50  bl 
profondeur  la  plus  grande  •!  laquelle  on  ail  jusqu'ici  U 
recherches.  Nous  n'avons  nulle  part  éprouvé  ,de  diftt 
sérieuses,  et  les  résultats  obtenus  ont  été  tout  ausaî  A3 
sauts  que  si  nous  avions  eiploré  les  eaux  peu  profond 
quelque  rivage.  Il  ne  me  semble  pas  douteux  que  des  dr 
semblables,  mana>uvrécs  X  l'aide  do  machines  assez 
santés,  ne  puissent  servir  aussi  bien  pour  les  profondeur 
plus  considérables  dont  jusqu'à  présent  nous  ne  conna 
d'autres  habitants  que  le  petit  nombre  ramenés  par  Tj 
rcil  de  aundage.  N'oublions  pas  cependant,  comaio  oxC4 
à  cette  ignorance  presque  complète,  les  observations  si  r 
quabtesde  iM.  Alphonse  Milne  Kd\vards(2)  sur  les  raollui 


Havtls  Dyhderj  af  M.  Sars.  {SœrskUt  aprykt  af  Vtdensk.  - 
Forhandlinger  for  18G8.) 

;i)  Pour  les  résultais  obtenus,  voyez  dans  le  /ournoJ  ctt  S 
le  numéro  de  novembre  1868,  cl  les  Annatet  d'hUtotrw  m^ti 
janvier  1869. 

(2)  Annales  des5cmc«s  nuturelles,  4*'série,  Zool.,  totne  XV^fi|i 
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pl  les  îoophyles  trouvés  sur  le  câble  du  télégraphe  de  la  Mé- 
dilcrraoée  (i  i. 

Les  dragages  opérés  A  59' 36' de  latitude  N.  cl  7" 30'  dû 
Inoîplude  0.,  avec  une  profondeur  de  530  brasses  (968  mètres), 
elii  la  lempéralurc  minima  du  /(7",33 Kuhr.  (8'*,5  centigr.),  ont 
donné  une  collection  extraordinaire  ô'éponges  et  de  foramini- 
ffTfssiUcmXj&xecdc&zoophytfis^àci  échinodermes,  des  tnollus- 
çwi,  des  annélides  et  dci  crustacés;  et.  entre  autres,  dt^nx 
spécimens  du  peïil  Hh i zocrinus  dont  la  découverte  récente  par 
M.Sars  sur  la  côlc  de  la  Nonége  a  été  ua  des  principaux  mo- 
Ufsde  l'expédition,  t'n  seul  coup  de  drague,  donné  plus  lard, 
r^rfil-r  de  latitude  \.  et  12'»  â'  de  longitude  0.,  à  6jÛ  bruB- 
'■'-:  ;1188  iii(>lre?j  de  profondeur,  avec  une  température  mi- 
itimu  de /i6  degrés  Fahr(7',7  centigr.),  a  encore  montré  l'exis- 
fcnci?  d'une  faune  aussi  variée,  bien  que  les  spécimens  obtenus 
fussent  pour  la  plupart  moins  nombreux  et  plus  incomplets. 
'i?pendant,  en  examinant  avec  soin  les  matières  ramenées  paj 
i'inslniment,  on  a  pu  reconnaître  qu'elles  étaient  surtout  ri- 
ches en  annèiidps  :  le  nombre  des  espèces  représenlées  n'était 
probablement  pas  inférieur  A  cent. 

L  —Tous  ces  faits  prouvent  jusqu'à  l'évidence  l'erreur  que 
l'on  commet  en  affirmant  que,  sous  la  pression  d'une  certaine 
colonne  d'eau,  la  vie  des  animaux  d'un  ordre  un  peu  élevé  est 
gravement  compromise,  sinon  absolument  impossible.  C'est 
dooc  avec  raison  que  le  di>cLeur  WallicU  u  vivement  combattu 
celte  erreur. 

Dan»  tout  ce  qui  a  été  dit  sur  cette  question,  on  semble 
n'avoir  [»as  tenu  compte  de  deux  considérations  des  plus  im- 
portantes ;  la  première,  c'est  que  sur  un  animal  dont  le  corps 
e»l  eulièrcment  composé  de  substances  solides  ou  liquides,  la 
pretsioD  ne  produit  pas  du  tout  le  même  elTet  que  sur  un 
autre  dont  le  corps  contient  des  cantés  remplies  d'air;  la  se- 
conde, que,  comme  la  pression  des  fluides  s'exerce  également 
ûtis  tous  les  sens,  un  animal  plongé  À  quelque  profondeur 
que  césoil,  peut  mouvoir  les  différentes  parties  de  son  corps 
«or  elles-mêmes,  tout  aussi  librement  que  s'il  vivait  prés  de 
k  surface.  Pour  envisager  la  question  sous  son  vrai  jour,  snp- 
powns  qu'une  ifotUte  d'mu  passe,  de  la  surface  à  une  grande 
profondeur,  soit,  pour  fixer  les  idées,  1100  brasses  (2012  mè- 
tres), profondeur  à  laquelle  la  pression  sera  d'environ  200  at- 
mosphères, ou  3000  livres  par  pouce  carré (210  kil.  par  cenlim. 
carré).  Admettons  que  celte  goutte  d'eau  soit  enveloppée 
d'une  pellicule  aussi  mince  que  possible,  qui  ne  serve  qu'à  la 
séparer  du  milieu  environnant,  sans  avoir  par  elle-même  au- 
cune force  de  résistance.  Il  est  évident  que  cette  goutte  con- 
servera, sans  altération  aucune,  la  formû  qu'elle  se  trouvait 
avoir  d'abord,  quelle  que  fat  d'ailleurs  cette  forme,  et  qu'elle 
ne  sera  ni  aplatie,  ni  ramenée  à  la  forme  sphérique,  même 
par  la  presnon  la  plus  forte,  puisque  cette  pression  agit  éga- 
lement dans  tous  les  sens.  Son  vo/utïk»  seul  se  trouvera  réduit; 
mais,  sous  une  pression  de  200  atmosphères,  sa  diminution 
sera  de  moins  d'un  centième.  Supposons  maintenant  qu'au 
lieu  d'une  goutte  d'eau  enveloppée  d'une  pellicule,  nous 
ayons  une  particule  du  narcode  à  moitié  liquide  dont  se  com- 
pose le  corps  d'un  rhizopode.  Chez  cet  animal,  l'intérieur,  plus 


(1)  On  dit  qtie  rcx|>édilioii  auédoise  qui  vient  d'arriver  du  Spilïberg 
a  rnpporift  un  grand  nuinhrc  a'jniuiûiix  d'esf.ôccs  ditfjrcnlcs,  Irouvés  à 
d«s  profondeur*  de  2000  Imisec»  (a«.>U  mHtvs)  cl  plu»  ;  ils  ont  été 
obtenu!  ù  l'Aide  de  l'appareil  <1«  wadagc  connu  sous  la  nora  de  Bull- 


fluide  {endosarc)^  est  entouré  d'une  couche  plus  résistante 
{fictosarc)j  dont  la  coalractililé  produit  des  changements  de 
forme  continuels,  clinngement*  qui  permettent  A  l'animal  de 
se  mouvoir  et  d'ingérer  «a  nourriture,  Cela  posé,  il  est  é\i- 
dent»  pour  quiconque  applique  les  lois  de  la  pression  des 
fluides  il  un  animal  d'une  constitution  aussi  simple,  que,  tant 
que  ces  changomonla  de  fi*rmê  n'enlrauient  pas  un  change- 
ment de  volwM,  la  pression,  quelque  considérable  qu'elle 
soit,  ne  saurait  être  un  obstacle  aux  mouvements  :  ainsi  l'ani- 
mal se  meut  ausrri  librement  au  fond  de  l'Océan  qu'il  peut  le 
faire  près  de  la  surface.  Nous  pouvons  même  aller  plus  loin  ; 
même  quand  le  volume  de  l'animal  augmente  par  »uito  de 
l'ingestion  de  quelques  particules  solides  ou  liquides,  celle 
par  exemple  d'un  zoospore  ou  d'un  protophyte  lui  servant  de 
nourriture  ;  oii  encore  par  l'absorption  d'un  peu  d'eau  du 
dehors  qui  vient  remplir  la  vésicule  contractile,  ce  qui  semble 
être  pour  l'animal  une  manière  de  respirer;  comme  dans  ces 
cipcjîn^tnncps  le  liquide  extérieur  exerce  sur  les  particules, 
au  moment  de  leur  absorption,  pour  les  faire  pénétrer  dans 
le  corps,  une  pression  absolument  égale  iX  celle  qu'il  oppose  À 
la  distension  de  ce  même  corps,  ici  encore  l'influence  de  cette 
pression  sera  en  réalité  nulle.  Si  l'on  étudie  au  même  point 
de  vue  les  mouvements  d'un  animal  quelconque  destiné  à 
vivre  uniqucmant  dans  l'eau,  quand  m^me  son  organisation 
serait  plus  complexe,  je  suis  persuadé  qu'on  reconnaîtra 
que  ces  mouvements  ne  sont  gênés  en  aucune  façon,  quelle 
que  soit  la  pression  du  fluide  o\\  il  est  plongé.  En  oITet,  celle 
pression  ne  tend  A  altérer  ni  la  forme  g^-nérale  du  corps,  ni 
celle  de  ses  parties  les  plus  molles  et  le»  plus  délicates  ;  elle 
ne  gêne  ni  le  jeu  de  ces  parties,  ni  la  circulatiun  intérieure 
des  fluides,  ni  les  changements  moléculaires  indiâpcnàables 
à  la  nutrition. 

Les  résultats  déjA  ohtcnus  par  nous  sont  pleinement  d'ac- 
cord avec  les  espérances  que  nous  avions  conçues  d'après  les 
observations  faites  par  M.  Alph'ïnse  Miiue  Kdwardssur  le  câble 
télégraphique  de  la  Méditerranée,  cl  d'après  les  dragages  de 
M.  Sars  jeune  :  si  l'on  explore  d'une  manière  régulière  le  fond 
de  l'Océan,  à  de  grandes  profondeurs  et  ii  une  certaine  dis- 
tance des  côtes,  on  doit  trouver  un  grand  nombre  d'êtres  or- 
ganisés qui  étalent  etUièrcmeut  inconnus,  ou  considérés  jus- 
qu'ici comme  limités  à  certaines  localités,  ou  enfîn  qui 
passaient  pour  appartenir  u  une  époque  géologique  antérieure 
^  la  nôtre.  En  etl'et,  un  seul  coup  de  drague,  dans  les  parugos 
que  nous  avons  indiqués  plus  haut,  a  ramené  des  spécimens 
fort  remarquables  appartenant  à  chacune  de  ces  catégories; 
de  sorte  que,  si  nous  avions  pu,  même  en  nous  arrêtant  quel- 
ques jours  seulement,  explorer  complètement  cet  endroit, 
nous  pouvions  nous  attendre  A  des  résultats  bien  plus  consi- 
dérables encore.  Combien  plus  encore  n'esl-il  pas  permis 
d'espérer  de  recherches  qui  embrasseraîonl  le  champ  bien 
plus  vaste  qui  oITrc  des  conditions  aus^i  favorables,  comme 
nous  lo  montrerons  bientôt'/  Il  faudrait  en  cfTei  supposer  ur» 
hasard  singulièrement  heureux  pour  réunir  à  la  fois  dans  no- 
tre drague  une  collection  si  remarquable  ù'éponges  vitreunrs 
et  de  gigantesques  rAûo/ïorfw,  dont  plusieurs  sont  entièrement 
nouveaux,  et  les  autres  n'ont  été  jusqu'ici  trouvés  que  sur 
des  points  fort  éloignés,  comme  le  Hhizorrinus,  qu'on  n'avait 
encore  vu  que  sur  un  seul  point,  à  plus  de  f>00  milles 
(966  kilom.);  il  faudrait,  dis-je,  un  hasard  bien  extraordinaire 
si  ces  êtres  n'étaient  pas  répandus  eu  assez  grande  abondance 
sur  un  espacç  considérable*  Celte  probabilité  devient  presquç 
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alléché  au  service  hydrographique,  servira,  pendant  la  sai- 
son procliainc,  à  conlinucr  ces  éludes,  avec  tous  les  appareils 
dont  la  science  et  l'expérience  ont  fait  reconnaître  l'ulililé, 
n  est  permis  d'espérer  que,  si  le  temps  n'est  pas  exception- 
nellement d^^favorable,  celle  Gspédilion  ajoutera  beaucoup  à 
ce  que  nous  savons  de  la  température  el  de  la  vie  animale 
dans  les  mers  profondes. 

Les /iaiU  que  je  viens  de  vous  présenter,  et  plus  encore  les 
Mortes  que  je  me  suis  hasardé  A  appuyer  sur  ces  fails,  sem- 
bleront peut-^lre  ébranler  bien  des  idées  généralement  ad- 
mises en  géologie,  cl  par  conséquent  diminuerplutôt  qu'aug- 
menter la  somme  de  DOS  connaissances  posilivcs;  mais  c'est 
lA  le  résultai  inévitable  do  l'introduction  de  toute  idée  mm- 
VfUe-  dans  lo  domaine  de  la  Bciencé,  Comme  les  flots  débor- 
dés viennent  mettre  à  l'épreuve  la   solidité  de  louiea  les 
constructions  sur  leur  pnssuRC,  renversant  la  maison  qui  n'est 
bAlic  que  sur  le  sable,  mais  laissant  intact  l'édifice   dont  les 
fondations  reposent  sur  le  roc  ;  de  mémo  une  nouvelle  mé- 
thode d'invosligation,  une  noavelle  série  de  faits,  ou  une 
nouvelle  appliealion  de  faits  déjA  connus  vient  battre  Tédi- 
fice  des  doctrines  reçues  avec  une  force  à  laquelle  il  ne  saurait 
résister,  s'il  ne  repose  sur  le  roc  inébranlable  de  la  vi^rité,  Kt 
c'est  ici  quo  se  montro  dans  toute  son  excellence  la  valeur 
morale  de  la  science,  quand  on  la  cultive  avec  un  esprit  di- 
gne du  but  élevé  qu'elle  se  propose.  Car,  comme  Ta  si  bien 
dit  Schiller  (I)  dans  le  contraste  admirable  qu'il  établit  entre 
celui  qui  tratiquc  de  la  science  et  le  vrai  philosophe  :—  «  Les 
découvertes  nouvelles  faîtes  dans  le  champ  qu'il  explore, 
abattent  le  premier  et  ravissent  lo  second.  Klles  comblent 
peut-être  un  vide  que  les  progrés  m^mes  de  son  esprit  ren- 
daient plus  grand  cl  plus  insupportable;  ou  bien  elles  ap- 
portent k  dernière  pierre,  la  seule  qui  manqu.1t  pour  termi- 
ner l'édifice.  Mais  quand  mémo  elles  devraient  le  faire  tomber 
en  ruines,  quand  mOme  une  nouvelle  série  d'idées,   un  nou- 
vel aspect  de  la  nature,   une  loi  nouvellement  découverte 
dans  le  monde   ])hysique    devrait   renverser  tout  l'édifice 
do  la  Bcienco,  le  yhiioiopixe  a  toujours  aimé  la  vèrilé  mieux  t/ue 
son  Sif9tètm,  et  c'est  avec  bonheur  qu'il  renonce  à  sa  forme 
vieille  et  imparfaite,  pour  en  adopter  une  autre  nouvelle  et 
plus  belle.  » 

\V,  B»  GARrENTsn. 
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XIIÏ 
C'omhtantiion    de*   cffeli*    •!«    la    morphine    avec    rca« 
dci  chlorofornir.  —  Action  ph^Hloloslqurt  de  la  tiior- 
pblnc. 

La  morphine  est  caractérlR»»^  esscnllellement,  au  point  Je 
vue  physiologique,  par  sa  prnpm'rîir'hypnniiqne  nu  Sopariliquo, 
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elcn  outre  par  une  propriété  d'excitabilité  particulière. Celle 
propriété  d'excitabilité  se  manifeste  A  son  maximum  Mir  U 
grenouille,  mais  ne  lui  est  point  exclusive;  elle  se  produii 
aussi  pour  les  outres  animaux  et  pour  l'homme,  quoiqu'on 
no  paraisse  pas  s'en  être  jamais  préoccupé  quand  ou  admi- 
nistre de  la  morphine. 

Cette  propriété  se  révélo  par  une  excitabilité  toute  spéri*!*' 
aux  bruits  extérieurs  ;  l'animal  tressaille  éucrgiqueint?iji, 
il  se  produit  dans  ses  membres  une  sorte  de  s>>ubreiMiul; 
l'animai  réveillé  en  sursaut  bondit  lool  elTarc,  comme  s'il  vou- 
lait s'enfuir,  mais  bientôt  il  retombe  duos  la  torpeur.Cespfaé> 
noménes  se  produisent  surtout  d'une  manière  saisissanJe 
lorsqu'on  frappe  sur  la  table  où  repose  l'animal,  ou  qu'on 
produit  un  bruit  plus  éloigné,  mais  subit,  comme  celui  d'ou- 
vrir un  robinet  de  fontaine,  de  fermer  une  porte,  etc. 

L'animal  soumis  à  laction   de  la  morphine   restr 
rinfluence  d'un  engourdissement  d'aulanl  plus  tenace  t-i  [itut 
durable,  que  la  doâo  est  plus  forte;  mais  il  revient  pounaat 
t  Tétat  normal  après  un  temps  qui  dure  parfois  Jusqu'à 
vingt-quatre  heures. 

Voici  le  chien  sur  lequel  nous  avions  opéré  dans  notre  d«- 
niére  séance.  Vous  vous  souvenez  dans  quel  élat  i  îr 

torpeur  il  était  plongé;  cependant  il  en  est  {tC> 
meitt  revenu  aujourd'hui,  et  nous  venons  de   lui   l'aire  une 
nouvelle  injection  de  10  centigrammes  de  chlorbydrate 
morphine  sous  les  aîsselles^cequi  constituerait  une  dose 
forte  pour  l'homme. 

Ce  chien  retombe,  ainsi  que  vous  lo  constatez,  dans 
même  élat  de  (orpcur  qu'il  avait  déj  i  subi.  Mais  je  voDS 
remarquer  que,  ainsi  que  Je  l'ai  déj\  dît,  malgré  cet  état 
torpeur,  l'animal  n'est  pas  insensible,  comaio  il  te 
devenu  sous  rinfluence  du  chloroforme.  Hien  qno  dtfl 
état  de  torpeur,  l'animal  est  donc  otcitable  ot  scnsîbK 
pendant,  si  les  nerfs  n'ont  pas  perdu  leur  sensibilité,  ils  suit 
au  moins  fort  émoussés,  car  il  faut  pincer  la  patio  reUtii*- 
mcnt  trùs-fort  pour  que  l'animal  réagisse  par  les  sigoes  dtf  U 
douleur. 

Il  est  difficile  de  doser  un  pincement  ou  ménne  d'app^ 
son  énergie  d'une  façon  approximative,  de  sorte  que 
pourrions  pas  dire  si,  pour  faire  naître  la  douleur,   il 
pincer  la  patte  une,  deux  ou  trois  fois  plus  fort   que 
l'état  normal.  Mais  on  faisant  agir  un  courant  élei  ' 
le  nerf  au  lieu  de  serrer  la  patte  dans  une  pince,  on  _ 
surerassC2  exaclemcat  l'intensité  de  l'irritant  cuaployé,  cl  1 
voit  très-bien  alors  que  la  sensibilité  d'un  animal  morp! 
est  fort  éraoussée. 

Opecidanll'fixcitatïililé  particulière  dont  nous  avons  précé* 
dcmmenl  parlé  est  Irès-nolûblc,  précisément  pendant  câtitt. 
périndo  do  dépression  de  la  sensibilité  à  la  doulenr 
ce  qui  semblerait  prouver  que  la  sensibilité  proprement 
el  ccl'o  excitabilité  spéciale  aux  bruits  extérieurs consltl 
deux  phénomènes  dilTcrenls. 

Vous  voyez  ausbl  là  un  second  cliicn  sur  lequel  nous  vi 
d'opi3ror  cumparatîvemiïnt  avec  le  premier,  et  qui  est 
coup  plus  excitable  1IUC  lui,  quoiqu'il  ail  regu  la  même 
de  morpliine  cl  dans  les  mémcà  coniiilions.  Il  ne  faut  pas 
éliinucr;  cola  prou\c  que  le  syalèmo  nerveux  n'a  pas 
fous  les  chiens  la  mOmc  susceplihililé,  une  irritabilité  ôj 
el  c'est  un  fnil  qu'on  a  souvent  octuision  de  constater  d«iu 
cvpéricnces  physiologiques,   suivant  r<1gCi  la  racOf  Iq 
lun^e,  etc.,  des  ftiû^iaux  sur  lesauels  on  opère. 
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je  me  souviens  qu'en  expérimentant  sur  le  9yï!ème 
.  grand  sympathique  chez  les  chevaux,  je  trouvais  de 
différences  an  point  de  vue  de  l'excitabilité  de  ces 
tre  \oi  divers  snjela  employés,  suivant  la  race  à  \n- 
>il5  appartenaient.  J'opérais  sur  des  chevaux  bretons 
les  chevaux  anglais;  les  :*hcvaux  anglais  étaient  beau- 
us  excitables  que  les  autres.  Ces  différences  de  races 
nés  sont  du  resle  bien  connues, et  on  les  explique  vul- 
nt  en  le^  rattachant  an  sang.  C'est  là  une  sorte  d'cx- 
n  métaphorique  qui  est  synonyme  de  race  ;  car,  prise 
litre,  elle  n'exprimerait  pas  la  vérité.  Ces  variations 
ibilité  ne  ticnooat  pas  au  &ai>g,  elles  dérivent  du  sys- 
rveux. 

rhomrae,  les  différences  de  cet  ordre  sont  aussi  fort 
,  et  l'on  sait  à  quel  point  les  gens  nerveux  sont  plus 
es  que  les  autres;  c'est  ce  que  les  médecins  appcl- 
idioxyncrasiCsS  individuelles.  11  en  est  de  mi^mo  chcK 
,  et  ce  sont  des  ditVércncos  d'excitabilité  nerveuse  de 
rc  qui  se  traduisent  sur  les  deux  chiens  que  vous 
vaut  vous. 

ions  maintenant  à  la  combinaison  des  effets  physiolo- 
du  chloroforme  cl  de  la  morphine,  dont  nous  avons 
'lé  la  semaine  dernière,  et  tout  d'abord  rappelons nel- 
les  Taits  qui  ont  été  découverts,  afin  d'en  chercher 
lanl  l'explication. 
us  avons  constaté  que  si  Ton  injecte  une  solulion  de 
•drale  de  morphine  chez  un  animal  qui  vient  d'éprou- 
effels  du  chloroforme,  cet  animnl  est  repris  de  ces 
5  effets,  c'esl-n-dire  qu'il  redevient  insensible, 
us  avons  également  observé  que  si  l'on  fait  inhnlerdu 
orme  à  un  animal  nnrcoîisé  par  In  mnrpbine,  il  faut 
p  moins  de  chloroforme  qu'à  l'étal  normal  pourpro- 
ïnsensibililé,  ce  qui  veut  dire  que  celle  insensibilité 
icauconp  plus  vite  que  dans  les  conditions  ordinaires. 
Ions  maintenant  l'expérience.  Voici  le  premier  chien 
Us  avons  narcoliso  tout  à  Theure  avec  10  centigram- 
ïhlortiydrate  de  morphine,  et  qui  manifestait  si  bien 
DiUlé  due  à  la  morphine.  Nous  Itïi  faisonn  inhaler  du 
rme,  et  cette  excilabilité  disparaît  presque  immédia- 
ainsi  que  la  sensibilité. 
pent  pouvons-nous  expliquer  la  combinaison  de  ces 
lies  d'effets  toxiques  ? 

d'abord  une  premic'^re  chose  à  constater,  c'est  qu'il 
)le  superposition  des  denx  effets,  ?îins  qu'il  y  ait  ni 
«son  proprcment]dite  ni  anlagonîsmc.l.es  deux  effets, 
tpcrposani,  restent  distincts  et  ne  se  modifient  ni  l'un 
re.  Du  reste,  je  n'ai  jamais  vu  les  choses  se  passer  an- 
i  âans  tons  les  prétendus  cas  d'antagonisme  entre  mé- 
its  ou  poisons  qu'on  a  prétendu  exister,  par  evemplc, 
curare  oppr)aé  A  la  strychnine,  pour  l'atropine  oppo- 
morphinc,  etc. 

is  maintenant  do  quelle  mani(>re  les  choses  se  passent 
organisme.  I.e  chlnruforme  pénètre  dans  l'économie 
•oie  de  l'inhalalion  piilmoriuire,  et  s'introduit  ainsi 
\  sang  pour  aller  atteindre  la  cellule  aetisitive  sur 
ï  porte  son  action  élective.  .Nous  avons  montré  que  ce 
est  absolument  nécessaire. 

que  Tanesthésie  se  prf>dui?e,  il  faut  donc  en  premier 
e  Itî  chlorofornie  soii  dans  îe  sang.  Mais  rappelons  ici 
qoïis  a>onâ  déjà  dit  ;  il  faut  en  outre  que  la  sub- 


stance se  trouve  dans  le  sang  en  quantité  suffisante.  Nous  sa- 
vons diîji  que  si  l'on  introduisait  trop  peu  de  chloroforme  à 
la  fois  dans  le  sang,  l'élimination,  conservant  son  activité  nor- 
mnlo,  enli^verait  ce  chloroforme  A  pou  près  complétcmeni  au 
fur  o(  à  mesure  de  son  entrée,  de  telle  sorte  qïi'à  aucun  mo- 
ment il  ne  s'eT)  trouverait  dans  le  sang  une  quantité  suffi- 
sanle  pour  onirniner  raneslh^sie.  C'est  ce  qui  arrive  du  reste, 
ainsi  que  je  vous  l'ai  encore  expliqué,  pour  toutes  les  substan- 
ces actives  employées  dans  ces  conditions.  Ainsi,  on  peut  faire 
passer  des  quantités  considérables  de  strychnine  à  travers  l'or- 
ganisme sans  produire  aucun  phénoméiic  toxique,  pounu 
que  le  poison  soit  introduit  avec  assez  de  lenteur  puur  que  le 
sang  n'en  contienne  jamais  une  quantité  trop  grande. 

Ceci  posé,  dans  quelles  conditions  se  trouve  l'organisme  au 
moment  oùTanimal  revient  des  effets  du  chloroforme '/Qnella 
est  lu  caui5r  de  ce  retour  à  l'étal  normal*/ C'eat  que  le  chloro- 
forme sVsl  en  partie  éliminé. 

Toutefois,  au  moment  où  la  sensibilité  reparaît,  il  reste  en- 
core du  chloroforme  dans  le  sang  ;  seulement  il  n'y  en  a  plus 
une  proportion  suffisante  pour  que  le  sang  conserve  son  in- 
fluence auosthésique.  Voilà  pourquoi  l'aneslhésJe  prend  tin. 
Mais  si  l'on  redonne  à  Tanîmal  un  peadc  chloroforme,  la  pro- 
portion nécessaire  pour  rendre  le  sang  ancalhésiquc  sera 
bienliM  atteinte  de  nouveau,  et  l'animal  sera  repris  d'insensi- 
bilité. Ici  tout  est  facile  à  comprendre. 

Mais  si,  au  Huu  de  faire  inhaler  une  seconde  fois  du  chloro- 
forme, on  injecte  de  la  morphine,  les  effets  ancslhésiqucs 
du  chloroforme  reparaissent  encore.  A  quoi  peut  tenir  cotto 
identité  de  résultats  obtenue  Â  la  suite  de  deux  opérations 
différentes?  Voici  une  première  explication  qui  se  présente  à 
l'esprit,  l.a  morphine  a  pourell'el  d'émousser  les  nerfs,  de  les 
rendre  moins  sensibles,  la  proportion  do  chloroforme  restée 
dans  le  sang  ne  suflisaiit  plus  à  rendre  les  nerfs  insensibles  ; 
mais  maintenant  que  cette  sensibilité  a  diminué,  s'est  émous- 
sce  sous  l'influence  de  la  mr^rphine,  la  même  proportion  de 
chloroforme,  tout  k  l'heure  înipuissaute,  est  asseï  forte  pour 
déterminer  l'iasrinsibïlité.  Cette  explication  se  trouve  du  reste 
d'accord  avec  les  différences  que  peuvent  prâftootor  les  phé* 
nomiînes.  lo  u.m  .^uuiit. 

Dans  divers  cas,  j'ai  \u  que  l'anesthésie  chloroformique  ne 
se  reproduisait  pas  sous  l'influenrc  de  la  morphine  lorsqu'on 
administrait  la  substance  chei  un  animal  chloroformé  d'une 
manière  insuffisante,  ou  dans  -ua  monniot  trop  éloigné  de 
celui  où  l'animal  avail  été  sotmiis  au  chloroforme.  Voici  com- 
ment on  peut  se  rendre  compte  do  ces  résultats  et  quand  on 
peut  les  prévoir. 

1**  Lorsqu'on  attend  trop  longtemps  nprcs  le  retour  de  la 
sensibilité  pouradministrer  la  morphine.  Alors  la  quantité  de 
chloroforme  qui  restait  encore  dans  le  sang  A  la  lin  de  l'anes- 
thésie s'esl  peu  à  peu  éliminée,  ot,  au  moment  où  l'on  injecte 
de  la  morphine,  il  uc  &'cu  trouve  plus  asfteit  pour  aneëtbôsier 
mOme  dea  nerfs  mucpUiuée,  bien  qu'ils  soiont  ^mousses  par 
l'aclion  narcotique. 

î?"  Lorsque  Tudminislration  primitive  du  chloroforme  n'a 
pas  duré  assez  lungterap?.  L'anesthésie  a  bien  pu  se  manifes- 
ter, uiais  elle  n'a  pus  persisté  as&c?.  longlemps  pour  pcriuetlre 
l'acciimulalion  dans  le  sang  d'une  quantité  de  chloroforme 
sufllsammonl  ron?îdérahle.  Aussi  rf^limînnlion  a-t-elle  bien- 
tôt épuisé  cette  faible  provision  de  substance  attesthésique dès 
que  riuhalalion  ne  victU  plus  rcntretonir  cl  l'accroître;  c'est 
pourquoi  Taclion  déprimante  de  la  morphine  sur  la  sensibilité 
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n'csl  plus  susceptible  de  faire  repnrallrc  IcscfTcls  du  chloro- 
forme. 

Il  faut  donc, pour  réussir,  op(5rer  sur  des  sujets  qui  ont  subi 
longlcnips  I  action  du  chloroforme.  C'est  ca  elTct  dans  cet 
^)8t  que  je  tronvait  le  malade  de  M.  Nenbaum,  et  c'était  aussi 
kje  co»  des  animaux  sur  lesquels  nous  n\-nn3  nhservf^  pour  la 
prcmifr?re  fois  ce  retour  de  Vinsensihiliïé  chloruformique  A  la 
BUÎte  d'injections  morphiniîes. 

On  se  souvient  que  nous  avons  combiné  aussi  la  morphine 
et  le  chloroforme  dans  un  ordre  inverse,  r'est-A-dire  en  don- 
nant d*abord  la  morphine  et  ensuite  le  rhloroformc. 

f.a  mi!*ine  Iht^orie  expliquerait  pourquoi  un  animal  déjà 
morphine  peut  iîlre  aneslhésié  avec  une  quan|il6  de  chloro- 
forme beaucoup  moindre  qu'il  n'en  faudrait  pour  un  animal 
A  l'état  normal.  F.n  efTot,  l'action  de  la  morphine  a  eu  pour 
réioltal  d'Amouîser  les  nerfs  de  lelln  snrle  que  la  sensibililâ 
a  Atoinué  d'intensité.  Ces  nerfs  déjA  émoussés  sont  nneslbé- 
si6s  par  du  saug  conteaanl  une  proportion  de  chloroforme 
qui  wrail  IneiifBaante  pour  détruire  la  sensibilité  des  m^mes 
nerftf  h  l'état  normal.  I.a  morphine  doit  donc  rendre  les  ani- 
maux plus  sensibles  t\  l'action  du  chloroforme, 

Ouant  à  la  manifestation  Ho  TinsenE-ibilité,  elle  suit  k  m<^mo 
marche  que  sous  rinfluenec  du  chloroforme  seul  ;  nous  Tavons 
indiquée  fiilleun,  noiïs  n'y  revi<»ndrons  pas. 

Je  remets  encore  ici  Pons  vos  yeux  i:nc  de  ces  expériences 
de  combin:u8on  de  chloroforme  et  do  morphine.  Vous  voypz 
sur  ce  chien  combien  est  complet  l'étal  de  relAchemenl,  de 
résolution  musculaire  qu'on  obtient  par  cette  addition  des 
olîcla  du  chloroforme  î\  ceux  de  la  morphine.  A  l'aide  de  ce 
moyen  contentiT,  comme  je  vous  l'ai  déj;^  dit,  on  peut  exécu- 
ter facilcmcnl  les  expériences  les  plus  difficiles.  Ainsi,  sur  le 
chien  qui  est  devant  vous,  nous  avons  pu  pénétrer  jusqu'au 
Tond  de  la  gueule  et  da  pharynx  pour  aller  couper  le  nerf 
lingual  A  son  émergence,  ce  qu'un  chien  à  l'étal  normal  ou 
m(*mc  soit  simplement  chloroformé,  soit  seulement  mor- 
phine, ne  laisserait  jamais  faire. 

Kxarainonsi  maintenant  les  effets  généraux  que  produit  sur 
l'économie  l'adminintration  successive  de  ces  deuxsubstancesj 
chloruforme  ot  morphine. 

Kn  ce  qui  cooucrne  le  chloroforme,  nous  avons  déjA  mon- 
tré (voyer  ci-doseus,  p.  310  cl  33y,  47  et  a/i  avril  1869)  que 
son  actioD  couMSlait  à  9up[irimer  les  propriétés  des  nerfs  sen- 
siUra  en  les  altaquant  par  leurs  centres  médullaires.  Il  ne 
faudrait  donc  pas  l'employer  comme  moyen  conlentif,  si  l'on 
voulait,  par  exemple,  étudier  dos  actions  réflexes  qui  exigetil 
VinterveMiuD  delà  sensibilité. 

Cependant,  môme  dans  ce  cas,  le  chloroforme  pourrait 
rendre  des  services  lorsqu'on  est  obligé  de  faire  des  mutila- 
tions prépuraluire»,  afin  de  pouvoir  observer  les  phénomt''no3 
qu'on  étudie,  par  exemple  lorsqu'on  ouvro  le  canal  vertébral 
pour  examiner  los  propriétés  des  racines  nerveupe?.  Voici 
comment  il  faut  alors  s'y  prendre.  On  chloroformiso  d'ahord 
l'animal  pour  opérer  ces  prandcs  mutilations  pendant  l'anes- 
tliésie;  puis  on  laisse  la  sensibilité  reparaître,  et  l'on  ppul  nions 
faire  ses  expériences  apr-s  avoir  esquivé  oiosi  la  période  la 
plus  donloureus,»  et  la  plus  diflicile  do  l'opération. 

Nou?  n'avons  rien  de  plus  i\  ajouter  pour  le  chloroforme; 
mais  il  nous  reste  maintenant  A  parler  des  effola  de  la  mor- 
phine. 

Sur  quels  éléments  organiques  agil  la  morphine  7  Vous 
savez  que  c'est  toujours  ainsi  qu'on  doit  se  poser  aujourd'hui 
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un  problème  physiologique.  Quand  il  s'agit  d'une 
ou  de  phénomènes  organiques,  il  faut  toujours  les 
A  leurs  conditions  élémentaires;  quand  il  s'agit  d'u 
toxique,  il  faut  se  demander  surqncl  ôlémenl  porte  soi 
élective. 

On  pri''voil  bien,  parle  seul  aspect  extérieur  des  foi 
morphine  agit  sur  le  systt^me  nerveux;  mais  cela  ni 
pas.  11  faut  encore  savoir  précisément  $ur  quelle  pi 
sysl^'-me  nerveux  elle  agit. 

Tout  d'abord  elle  n'agit  pas  sur  1c  système  »cnsitif; 
moins,  ce  n'est  pas  à  la  manière  du  rhîoroforme.car  voi 
que  les  nerfs,  devenus  seulement  engourdis  ou  pare&si 
conservé  leur  sensibilité;  ils  présentent  même  une 
bilité  sensilivc  particulière  très-nolable. 

On  soupçonne  depuis  longtemps,  et  l'on  a  déjA  dit 
fois  que  la  morphine  agissait  sur  le  cerveau.  Mais  il 
pas  d'avancer  une  opinion,  même  fort  vraisemblable^ 
la  prouver  par  des  faits.  C'est  lA  le  but  de  toute  scieoi 
rimentale,  et  de  la  médecine  expérimentale  pour  le 
culier  qui  nous  occupe. 

Malheureusement,  il  se  présente  ici  une  difBculié 
extrêmement  grave.  En  effetj  les  effets  propres  de 
phine  devront  manifester  une  intensité  qui  sera  ea 
avec  le  développement  de  certaines  propriété»  e 
Mais  vous  savez  qu'on  ne  peut  guère  opérer  des 
Biologiques  complètes  que  sur  les  animaux  A  sang 
que  les  phénomènes  vitaux  disparaissent  trop   vite 
animaux  &  sang  chaud.  Aussi  les  expériences  physîi 
se  font-elles  le  plus  souvent  sur  des  grenouilles, 
dont  les  tissus  sont  doués  d'une  vitalité  beaucoup  plui 
mais  les  grenouilles  sont  réfrartaires  A  l'action  na 
la  morphine,  de  telle  sorte  qu'il  est  fort  peu  ai 
chez  elles  les  manifestations  et  surtout  les  variatioas 
action.  Pour  se  tirer  de  celte  difQcullé,  nous  a 
changer  d'objectif,  et,  au  lieu  d'examiner  l'artion  h, 
de  la  morphine,  qui  passerait  presque  toujours  li 
nous  avons  étudié  l'action  d'excilabîlité,  qui  Psl  au 
très-intense  chez  ces  animaux. 

Voici  trois  expériences  entreprises  dans  le  but 
éclairer  sur  le  lieu  de  l'action  de  la  morphine. 

1*  l'ne  grenouille  est  décapitée;  puis  on  lui  inji 
dose  convenable  de  morpbine.  L'excitabilité  particuli 
nous  prenons  comme  signe  de  l'action  de  cette  subi' 
s'est  pas  inanîfesléc. 

2*  On  prend  une  anlre  grenouille  déjA  morphinée 
coupe  la  moelle  épini«''re  A  sa  sortie  de  la  boîto  c 
L'excitabilili^  dn  la  mArphinr»  disparaît  tout  de  suit 
le  corps. 

3*  On  prend  nue  grenoailliî  morphinée,  et  on  lu! 
moelk  épinièrc,  non  [ilnsAson  origine,  mais  seule 
les  sisselltis.  Les  bras  seuls  conservent  leur  e 
morphiniquc,  cl  lc5  pattes  postérieures  la  perdent 

Ces  expériences  sembleraient  démontrer  que  la  mi 
nj^'t  sur  des  éléments  cérébraux,  mais  sur  lesquels  de 
mrntâ?  Nous  ne  le  savons  pas;  et  le  point  serait 
A  connaître,  car  il  y  a  certainement  dans  le  cerveau 
ments  fort  divers  par  leurs  fonctions.  Maii  celle  aclioi 
A  coup  sûr  sur  des  éléments  élevés,  de  sorte  que  co  n'i 
chez  l'bommc  et  fes  animaux  supérieurs  qu'on  pourrait 
l'étude.  On  sait  du  reste  que  l'abus  de  l'opium,  —  où 
phine  domine  par  sa  proportion  rclalivemealconsidér 
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I  des  (roubles  inloUectueh  fort  iDlenses  et  trèa-pcr- 

smé,  comme  conclusion  de  nos  expériences  sur  les 
I,  nous  pouvons  dire  que  la  morpliîno  &  pour  oiïot  do 

rr  l'action  cérébrale,  non-souleraenl  comme  mani- 
intellecluelle,  mais  encore  comme  induoncc  mode- 
prie  roile  du  système  nerveux  ;  et  c'est  sans  doute 
ïfl  faut  expliquer  rexcltabilîlé  nerveuse  qui  se  produit 
len  m^me  temps  qu'on  «dministro  la  morphine, 
batnt  la  morphine  agit-elle  but  les  ncrTs  moteurs? 

triplés  motrices  ne  tonl  cerlainemont  point  perdues  ; 
-elles  augmentées  ou  diminuées?  C'est  tin  point  qu'il 
leiamincrct  qui  n'est  résolu  jusqu'ici  par  aucune 
N:e  directe. 

fn  locale  do  la  morphine  est  un  de  ses  efTcts  les  plus 
tables;  en  voici  la  preuve  :  Hier,  trois  pigeons  avaient 
k  «l'cc  lo$  marnes  grains  et  tous  trois  avaient  le  gésier 
kpH.  Sur  l'un  d'eux  seulement  on  injecta  10  centi- 
I  de  morphine  dans  le  gésier  avec  Ici  alimnnts.  Cctfo 
loiquc  Torte  rclalivemanl,  n'a  pas  produit  d'cfTct 
tue  bien  sensible  chez  le  pigeon  :  nous  savons  déjà 
^nimal  est  réfi'aclaire  A  la  morphine  sous  ce  rapport. 
liges  lion  a  été  complètement  arrêtée,  cl  l'on  peut  fa* 

I  constater  aujourd'hui  que  le  gésier  est  encore  corn- 
il  plein»  tandis  que  ches  Ic^  pigeons  non  morphines 
Nttt  entii>remeDt  vide,  parce  que  la  digestion  a  suivi 
\b  normal. 

U  une  action  locale  ou  une  action  générale? 

II  oaturollemont  supposer  que  c'est  une  action  lo- 
fe qui  porlerail  surlonl  ti  \c  croire,  c'est  que  les  ou- 

liooi  continuent  A  s'accomplir;  peut-être  seulement 
I  técrétions  digcstivcs  sont-elles  interrompues.  Mais 
ndant  pas  impossible  non  plus  que  ce  soit  une 
n^ale  dérivant  du  cerveau.  J'ai,  en  otTctf  observé 
je  résultat  so  produisnit  quand  on  injectait  la 
tU  peau,  au  lieu  de  rialroduire  directement 


,  du  reste,  que  beau'^oup  de  phénomt-nes  cérébraux 
int  la  digestion;  ;\  ciMé  du  sommai]  de  l'opiumi  on 
r  le  sommeil  naturel  et  même  le  sommeil  dilorofui- 

Il  cependant  pas  la  somnolence  qui  doit  agir  par 
le,  car,  dans  notre  cas,  In  pigeon  morphine  ne  dort 
»at.  11  y  a  donc  1à  une  action  propre  sur  la  digestion, 
Jl  intéressant  de  poursuivre  afin  de  savoir  si  cette 
Hve  réellement  de  Tinfluence  cérébrale  ;  ea  cfTel,  u 
lut  la  rapporter  A  cette  origine,  il  ruudrail  l'cxpli- 
une  muditicalion  du  système  nerveux  grand  sympa- 
t  alors  il  faudrait  peut-être  s'en  référer  à  une  nctioa 
entres  nerveux  inférieurs  ganglionnaires  ou  autres* 
bycx  donc  que  nous  sommes  loin  de  considérer  Tac- 
mnrptiinccominc expliquée;  seulement  nouspnu- 
qn'clle  est  une  dt>s  qiiesli<ins  les  plus  di^uua  de 
es  physiologiste!)  et  des  médecins. 
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Comlilnnluon  dm  rflrta  év  lu  morptilnr  avre  ^enx  eu 
rhloroforar  («rite).  —  Doalklc  nrflon  dr  In  mi»r- 
phltie  —  Artioa  ftkjuloloBl^imr  <lc  ta  «hMittînc  r« 
de«  MMirr»  alriiloïcIrA  d«>  1'»|iIoih  —  iinrrgie  CvmlifHa 
retell  r«  tfe  l'opl«aa   el    de  t«  morplàlNe. 

Nous  avons  vu  que  la  morphine  ctrrcp  deux  actions  sur 
l'organisme,  l'une  endormante  ou  engourdissante  et  raulre 
excitante  j  celte  dernière  est  secondaire  cher,  la  plupart  des 
animaux  supérieurs,  cnmme  les  mammifères,  tandis  qu'elle 
est  plus  caractéristique  chex  beaucoup  d'animaux  inférieur!, 
tels  que  les  grenouilles  par  exemple. 

Le  ch'oroforme  éteint  complètement  et  avec  rapidité  rexci- 
tabilrlé  et  la  sensibilité  des  ncrf^  influencés  par  la  morphine. 
Tout  cela  est  bien  établi  par  nos  expérinnces  antérieures.  On 
voit  donc  que  le  chloroforme  et  la  morphine  (en  faisant  ob- 
slraction  de  leur  action  excitante,  qui  se  ermiportnmit  diver- 
sement, pour  considérer  seulement  leur  eiïot  final  et  total  or- 
dinaire) agissent  dans  le  m/^me  sens,  s'njoutofil  potir  ainsi  dire 
quant  A  leurs  effets  anesthésiques  et  soporifiques,  comme  le 
feraient  deux  quantités  de  même  nature. 

On  a  beaucoup  parlé  dans  ces  derhiers  temps  de  Tanlftpo- 
nîsme  fies  médicaments  ou  de  leurs  alliance?  d'etTets.  Kaut-il 
conclure,  lorsqu'on  parle  d'antagonisme  entre  les  efTets  de 
deux  substances,  que  ces  substances  cïerrenl  des  actions  con- 
traires, ou  que,  lorsqu'on  dit  que  leurs  cfTets  s'ajoutent,  cela 
suppose  que  leur  octîon  est  obsolumonl  identique?  On  voit 
que  ce  serait  une  erreur,  car  les  rflcts  de  la  morphine  et  du 
chlorol'orme  peuvent  s'ajouter;  et  cependant  ils  appartiennent 
ii  des  substances  distinctes,  car  nous  les  avons  étudiées  A  part, 
et  nous  avons  reconnu  h  chacune  d'elles  des  caractères  diffé- 
rents. 

Toutefois,  pour  arriver  A  concevoir  ces  associations  do  deux 
substances  dans  leur  cITct  final,  W  faut  que  nons  démontrions 
que  les  différences  d'action  ne  se  produisent  que  dans  leur 
mode  de  manifestation  et  non  en  réalité  dans  leur  nature. 

Si  le  chloroforme  amène  très-rapidement  et  A  peltle  dose 
VancBlhésie  des  nerf*  sensilifs  sur  un  animal  soumis  A  Tin- 
fluencede  la  morphine,  est-ce  <A  dire  pour  cela  qu'il  faut  ad- 
mettre que  la  morphine  est  aussi  un  anesihérique,  et  qu'elle 
commence  une  véritohlo  an(*slhéMe  do  nerf spnsitif  comme 
le  ferait  une  petilo  dose  de  chloroforme?  Évidemment  non  ; 
car,  s'il  en  était  ainsi,  on  ne  verrait  pas  pourquoi  elle  ne  pour- 
rait pas  achever,  avec  une  do?e  suffisamment  considérable, 
cette  anesthésic  qu'elle  aurait  pu  commencer  avec  une  dose 
relaliiement  faible  :  et  c'est  ce  qui  n'a  pas  lien. 

La  morphine  n'est  donc  pus  tin  anesthésique  comme  le 
chloroforme;  mais  elle  a  cela  de  commun  avec  hii,  qu'elle 
agit  sur  le  mémo  élément  organique,  l'élément  scnsitif/eC 
elle  lond  ft  détruire  ses  propriétés  physiologiques. 

Itnppelons  cependant  que  înction  de  la  morphine  paratt 
contraire  au  premier  abord,  car  elle  atij^mente  l'excitabilité 
nerveuse  que  le  cliloroforme  éteint.  Cette  apparente  ronlra- 
diction  va  disparaître  devant  une  élude  plus  approfondie  des 
phénomènes. 

lin  etlVl,  quand  on  étudie  les  lois  de  l'action  physiologique, 
pathologique  ou  Ihémpeuîique  des  médicament?  ou  des  poi- 
ftons,  qui  est  au  fond  la  même,  il  ne  faut  jamais  perdre  de 
vue  la  manière  dont  meurt  chaque  élément  organique. 
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Les  poisons  constituent  un  moyen  d'analyse  des  propriélés 
nerveusps,  dos  sortes  de  scalpels  physiologiques  beaucoup 
plus  délicaU  el  plus  subsliU  que  les  scalpels  ordinaires;  leur 
action  cotisislc  en  effet  à  délruire  telle  propriété  ou  tel  élé- 
ment, oL  un  élément  organique  naeurt  toujours  de  la  même 
mttnièro.  De  sorte  que  lorsque  doux  substances  agissent  surlc 
mftrae  élément,  elles  finissent  par  s'ujouler  dons  une  action 
commune,  quoique  chacune,  prise  isolément,  puisse  avoir  des 
traita  spéciaux  qui  caractérisent  les  périodes  de  ses  efTela. 

Voyous  donc  coromcûl  les  tissus  vivauls  en  général,  cl  les 
éléments  n/^rvcuxcn  particulier,  perdent  leurs  propriétés^  Des 
divers  éléments  do  l'organisme,  c'est  le  nerf  sensilif  qui 
meurt  probablement  le  premier.  Ainsi,  quand  on  supprime 
le  MJig  d'un  organisme,  par  exemple  en  faisant  périr  l'ani- 
mal par  hémorrhagie,  la  sensibilité  disparaît  d'abord,  iV  un 
moment  où  la  motricité,  la  contraclilité  ..  les  propriétés  du 
sang,  etc.,  persistent  encore. 

Maintenant,  comment  meurt  le  nerf  seusitif?  Il  perd  son 
excitabilité  cL  ses  propriétés  vitales  sans  doute  ;  mais  les 
perd-il  graduellement ,  de  façon  que,  par  exemple,  l'ex- 
citabilité nerveuse  normale  étant  représentée  par  20,  clic 
descende  progressivement  de  20  i^  19,  puis  à  18,  puis  à  17, 
et  ainsi  de  suile,  jusqu'à  devenir  nulle  Y  iNon,  ce  n'est  pas 
ainsi  que  ae  pas&eul  les  choses  ;ct  ce  que  nous  allons  dire  de 
l'élément  sensitif  s'appliquera  égalcmenl  ùi  tous  les  autres 
éléments  histologiques,  élément  musculaire,  élément  ner- 
veux moteur,  etc. 

Quand  un  ôlômeul  histologique  meurt  ou  tend  à  mourir, 
son  irritabilité,  avant  de  diminuer,  commence  toujours  par 
augmenter;  et  ce  n'est  qu'après  celte  exaltation  primitive, 
qu'elle  redescend  et  s'éleini  progressivement.  J'ai  institué 
autrefois  des  expériences  pour  démontrer  cctie  proposition; 
il  est  facile  de  les  répéter,  soit  en  faisant  mourir  Tm  animal 
(A  sang  froid  préférablement,  à  cause  de  la  durée  possible  de 
riibsorvation),  soit  en  administrant  des  substances  toxiques, 
Uelativemcnt  au  chloroforme,  qui  éteint  les  propriélijs  du 
nerfseusitif>  il  nvuit  déj;\  été  dit  que  ct'Ktt  substance  exi^rçatt 
une  acliou  primitivement  cvcitaiilc,  M.  Traube  (de  Berlin),  je 
croîs,  a  particuUôremcdl  insisté  sur  ce  point  de  vue  relative- 
ment 1^  l'oiMion  de  diverses  substances.  I/lnnuence  du  chluro- 
l'orme  provoquerait  donc  d'abord  ime  période  d'exaUalion  de 
la  sensibilité,  suivie  d'une  période  d'atVaiasemcut.  l'uis,  lors- 
que le  chloroforme  s'exhale  et  que  le  sang  retleviciit  normal, 
la  sensibilité  reparait,  progressif  cmcut,  comme  cela  aurait 
lieu  dans  le  cas  de  la  mort  uuturello,  si  l'on  rendait  du  saug 
artériel  i\  l'organisme. 

Ceci  posé,  revenons  maintenant  aux  efVets  combinés  du 
chloroforme  et  de  la  morphine,  et  cherchons  k  bien  coai- 
preadre  le  mécanisme  de  leur  action  superposée  ou  simul- 
tanée. 

Indépendamment  de  soaelTet  somnifère,  nous  rappellerons 
que  la  morphine  a  aussi  pour  caraclùre  d  augmenter  l'ex- 
citabilité du  nerf  sensilif.  Cette  action  se  traduit  par  l'im- 
prcssionnabililé  toute  spéciale  que  nous  avous  constatée  ches 
les  auimaux  narcotisé?. Cette  imprcâslonnubilité  des  nerfs  se- 
rait peut-être  due  à  l'action  de  la  morphine  sur  les  centres 
nerveux  qui  agissent  comme  modérateurs  de  l'excitabilité 
nerveuse,  niusi  que  je  l'ai  constaté,  avec  d'atilrei  pliysiolo- 
giste»,  dans  des  expériences  dvy\  aucienucs.  Si  nous  adminis- 
trons du  chloroforme  X  l'animal  rendu  excitable  sous  Tiu- 
Jlueoce  de  la  morphine,  il  en  résulte  que  la  substance  agit 


sur  des  nerfs  sensitifs  dont  rexcilabililé  est  exagérée;  elc'ot 
précisi5ment  celte  circonstance  qui  permet  de  l'étoutTer  aiiï 
une  dose  de  chloroforme  nolnblcmcnt  inférieure  A  celle  qaH 
faudrait  employer  pour  nn  nerf  à  l'état  normal. 

En  cfTet,  plus  un  élément  hïsiologique  est  excitable»  plus  il 
est  facile  il  empoisonner,  c'est-à-dire  à.  faire  mourir.  C'wl 
un  fuit  géni^ral  qu'on  peut  vérifier  dans  une  foule  de    '^' 
slancesdiirérerUe^.  Toutes  les  fois  qu'une  substance  ai 
agi  sur  un  élément  pour  le  moJitier,  une  autre  su 
agissant  ensuite  sur  le  même  élément,  agira  touji'U 
énergiquement.  C'est  parce  que  l'élémonl  était  déj&  sous 
intluence  qui  tendait  k  le  fuîro  mourir,  quelle  que  soit  d' 
leurs  la  période  de  cette  tendance.  Ccsl  ce  qui  arrive  d. 
cas  de  la  morphine  et  du  chloroforme.  I,e  nerf,  rendu 
excitable  par  la  morphine,  est  plus  vile  atteint  par  le 
forme  que  s*il  était  A  Tétai  normal.  Telle  est  VexpUcatiofti 
ce  phénomène,  suivant  l'éint  actuel  de  nos   connaisui 
dans  l'éliulo  de  ces  actions  médicamenteuses  complexes 
sont  encore,  nn  le  conçoit,  entourées  d'épaisses  lénêbrts. 

C'est  pourquoi  nous  ne  pouvons  pas  nous  arrêter  daiantâft 
sur  coB  questions,  qui  sont  cependant  si  intéressantes,  qu*oof 
est  pour  ainsi  dire  refenn  maigri'  soi.  C'est  ici  qu'on  poumit 
dire,  avec  Fricslley,  que  chaque  fait  qu'on  découvre  en  ic 
dique  vingt  autres  ^  découvrir.  Car  cette  cxplicaliiui.  qui 
nous  essayons  de  donner  ici,  nous  conduirait  A.  cxamJDff 
successivement  Texplicalion  d'une  foule  d'autres  actiomn^ 
dicamerileusesou  toxiques. 

La  sensibilité  n'appartient  pas  en  réalité  aux  nerfs  ? 
elle  ne  se  produit  qu'eu  un  point  du  bulbe  raclùtlj 
est  si  vrnî  que^ei  l'on  coupe  les  nerfs,  leur  pïnct*7>i'" 
duil  plus  dû  douleur.  Pour  mettre  en  jeu  la  se:, 
prement  dile,  il  faulalteîndre  directement  ou  iiidimiJi»^' 
le  sensorinm  commune.  Mais,  outre  celte  sensibilité,  fl  y  lî^ 
ritabililé  particulière  du  nerf  sensilif,  qui  provoquée*»»' 
lions  rétlcxes. 

La  morphine,  avons-nous  dît,  possède  une  double  idiM* 
elle  enilort  la  doulenri  qui  a  son  sii^pe  dans  le  sensorivmf^^ 
mune;  mais  elle  exalte  l'irritabilité  sensitive,  qui  cît  l'orip"» 
des  actions  réflexes.  Kh  bien  î  ne  scmblcrait-il  pas  que  U 
morphine  produise  lu  deux  cll'els  distincts  dérivaut  dc4tw 
causes  différentes,  et  faudrait-il  admettre  qu'il  yadi»!* 
morphine  deux  substances  douées,  l'une  de  la  vcriti  sopori* 
lique,  cl  l'autre  de  la  vertu  excitative  ? 

Sans  doute  cette  supposition  pourrait  lîtrc  faite,  et  I 
dire  que  dans  des  sciences  aussi  peu  avancées  que  la  -' - 
des  actions  médicamenteuses,  ce  qui  est  absurde  suivant  to 
théories  n'est  pas  impossible.  Il  est  vrai  que  la  morphine  9«t 
nous  employons  a  été'préparée  de  manière  A  être  purCpftpf^ 
seule  les  carnctr^reschimiques  de  la  pureté;  mais  il  n»-  ' 
oublier  comment  on  arrive  à  la  séparer  dos  autres  al 
de  l'opium  ;  c'est  surtout  en  profilant  des  dilTérencrs  : 
bilité  dans  divers  menstrues,  et  il  est  clair  qu'une 
méthode  pourrait,  :\  h*  rigueur,  ne  pas  permettre  i 
d'écarter  A  coup  siir  toute  possibilité  de  mélange. 

11  n'y  aurait  donc  pas  dVibslaclo  absolu  qui  «ou«  ein] 
rail  de  supposer  la  réunion  dans  la  morphine  de  drm 
stances  distinctes. 

>iou5  savons,  en  elTet,  qu'elle  est  à  la  fois  exclfan' 
porifique.  Or,  la  narcéine  est  soporifique  sans  étro  r 
il  un  aussi  haut  degré.,  cl  la  narcotinn  est  excitante  s.'! 
soporilique.  La  morphine  semblerait  donc  tenir  le 
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deux  substances,  avec  lesquelles  on  la  troure  mé- 

t'  dans  l'opium,  et  réunir  peut-être  en  elle  leurs  pro- 
oppoâées. 

une  grenouille  qui  are^u,  en  injection  sous-cutanée, 
résine.  Vous  voyez  qu'elle  semble  présenter  une  excî- 
tnuindre.  Au  contraire,  cette  autre  grenouille,  qui  a 
tnéme  dose  de  morphine,  parait  beaucoup  plus  cxci- 
imme  vous  avez  déjA  eu  l'occasion  de  îe  voir  plusieurs 
reste,  ni  Tune  ni  l'autre  ne  manifestent  d'elTetsopori- 
Que  nous  savons  dC>jA  aussi.  Chez  les  animaux  supé- 
lammifùrcs,  les  cirets  dcxcilabililé  de  lu  narcéine 
ucoup  plus  fugaces  et  moins  visibles  ;  c'est  pourquoi 
soporiQque  est  plus  rapide,  Peut-LMre  est-ce  i  cela 
ue  la  propriété  de  la  narccine  de  produire  moins  de 
Igie;  ce  qui  nous  a  porte  à  proposer  de  la  substituer 
ommc  à  lu  morphine. 

fois  l'hypothèae  qu'où  pourrait  faire  sur  rexistence 

morphine  de  deux  subâtances,  lune  cccitante,  Tauirc 

que,  n'a  rien  jusqu'ici  qui  la  jusiifie,  Nons  pouvons 

ir  autrement  cette  dualité  d'action  de  la-  morphine* 

ivoas  dit,  en  circt,  que  toute  substance  soporiliquc  est 

excitante;  il  n'y  aurait  donc  là  que  deux  périodes 

jbéoie  action  physiologique  que  nous  retrouvons  aussi 

kchloroformc.  Seulement  ces  deux  périodes  peuvent, 

Lies  substances,  avoir  des  durées  ou  des  intensités  rc- 

Irariables,  ce  qui  c(Mislîtue  les  difl'ércnccs  en  plus  ou 

m%  que  nous  avons  constatées. 

gavons  insisté  surtout  sur  la  morphine^  qui  cstdebcau- 
pplos  abondant  ou  le  plus  Uriiel  dm  alcaloïdes  de  l'o- 
imais  il  y  en  a  encore  d'uulres  qui  sont  beaucoup  plus 
pous  en  avons  indiqué  principalement  six,  dont  trois 
pncïpalement  soporifiques,  et  les  trois  autres  presque 

ement  excitants, 
les  trois  soporifiques,  la  narcéine  est  la  plus  faible- 

citanlc.  On  peut  donc  dresser  de  ces  trois  corps  le 
_  suivant  ; 

È»rdre  de  leur  intensité  soporifique,  nous  avons: 
rcéine,  — Très-peu  d'excitabilité* 
orphine.  —  Assez  d'excïtabililé. 
codéine.  —  Plus  d'excitabilité  encore. 

is  alcaloïdes  de  l'opium  dépourvus  de  propriétés 
;aes  et  dans  Tordre  croissant  de  leurs  propriétés  exci- 
Bonl  : 
mrcotine^ 
ipavi'rine, 
baïne, 

trois  substances,  la  narcatinc  csl  oucorc  un  peu  so- 
ie, quoique  très-fuiblcmciil.  I.cs  di;ux  autres  ne  le 
du  tout;  mais  la  pro[>rii.'E'*;  exriirmti!  e*l  inlinîraenl 
de  chez  elJo  que  dans  la  morphine  et  la  codéine.  Ce 
rve  déjil  pour  la  narcotitie  ;  mais  il  est  bien  plus  ac- 
:ore  pour  la  papavérine,  que  nous  avons  mulheureu- 
trop  peu  étudiée,  û  cause  des  difticullés  qu'on  ren- 
se  la  procurer.  IJnnnl  d  la  lliébaïne,  ce  n'est  plus 
mt  un  excitant,  c'est  un  convulsivanL  des  plus  éncr^ 

fll*érencc9  de  propriétés,  et  surlout  d'intensité  de  cha- 
priété  cliez  ces  alcaloïdes,  expliquent  leur^  dilTérences 
ic  toxique.  Ainsi,  une  mi^me  dose  d'opium  est  sensî- 
1  pLu^i  toxique  qu'uuc  doïîe  égale  de  morphine,  quoique 


la  morphine  soit  une  substance  pure  où  tout  est  actif,  tandis 
que  l'opium,  comme  tous  les  cxlraila,  contient  beaucoup  de 
matière  inerte  qu'il  faudrait  défalquer  pour  avoir  la  masse 
qui  agit  réellement. 

Voici  deux  pigeons  choislsdansdes  conditions  comparables. 

L'un  reçoit  sous  les  aisseltes  10  centigrammes  d'opium  en 
injection  hypodermique:  l'autre  reçoit  do  la  mi^me  manit^re 
10  ceïitigrammes  de  morphine,  l/opération  so  fait  A  deux 
heures  cinquante-cinq  minutes.  Au  bout  de  six  minutes,  i\ 
trots  heures  une  minute,  vous  voyez  le  pigeon  qui  a  re<;u  de 
l'opium  [iris  de  convulsions  violentes  qui  ne  vont  pas  lawier  à 
se  terminer  par  sa  mort,  tandis  que  le  pigeon  opéré  avec  de 
lu  morphine  ne  manifeste  aucun  trouble  et  so  trouvera  en- 
core de  même  à  la  lin  de  la  le<;on.  Ainsi,  un  pigeon  peut  Olre 
tué  par  une  dose  de  iO  centij^rammes  d'opium,  tandis  que  la 
mt^me  dose  de  morphine  produit  à  peine  sur  lui  un  effet  sen- 
sible. 

l-cs  ell'ets  toxiques  de  l'opium  total  doivent  ^Ire  produils 
surtout  parla  thébaïne,  et  aussi  par  la  papavérine,  qui  est 
également  assez  toviqne.  Cependant  ces  deux  substances 
n'evistent  qu'en  très-pelîle  quantité  dans  l'opium,  et  cela 
montre  combien  est  gratidc  leur  énergie  toxique,  particuUi^-* 
rcment  celle  de  la  tliébaïne. 

Pour  établir  que  les  cITcts  toxiques  de  Topiam  doivent 
être  attribués  surtout  A  la  petite  quantité  de  thébaïne  qu'il 
contient,  je  vais  expérimenter  eomparalivemenl  avec  la  thé* 
baïne  et  Topium  total.  Je  prends,  pour  un  moineau  que  j'em- 
poisonne avec  de  la  thébaïne,  5  milligrammes  en  injection 
sous-cutanée.  Au  bout  de  cinq  à  six  minutes,  cet  oiseau  est 
pris  de  convulsions  violentes  et  meurt  bientôt.  Or,  vous  voyez 
qucccscon\ulsions  du  moinonnsous  l'influence  de  la  thébaïne 
ressemblent  tout  il  fait  aux  convulsions  que  nous  venons  d'ob- 
server chez  le  pigeon  sousTinthicnce  do  l'opium  total.  L'as- 
pect général  des  phénomènes,  leur  marche  et  leur  terminai- 
son  sont  les  mêmes  des  deux  côtés. 

Les  expériences  sur  l'intensité  toxique  des  substances  étant 
tort  délicates,  pour  les  faire  d'une  manière  complètement 
démonstrative,  il  faut  choisir  des  animaux  trOs-comparables 
entre  eux.  Lorsque  j'instituai  ces  recherches  ici  mOmc,il  y  a 
cinq  ans,  je  faisais  prendre  des  petits  moineaux  dans  le  même 
nid  ;  j'étais  donc  si'ir  dD  les  avoir  du  même  ilge  ;  avant  d'expé- 
rimenter comparativement  sur  les  individus  d'nno  mémo 
couvée,  j'avais  soin  en  outre  de  les  placer  dan»  des  conditiona 
identiques  au  point  de  vue  de  la  digestion  et  à  tons  lesaulrcs. 
C'est  ainsi  seulement  qu'on  peut  alleindro  une  rigueur  scien- 
tifique suftisnntc  pour  servir  de  base  i  une  induction  solide. 

t'ommc  il  csl  généralement  très-difflclle,  ou  quelquefois 
mOme  impossible  de  se  placer  dans  des  conditions  véritable- 
ment comparables,  on  a  souvent  essayé  de  doser  les  médica- 
ments par  kilogramme  d'animal,  de  manière  à  rendre  toutes 
les  expériences  comparables  à  laide  d'un  eimple  calcul.  Mais 
ce  n'est  pas  lA  un  moyen  sut'fîsanL  dans  touR  les  cas,  car  ilB'en 
faut  de  beaucoup  que  le  kilogramme  d'animal  puisse  être 
considéré  comme  une  unité  constante  au  point  do  vue  des 
actions  Inxîques  on  mérlicameuteusos.  Ainsi,  un  kilogramme 
de  chien  cl  un  kilogramme  de  moineau,  c'est  Irés-ditlérent 
quand  il  s'agit  de  mesurer  Ténergie  toxique  d'une  substance 
donnée,  et  la  diJl'érenco  deviendrait  bien  plus  grande  encore 
si  l'on  prenait  comme  terme  de  comparaison  nn  kilogramme 
d'animal  ;\  sang  fruid  ou  d'animal  inférieur. 

Les  tissus  vivants  unt,  il  est  vrai,  partout  les  mêmes  pro- 


M 


M.  ËtEKATMi.  —  tlECtif^RCHES  OZONOMÉTRlQtlES  DE  M.  BÉRIGNY. 


prîétés  chez  quelqiio  aoicnal  qu'on  les  cousidèrc.  Mais,  si  la 
nature  de  roa  proprïélés  reste  invariiiblo,  leur  inlenaîlé  eit 
susceptible  do  vitrier  dans  des  limitea  Fort  étendues,  par  suite 
des  diirtirences  de  conditions  pliysico-chimique»  dans  lesquelles 
se  trouve  placé  l'animal  en  bloc  (milieu  général  ou  cosmique  i^ 
et  chaque  tissu   en  particulier  (milieu   intérieur).  Ou  com- 
prend que  la  taille,  ^  elle  seule,  est  souvent  capoblo  de  mo- 
diflcr  ces  conditions,  et  il  en  est  do  mi^me  de  toutes  les  par- 
(iculariiés  de  structure  organique  qui  peuvent  a^r  sur  la 
vitesse  ou  le  modo  de  l'abrïorplion.  A  ce  propos,  je  ne  saurais 
trop  insister  sur  les  pbénomi'ncs  d'absorption  dont  Je  vous  4ti 
bien  souvent  etilretenus,  et  qui  ont  si  grande  influence  sur 
les  munifestalious  de  Taclivilé   des  substances  toxiques  ou 
médicamenteuses.  I.a  Ihénipeutique  no  pourra  devenir  rrai- 
.  ment  scicnliliquo  que  lorsqu^ui   aura  le  moyen  de   régler 
'exocicment  l'absorption  des  médicaments.  La  méthode  sous* 
cutanée,  qu'on  emploie  aujourd'hui  de  plus  en  plus,  présente 
encore  de  grandes  ImperfectioMs  et  de  grandes  variations, 
soit  à  l'étal  physiologique,  soit  ùl  l'état  pathologique.   Il  y  a 
cinq  ans,  lorsque  je  traitais  ici  des  mêmes  sujets,  J'ai  fait  des 
expériences  nombreuses  pour  prouver  que  c'est  l'absorplioti 
pulmonaire  qui  est  la  plus  criicace  et  la  plus  exacte  de  toutes. 
Klle  peut  être  appliquée,  non-sculemcnt  aux  substances  ga* 
zcu8û«,  mais  aussi  aux  substances  liquides.  J'ai  Tait  des  injec- 
tions dans  la  trachée,  sans  entraîner  plus  de  désordres  que 
pour  une  injection  sous-cutanée;  la  substance  est  alors  injec- 
tée goutte  ÛL  goutte,  sans  produire  aucun  phénomène  de  toux 
ni  de  suffocation,  et  elle  peut  agir  immédiatement,  car  elle 
est  aussitôt  portée  dans  le  ventricule  gauche.  Je  suis  con- 
vaincu que,  chez  l'iiomme,  cette  manière  de  procéder  pourra 
oiïrirde  grands  avantages  dans  les  cas  où  il  faudra  agir  acti- 
vement et  dans  des  circonstances  morbides  où  rabsorptioii 
par  les  voies  ordinaires  est  devenue  impossible  ou  insufïisaatc. 
Vous  voyez  donc  qu'il  faut  toujours  en  arriver  à  des  procé- 
dés tout  à  fuit  précis,  et  A  des  substances  complètement  pures, 
pour  obtenir  dos  cITets  bien  observés  et  comparables,  les  seuls 
qui  puissent  servir  de  ba^e  k  la  science. 

Kniln  l'opitim,  mieux  qu'aucun  autre  exemple,  montre 
qu'il  ne  faut  point  prendre  comme  vérité  absolue  la  maxime 
de  Ju&sieii,  d'apri's  Inquelle  les  p'antcs  d'une  mi^mo  famille 
produisaient  toujours  des  substances  douées  de  propriétés 
analogues.  I/«pium,  en  efl'et,  qui  proxienl  d  une  seule  plante, 
le  pavot,  contient  A  la  foi:!  un  assez  grand  nombre  d  alca- 
loïdes doués  des  propriétés  physiologiques  les  plus  divei-ses, 
ou  môaïc  les  plus  opposées,  puisque  les  uns  sont  trés-sopori- 
fiqucs,  tandis  que  d'uutrcâ  sont  éncrgiquement  convulsivanls. 
Pour  terminer  l'étude  que  nous  devions  faire  de  la  mor- 
phine, il  nous  reste  surtout  à  examiner  son  influence  sur  les 
diverses  sécrétions,  dont  nous  avons  déjil  dit  un  mot  à  propos 
de  l'arrêt  de  la  digestion  chez  le  pigeon.  Ce  sera  l'objet  prin- 
cipal de  notre  prochaine  leçon. 
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Bcclierches   4e  Bf.  ftérlgny  sur  la  plavlvmétrle. 

Tarmi  les  nombreux  envois  ailressôs  h  l'AcaJémie  el  soumis  a  votre 
Coinmi^sion,  elltj  a  <Ji«tingu<^  surtout  \a  collection  d'observations  mé- 
t^rviOjpques  failes  a  VerBailles,  pendant  vingt  et  un  ans,  par  24.  t^érl- 


gny.  Un  eu  pour  cultuboraleur,  «Uns les  dcmièrei  année».  M.  lii^ï 
de  Sedan,  que  lu  scionce  vient  do  perdre  prématurément,  et  di 
éiè  lui  même,  pf-nJanl  le»  (tremiôres»   r«iiljiii(it  fidèle  de  M.  ïl^fflk 
de  regrettable  mémoire,  l^  météorologie  fait  de  (grands  elTorts.  4i 
quelques  aniiAes  principalement,  pour  sa  cgn»tiluer  à  VàUi  de  kji 
et  tout  donne  t'e&poir  rju'elle  y  par\iendra.  Mais  c*ut  un  eâpoir  à 
gue  échéante  encore.  Dén  qu'un  »'cn  occupe,  ou  voit  btcn   ce  qu 
différer  les  sciences  d'observation  et  les  sciences  d*exp6ri6nc0.  U 
téorologie  ne  reproduit  jamais  l'olgetde  ses  études.  1.6  pasfté  e&t  |ii 
s'il  n*A  été  enregistra  avec  inlelligeiice  et  en  oiôme  temps  avec  o 
lie.  11  faut  conserver  toutes  lc9  observationtt^  car  on  ignnre  l'usa^ 
en  sera  Tait,  Il  Taut  décrire  avec  attention  tous  tes  tnslruaieats,  d 
ront-ils  comparables?  M.  Uérigny  a  eu,  durant  do  longues  aoNl^ 
persévérance  bii^n  mérUoire,  réunie  à  t'eiactilude  savante,   indâl 
sable,  de  recueillir  des  données  uicLéorologh|ucs  journalières  qu'a 
trouve  p.is  souvent  conslatécs  par    le    même  ob&ervateur  pend- 
longtemps.  Trois  fois  p:tr  jtmr.  ses  tableaux  préseiiicnt  )'•  ' 
métré,  du  thermomètre,  de  l'hygromètre  ;  la  direction  et  > 
venlj  la  forme  des  nuages,  la  nébulosiié  du  ciel,  onlin  1j 
pluie  tombée  le  jour  et  U  nuiU  Ils  sont  suivit  de  rusuint 
d'un  jouruftl  mtilcorologif|ue  ^ui  pourra  aider  t>eQuconp  se< 
Car  c'est  pour  l'avenir  cju'il  a   travaillé,  presiiue  pour  U 
nVst  pas  de  ceux  qui  it  bâtent  de  tirer  des  cnnoluiions  d  un  'ro;- 
nombre  d'ubscrvalions.  Il  sait  ce  «lue  valent  co»  concltuions  prèsi 
rées.  Pour  n'en  ciler  ici  i^u'un  exemple  auïsi  instructif  que  cetui  «j 
été  litéitcs  registres  tenus  pendant  quarante  ans  à  Puitiers  par  M.  i 
Maziéro  (un  médecin,  comme  L'est  M.  Uérignyj,  voici  un  réa«ai4 
quantités  die  pluie  lombées  li  Versailles  pendant  les  doux  pénodiM^ 
dix  ans  l'une,  qu'on  peut  rurmer  avec  les  vingt  el  une  anaéts  é 
Recueil  : 

1847-18(0.       IIM-iaCO.         Has^ 

Hiver lOiS»»  H3^-«  SI7f« 

Printomps i729  1354  3D«3  ■ 

£lé Ii90  1050  3U0  ■ 

Automne 1328  1350  267H  M 

Année  moyenne.       550  5i9  551 

On  aperçoit  Immédiatement  que  dix  années  ne  suffl»«iit  fmhéktà 
de  la  saisun  qui  donne  le  niaxinmm  des  pluies.  D^ns  l«  pniNfevfl 
riode  do  dix  ans,  il  ef>l  loiiibé  au  printemps  ;  dans  U  deosiaa, 
tombe  en  été.  L'en^cmbte  des  vingt  aimées  n'indii^ue  rien  (Uyari 
i  cet  égard,  et  sans  doute  il  faudra  encore  plus  d'un  laps  d«  vlafli 
pour  prononcer  en  toute  sécurité.  Qu'on  n«  croie  pas  que  U  paÉU 
annuelle  du  maximum  de  l'eau  du  ciel  n'ait  i]u'un  iut>^ât  de  atiM 
cctit^  position  imp^nte  beaucuu[)  dans  la  culture ^  et  nolamnitat  das» 
culture  des  bois.  Si,  après  une  coup^,  les  pluies  dVlé  viennent  à  H 
qucr,  les  jeunes  plantes  sufil  anéanties  par  la  sécheresse.  A 
les  pluies  d'été  sool  Rioina  abondantes  que  les  pluies  d'atitomnae 
Milles,  c'est  te  contraire.  On  peut  dune  dire  en  généial  qu'il] 
bien  plus  de  prévoyance  et  dâ  soins  de  la  part  d'un  forestier  [ 
ger  les  coupes  sous  lu  climat  de  la  Haute-Vienne  que  sou»  i 
Seine-et-Oise.  Mais  on  ne  doit  parler  ainsi  qu'en  général, 
météorologistes  semblent  recuiiauïlre  qu'à  des  dislances  | 
rabltfs  00  rencontre  parfois  des  quantités  d'eau  trôs-differ 
les  saisons. 

C'est  avec  regret  quMl   faut  ici  sa  borner  à  ce  curieux  ex 
seul  point  des  résultats  dus  à  M.  Béngny.  Il  y  aurait  pourtanl  onei 
de  conséquences  intéres-nnles  à  en  déduire;  mais  louiours 
restriction,  qu'il    ne  s'agit  encore  que  de  vingt  et  une  enul 
c'est  un  temps  bien  court  en  uiétéorologic*. 

Lsi  vie  snoyenne  dan«  TAlci,  par  31.  Éli 

Un  ouvrage  d'un  ordre  trcs-dilTérent  parull  ii  vairc  CociunÎH 
riter  une  mention  très- honorable  :  c'est  un  Ssiai  histort^u$ 
tique  iuT  les  ÈtabUnenunts  de  bientaisanie  tU  ta  vtUe  de  Ba 
M,  le  docteur  Ebrard.  Les  développements  historiques  sur  ehs'- 
inslituLionscbaritablesdela  petite  ville  de  11  00t>âmes,  clicf-li<tt4 
remportent  de  beuuL'oup  sur  la  partie  statistique  dans  ce  voli 
500  pages.  Mjïb  la  italritique  est  faite  avec  soin,  conscîeucieo 
et  résulte  des  recherches  perâonnelles  de  l'auteur.  Il  a  remonté  { 
registres  de  b  ville  jusqu'à  l'année  15t>t,  et  il  y  a  relevé  un  k  { 
les  actes  pour  six  péi  iode»  de  cinq  ans  et  une  de  trois,  jusqu'en  ' 
Aussi  avouent  U  qu'il  n'aurait  pas  eu  le  courage  d'cnl reprendre  detij 
recherches  s'il  avait  prévu  combien  elltt  exigeaient  de  tempt  rt  éê  J 
litnce.  C'est  pour  s'excuser  de  réduire  ainsi  aux  faits  tle  treote^ 

-, — ■-..■^ 
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>n,  que  M.  Ébrard  fiift  cet  aveu  ;  il  n*a  rîen  de  sur- 
ir feux  nui  »e  snnl  occup*»  d«  »latiftli<|ue  v(^ri»5ble,  q\iî  ont 
riiirH  un  euMinbie  avec  des  délails  solides  el  qui  ne  se  sont 
é»  de  générBlilés  trompeuses,  doai  cbacua  fait  à  |ieu  piàa  ce 

:e  contient  des  documents  mu'tiplîés  qu'apprécieront  siinsnul 

les  hommcf,  trôs-iKimbreux  rie  fio«  jours,  qui  pritiinetit  & 
ïrcice  al    la  bonne   dircclion    de  h  bicnrai^ance  publique, 

la  charité  privée.  Malgré  la  réserve  el  l.i  mud<^r;»tion  avec 
il  y  e«t  parlé  de  U  f;e$tion  du  bi«n  des  pauvres  pc!id:inl  trois 

011  voit  clflirernent  toutes  les  difflcuIUis  qui  ^e  reiicyntrent 
r^e  de«  suciétéâ  de  bienfdi«ane«,  tous  les  obstacles  qui  pa- 
|Bleilleiires  iutcnlion»,  tous  les  abus  qui  !a^seat  les  ilcvuuc- 
irairaseiit  Ie5  plus  rprmes  voloiitt^s.  C'est  surtout  eu  détuur- 
iSibiemfMt  les  fond»  de  charit»^  vers  îles  objpts,  respcclaUei 
»ce,  niuis  en  r^sliti  destructifs  par  rettvahisscmeni  dont  ils 
I  le  ferme,  qu'on  a  snccossivement  anéanti  plus  d'une  fon- 
s  la  ville  <)e  U«>uri;  :  car  la  cbarilé  des  chisses  aiscos  ne  pa- 
fait  détiut  à  aucune  époque.  Mais  ta  {gestion  :i  èl^  suuvent 
hiHe,  el  il  y  a  Ici  6U'iblU<>enient  qui,  inscrivant  dans  ses 
OOO  francs  pour  des  vîetllarls  qui  n'existaient  pas,  distribuait 
De  en  secours  donnés  sans  tli*<;erncment.  l^s  renseignements 
ne  manquent  p;ts  dans  le  recueil  de  l'auteur.  Ils  y  sont  co- 
Oji  restreints  le  plus  souvent  et  n'ont  plus  dés  lors  un  inl6r0l 

est  plus  S  propos  de  citer  ici  quelques  points  relatifs  à  la 
la  lie  humaine  :  d'abord  Vt^t  mojen  des  mariages,  qui  ne 
Vir   d'erreur  notable.    Cet  Age  a  été,  (H^ur  cniq  ai^-^,  aux 


Hommes. 

Tain  m  58. 

6«« 

k 

1073 

31 

ans  ()  iQoif. 

27 

ans  7  mois. 

738 

4 

i7â*i 

20 

ans  8  mois. 

28 

ans  (ï  mois. 

926 

a 

iH30 

:t3 

ans  1    mois. 

28 

ans    1   mois. 

m 

a 

1860 

32 

uns  ti  mois. 

28 

ans  1   mois. 

IB^Miarquable  que,  malgré  la  brièveté  des  pciiiMles  relevées 
le  pi'liL  nombre  des  moriageA  annuels,  qui  n'a  pas  ex- 
e  le  plus  rt^ceul,  il  est  Irir.s -remarquable  que  cet  âge 
L'auteur  eu  puuv.ut  tirer  la  pré.'^omptiou  que  la  durée 
bien  peu.  Mais  il  a  rhen-lic  ai^kurs  des  procédés  pour 
moyenne,  «t  il  lu  croit  aui^metitiïe  de  moitié.  Voici 
pari,  il  proud  le  quoiient  de  la  population  par  les  dc- 
^  il  fait  le  calcul  de  l'^go  nioyen  des  dûoédés.  Il  trouve 


I 

ParltqooUenl, 

Par  rigo  mo)iin. 

6&M  à 

1663 

26  ans  8  mois. 

22  hm. 

^738  k 

1747 

22  ans  7  mois. 

23  ans  7  mois. 

780  i 

17d0 

23  ans  2  mots. 

27  ans» 

B26  k 

1831) 

33  ans  7  mois. 

37  ans. 

18^6  à 

18ti0 

39  ans  G  mois. 

36  ans. 

»  Recueils  statistiques  emploient  encore  à  présent  les  mêmes 
qui  dimnent  dfS  résulials  si  flatteurs  pour  l:i  civili^ialioti  nio- 
E»y  On  oe  iBuniit  trop  le  téfi'^ier,  c*'S  prucè>tcs  ^ont  IimiI  h  f«it 
jKvur  des  pupuUiious  variables  comme  l'a  été  celle  do  U 
^ades  siùcics,  U'S  surwvants  do  la  doriiiOre  circouscription 
r  empire  ayant  dépassé  l'âge  de  soixantr -douze  ans,  qu'y  a-l-il 
JMnt  qu'où  trouve  aujourd'hui  plus  de  vioilUtrd»  dans  les  re- 
nécé»  qu'il  n'y  en  avait  il  y  a  quiranle  ans,  apfés  de  longues 
b'oii  autre  côté,  comment  comparer  les  relevés  mal  tenus  des 
les  paroisses  d'autrelbis  avec  les  regi!<<ir<-8  nctuels  de  J'ùtal 
In  11  j  u  lon^ïlenips  que  les  travaux  de  Deparcienx,  on  France, 
oUn,  en  Su^de«  do  l'rice,  en  Anj^lelerre,  pour  se  borner  À  ces 
yi  d'une  date  qui  s'éloigne,  ont  mis  hors  de  doute  la  diffe- 
Knse  qui  existe  d'ordinaire  cntru  la  ténlaiile  dutùA  de  la  vie 
pt  Tige  moyen  des  diccs.  il  est  donc  U(-ccsô;iirc,  pour  coil- 
(6  dvrtode  la  vie,  de  faire  dt.s  recherches  trui-diircreuLes  et 
^nibles,  à  la  vérité, 
qui,  &'d  .1  peu  de  pratique  de  la  slaliUique,  parait  élre 
^eux,  a  eii  l'idée  très-juste  de  sé^tarer  les  décès  des  natifs 
es  habitants  i|ui  n'y  sont  pjs  nés.  Il  indiquo  d'une  m»- 
nircle  résultat  ircs-importaut  qu'il  a  constaté  par  celle 

Ivé  l'Age  moyeu  des  décès  : 

Pour  Uts  oalifi.  Pour  Ict  uiintl^anU. 

â   183U         33  ans  9  mois.         54  ans  7  mois. 
k  1860        22  ans  7  mois.        51  ans  6  mois, 

ibret  n'ipprenoenl  rien  sur  la  vraie  durée  de  la  vîe,  ils 
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mettont  en  évidence  comment  une  ville  dont  la  populattoa  augmento 
par  rimmigrAtion  voit  l'Age  moyen  des  décès  8'.iccr<'ttrc  de  plus  en  plus, 
sans  qu'il  soit  possible  d'eu  rien  conclure  sur  la  vrai»  valeur  de  l.i  dur«a 
luuyeuneréolle  de  la  vio.  Ce  siioplo  rcM^eigneineut  positif  devrait  moUre 
en  g.'irde  con'ru  U  pliqtart  des  oalculi^,  où  l'on  veut  trouver  tropdirao* 
letnent  et  »ans  peine,  pour  cette  durée,  les  prouves  d'une  augmenta- 
lion  tros-probable,  qu'il  convient  de  cderclter  antre  part  avec  loisuini, 
les  |»eines  et  lesdépeuses  que  mérite  une  donnée  si  iinporianle. 

l<*|D»tr«scilon  primaire  en  Fr«ace,  par  M.  Fafe< 

M.  Fayet,  ancien    ïrispectour  d'Arj'Jéinîe,  a  pié^enlé  qu.itre    bro- 
ohures  et  un  imiiiuflcrit  sur  les  pri'irres  et  la  situation  de  l'inslrncllon 
prifu:iire.   C'est  irop  souvent  de  U  stjisiistiqua  fuite  d'apnéa  des  dœu* 
nicuis  cuipfuntrs  à  des  Urcucils  publia  ;  uiais  ou  y  trouva  rèuniee  el 
foiidufs  d<in$  l'ensemble  des  rL>cherclir's  exactes  qui  appartiennent  en 
propre  h  l'auteur.  A  la  vérité,  sur  l^s  quitrc  brochures,  Iroh  sont  dr^s 
Happons  sur  la  siluition  de  l'inflniuttAii  primaire  darka  le  dépnriement 
dd  rindroi  dont  lo  prefdl  |«a  «  tran»inis  au  coaaeil  gteéml.  C^a  irais 
Itapporta  sont  rodigèsavec  heaucuu|>  do  suïu.elle  dernier  surtout  olTni 
les  détails  les  plus  intéressante  sur  les  diflicultés  qu  éprouvent  ta  difTu- 
sion  de  l'insiruclion  et  lu  création  des  école:«  d.-ins  l'Indre,  oî^  tus  com- 
munes sont   pauvres  et  où  tes  lubiiatious  sont  souvent  lr6s-èh>igiiéei 
du   centre  d'ag^luinéraliou.   bos  tableaux  bieu  congua  et  do   |>etiia« 
cirtes  teintées  yixr  cantons  font  voir  snns  peine  tous  lea  progrés  de  l'ia* 
stfuciion  t\mi   ce   dépnrleinont   Irés-.irriêré.   lui   France,  de   18j7  k 
1861,  sur  100  Jeune»  g**iis  appelés  »«  recrutement,  30  seulement  ne 
savaient  ni  lire  ni  écrire.  Dam  l'Indre  U  pru|>oriiuii  étiiii  presque  ren- 
versée VL'rs  Iti  mémo  éi>oquH.  Maii  i}vyià  le  pruicràs  s'y  faisuU  sentir,  eU 
de  1858  à  1863,  le  rapifort  des  tgnuranis  n'è:ait  plus  que  de  57  sur 
100,    Eu  outre,  M.  Kjyet  constate  le  remarquable  sur.céi  des  cours 
d'à  luU'*s,  récemment  ouverts,  et  qui.  en  18(>7,  ont  compté  plus  de 
GilUU  élèves.   Presque  tous  avaient^  il  la  lia  du  cours,  acquis  une  in- 
struction primaire  ti>'S-&«tisriiianit;,  Si  iiiie  p;ifeillu  ardeur  so  soutenait 
quelque  temps,  et  qu'en  uîic  les  p'irenls  la  transnnsscnl  à  leurs  en- 
fants, il  n'y  aurait  bientôt  plus  en  Pnnee  d'.mdes  î^nunnts  que  les 
êtres  ù  qui  lu  nature  a  refusé  toute  a|ttiludu  à  l'éducation.  Les  elTorts 
qui  ont  été  faits  de  tous  cétes  par  les  uienibres  du  cuf{is  enseignant  et 
rini|iul>ion  vive  donnée  \K.\r  le  Ministre  do  rius'ructiuti  publique  rcce- 
\raienl  leur  vô;rable  n  compense. 

Dans  90H  manuscrit  portant  le  titre  d'Es\ai  sut  ta  marche  pfngret" 
sii^e  de  l'imiruction  primaire  ch  Vrttnc^  net^un  cinquante  ans^  l'auteur 
n'est  plus  attsfri  précis,  ni  aussi  clair.  Il  signale,  entre  l'instruction  soit 
des  cun&critj  en  général,  soii  eu  paniculier  des  accusée,  d.ins  chaque 
département,  des  diiTéreuce^t  p.ir  trop  cun^derubles,  qui  l'améficnt  à 
des  conclusions  peut-éiro  hasurdéus.  Tuijuurs  exact  dan^  ses  déduc- 
tions, d'apfés  tes  mniibres  qu'd  u  sous  les  yeu&,  il  ne  fait  pas  assex 
atteiitinn  qu'uvee  t|uelques  cummculitires  bien  facUrs,  Ces  nombres  per- 
mettraient des  conclufriuiis  très  diffi-ronics.  Ain.si  l'excès  |>roponiunnel 
des  accusas  instruits  réienne,  et  il  est  presque  tenié  ilan  conclure  que 
rin^tructiuti  a  peu  d'influence  sur  U  moialilù.  M.tis  quand  un  veut  bien 
rénéclur  que,  dans  tes  classes  iuslruilrs,  lu  crime  se  cache  trOs-difllci- 
leiitent  ;  que  d.ins  les  campagnes  et  parmi  le«  ignuranls  Les  miigislrats 
instructeurs  n'ohiienneat  des  témoignages  qu'avec  |>eine,ou  même  n'en 
trouvent  pas  du  tout,  pour  des  crimes  connus  parfois  de  la  moitié  de  la 
pofMilotioiif  ulont  ou  n'vsl  jdus  «urpris  des  discordances  qui  ont  é'.é  si- 
gnalées par  M.  Fd)ei  ei  par  d'auires  auteurs. 

En  outre,  il  aurait  été  bon  de  retnurquer  qu'il  s'agit  de  pièces  oTil- 
cit'lies^  qui  no  peuvent  s'accorder  qu'en  gros,  qui  d-  lauiileraient  une 
in^isse  de  recbeicbes  accessoires,  allii  d'être  amenées  ;^tio'incidence  par- 
faitr,  etquij  quoique  excellentes  au  point  de  vue  administratif,  ne  sont 
pat  iiés-snscoi'tiMes  du  cuiubinaisous  ftcientiltques  dans  l'état  oii  elles 
se  trouvent.  C'est  ce  que  la  quatrième  brochure  de  M.  Ka^et  met  cepen- 
dant en  complète  évidence.  Il  a  f.iil  ressortir  les  ilisparates  les  plus 
étranges  entre  les  nombres  d'enUuts  indiqués  dans  lesfCceasemonlsde 
la  population  el  les  nombres  d'enfants  de  même  â^e  dans  le  recensement 
des  élèves  reçus  dans  les  écoles  ;  bien  plus,  il  a  aignalé  des  départe- 
ments qui  ont  plus  do  conscrils  à  vingt  ans  qu'il  n'y  a^ail  de  garçons 
de  dix  ans  existants  dix  ans  auparavant.  Il  a  raison  de  montrer  ces 
dcsacconls,  niiii  qu  ils  soient  expliquée,  s'il  se  peut,  el  qu  ils  disparais- 
sent. Mats  n'auratt-il  pas  dO  en  conclure  qu'il  ne  faut  pjiâ  vouloir  tirer 
des  déductions  précises  de  nombres  recueillis  pour  exécuter  dos  lois  et 
des  règlements  qui  n'uni  pas  lu  science  pour  objet,  et  qui  ont  des  buis 
trés-dirTiTcnts  les  uns  des  autres.  Ainsi  il  ne  comtdli  pas  le  nombre  dea 
réfruclaircs  aux  diverses  dates  de  ce  siècle  ,  et  il  veut  proportionner 
l'augmentation  de  la  population  au  nombre  des  consents.  Tout  ce  qu'où 
peut  dire^  c'est  que  co  rapport  est  tràa-probable  ;  mais^  d'une  part,  il 
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ne  sera  possible  de  le  monlrerque  quanil  on  sera  cerlaîn  r|u'il  n'étnigre 
pas  do  jeunes  gens  ;  et,  d'uim  aulre  part,  ce  ne  sera  jamais  un 
rapport  exact  dniis  une  population  croissante  comme  Test  celle  de  la 
France. 

Ce  qui  semblerait  très-juste  à  ta  vue  du  nombre  moyen  des  conscrits 
da  déparlement  de  la  Seine,  passant  de  5283  à  11226  en  moins  de 
quarante  ans,  ce  serait  do  conclure  au  doublement  de  \a  population 
dans  ce  département-  El  cepenilant  on  n'aurait  là  qu'une  conclusion 
imparfaite,  car  tout  le  monde  sait  que  la  population  de  Paris  a  plus 
que  doublé. 

Dans  le  même  tem[>s,  trente-cinq  départements  ont  vu  diminuer  le 
nombre  de  leurs  jeunes  gens  de  vingt  ans.  Sons  nul  doute,  ccsdiminu* 
lions  sont  dues  à  l'arrroisscmcnt  considérable  de  la  population  de  la 
Seine.  Elles  sont  toutefois  assez  fortes  dans  plusieurs  départcnicnls  pour 
appeler  l'attention  des  gens  iiistruitij  de  ces  localités,  qui  pourraient 
fnire  connaître  s'il  y  a  là  d'autres  causes  que  raccroisscmcntde  toutes 
les  villes  aux  dépens  des  campagnes. 

Pour  la  France  entière,  lo  nombre  total  des  jeunes  gens  de  vingt  ans 
appelés  au  recrutement  n'a  cessé  de  s'accroître,  bien  que  lentement.  Il 
a  dépassé  315000  de  18t>l  h  1865,  et  dans  le  nti}me  temps  le  nombre 
des  maringes,  croissant  aussi,  a  été  de  plus  de  301  000.  Quelque  dëfî)!- 
cation  qu'on  puisse  faire  pour  les  secondes  noces,  cette  énorme  propor- 
tion des  mariages  ne  laisse  aucun  doute  sur  l'inanité  des  reproches 
d'immoralité  qu'on  adresse  bien  légèrement  û  la  nation  française.  Si 
l'on  regardait  su  dehors  avec  les  mêmes  yeux,  on  verrait  bien  vite  qu'on 
est  dans  une  étr.inge  illusion. 

Malgré  les  observations  qui  précèdent,  et  qui,  d'ailleurs,  s'adressent 
h  la  nature  des  renseignements  employés  par  M.  Faycl  et  ii  quchîues 
conclusions  pâirtiellcs  plutùt  qu'à  son  travail  propremcnl  dit,  lu  t^orn* 
mission  a  trouvé  IrL's-digne  d'une  mention  honorable  l'envoi  intéres- 
lant  de  M.  fayet.  Elle  la  lui  décerne  spécialement  pour  son  Rapport 
de  1807  sur  la  situation  de  l'instruction  primaire  dans  le  département 
de  rindre.  BiEXAYMt';. 


BI8UÛGRAPHIE  SCIENTiriQUE 
m.   T^adnll.  — Le  non  (1) 

Sous  ce  titrOj  M.  le  professeur  Tyndiill  vient  do  publier  huit 
îcrons  faitua  i\  l  Inâtilution  royale  de  la  Gratidc-Urelagne,  sur 
les  principes  et  les  lois  de  l'acoustique^ 

Oiilre  riritérr't  bien  jasliti(5  qu'cxcilent  les  œuvres  toujours 
originales  du  c6I(>bre  physicien  anglais,  co  livre  s'impose  fi 
rattenlion  du  monde  savant  par  l'attrait  et  au  ri  oui  parracluft- 
lilé  du  sujet.  En  clFet,  de  toutes  les  branehcs  tic  la  physique, 
la  science  de  l'acouâliquc  est  la  plus  jeune,  et  ce  sont  les  Ira- 
vaux  de  nos  contemporains  qui  on(  lail  de  son  élude  lepréli- 
mitiairc  naturel  de  l'optique,  avec  laquelle  clic  présente  lanl 
de  rapports.  M.  Tyadall  s'est  elTorcé  surtout  d'exposer  Tétai 
actuel  de  nos  connaissances, de  ftiire  parcourir  à  son  auditoire 
le  chemia  si  rapidement  exploré,  alin  de  mettre  mieux  en 
relief  les  points  encore  obscurs  de  celle  science. 

Le  professeur  s*est  absolument  interdit,  dans  ces  leçons, 
Vusagc  du  calcul  et  des  formules  algébriques  :  il  a  voulu  que 
les  auditeurs  pussent  déduire  loulca  les  lois  de  l'acousliquc 
d'expériences  faites  sous  leurs  yeux  ;  aussi  s*osl-il  appliqué  A 
les  multiplier,  d  les  rendre  visibles  de  tous  les  potnU  de  l'um- 
phîlhéâlre,  et  souvent  à  leur  donner  une  forme  neuve  et  saî- 
sissanle.  Toutefois  il  n'a  pas  renoncé  à  exposer  les  poinls  les 
plus  délicats,  ceux  mOmes  qui  sembleraient  i^lre  du  domaine 
exclusif  des  mathématiques,  et  il  a  réussi  ù  fcs  mettre  À  la 
portée  de  sou  auditoire. 

Après  avoir,  dus  le  début,  mis  en  évidence  les  nombreuses 
analogies  que  présenleul  lo  son  et  la  lumière,  le  professeur 
aborde  rimportanlc  question  de  la  vitesse  du  son.  Il  fait  vuir 
le  désaccord  qui  a  longtemps  existé  entre  les  nombres  obie- 
nusparrobscrvaiton  et  ceux  calculés  daprùs  la  formule  Ihéo- 
>  ■  -  —  —        I 

(1)  Un  vol.  in-8.  Paris,  GouthierVillars. 


rique  de  Newton,  jusqu 'A  ce  que  Laplace  frouvât  la 

de  ce  difficile  problème  en  tenant  compte  des  chani 
de  température  produits  par  les  condensaliouset  rare 
alternatives,  qui  constituent  l'onde  sonore  :  «  Parce 
chaleur  développée  dans  la  condensation  accélère  la 
sation,  parce  que  le  froid  dégagé  dans  la  raréfactil 
mente  la  rapidité  de  la  raréfaction,  l'onde  sonore,  qui 
en  une  condensation  et  une  raréfaction,  doit  avoir 
de  propagation  augmentée  par  la  chaleur  et  le  froii 
développent  dans  sa  propagation.  » 

La  sixième  leçon,  consacrée  tout  entière  aux 
sonores  et  à  Taclion  du  son  sur  les  flammes  (sans  lu 
particuliéremeut  riche  en  belles  expériences.  Après  ai 
terminé  les  conditions  du  maximum  de  sensibilité, 
professeur  fuit  voir  tout  lo  parti  qu'on  peut  tirer  des 
SLUisibIcs  Irana  formé  es  en  réactifs  acoustiques  et  o 
dans  un  miroir  tournant  (1). 

Les  lecteurs  de  la  Reone  savent  que  les  récents  in 
M,  Hclmhoîlz  ont  donné  la  solution,  longtemps  c 
de  plusieurs  problèmes  des  plus  intéressants  de  l'iiC( 
C'est  i\  ce  savant  que  nous  devons  de  connaître  la  Ihi 
timbre,  la  nature  de  la  voix  humaine,  et  la  produi 
voyelles,  les  causes  de  la  consonnancc  et  de  lu  dû 
c'est-iL- dire  les  conditions  de  Tharmonie.  M.  Tyndttll 
vail  manquer  d'exposer  et  de  discuter  avec  soin  lea 
du  célèbre  physicien  allemand,  et  il  a  souvent  réi 
appuyer  sur  des  expériences  nouvelles  et  décisives,  i 
qu'il  met  â  prolit  la  senstbiUté  des  flammes  chani 
permeticnt  de  suivre  les  battements  avec  ccrtitudi 
ce  qu'ils  cessent  dVtrc  des  battements  et  qu'ils  sei 
sent  en  dissonance  (i2),  pour  prouver  que  la  dr 
autre  chose  qu'une  succession  rapide  de  battements* 

En  résumé,  M.  Tyndall  a  parfaitement  atteint  le  bi 
proposait,  celui  de  laisser  dans  l'esprit  do  ses  aadil 
images  si  netles  des  phénomènes  de  l'acoustique,! 
saisissent  et  les  voient  dans  leurs  rapports  réels,  et 
lopper  chez  eux  le  désir  d'une  instruction  scicn 
sérieuse; aussi  n'a-t-il  pas  voulu  leur  cacher  lei  i 
que  rencontre  à  chaque  pas  le  savant  dans  ses  recl 
«  Les  personnes  étrangères  aux  détails  des  expérieni 
recherches  scientifiques  ne  se  font  aucune  idée 
tilé  de  labeur  dépensé  dans  la  détermination 
numériques  qui  servent  de  point  de  départ  aa 
aux  déductions  des  théories.  Kllcs  ne  sauraient  s'il 
patience  déployée  par  Rerzclius  dans  la  détermina 
poids  atomiques,  par  Ueguaull  dans  la  déterminai 
cooftlcienls  de  dilatation,  par  Joule  dans  ladétermio 
l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur.  Il  faut,  pour 
bonne  lin  de  pareils  travaux,  une  force  de  caractère^ 
vérité  de  mœurs  qui  ne  sont  probablement  c\ig6e4] 
autre  exercice  du  domaine  de  rinlelligcnce.  m 


0  d« 
ani 


(i)  On  peut  voir  une  It'^on  de   M.  T^nduU,  sur  le  mi^me  si 
le  numéro  de  U  Revue  du  23  février  1S67,  tome  IV,  page  21 

(2)  Voyei  dans  h  Hevue  une  le^on  de  M.  Ilelmholli  sar  I 
physiologiques  de  l'harmonie  musicale,  ItJ  février   1897, 
page  177. 


Le  proprtï'iaire-fjérant  :   Germer  U\\ 
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Paris,  dSJMiUet  1869. 
ecUoD  de  géographie  el  na\igalion  do  l'Académie  des 
»  de  Paris  vient  de  pourvoir  à  une  nouvelle  place  de 
Kindaat  vacante  dans  80u  sein,  celle  de  l'eu  M.  Givry. 
aux  éleclions  précédentes,  il  paraît  qu'on  n'a  pas 
songé  au  capitaine  Maury,  le  fondateur  de  Fliisloirc 
le  des  mers.  La  section  a  proposé  :  en  première  ligue, 
[li  Chatallon,  &  Desaigne  (Àrdôche);  en  deuxit^me 
par  ordre  alpliabétique,M.  Alexandre  Cialdi  fA  Home), 
Benjamin  Apthorp-Gould  {à  Washington),  qui  parla- 
il  déjA  ce  rang  lors  de  la  dernière  élection.  L'Académie 
acre  cet  ordre  do  présenlalioii  en  nommant  M.  Hemi 
Ion  avec  38  suffrages  contre  2  donnés  à  M.  Gould. 
l  vrai  qu'il  s'agissait  de  remplacer  un  correspondant 
lal,  et  que,  dans  ce  cas,  on  n'élit  pas  d'ordiaaire  un 
er.  Mais  ce  n'est  point  là  une  r^gle,  c'est  seulement  un 
eluD  usage  qui  est  loin  d'^Mre  toujours  observé.  L'Aca- 
pouvait  donc  Ir^s-bien  nommer  M,  Maury, 
la  continue,  le  public  linira  peut-tllre  par  croire  qu'il 
moyen  inraillible  de  ne  jamais  Mgurer  sur  les  listes  de 
Ion  de  géographie  et  navigation,  c'est  de  publier  des 
%  qui  renouvellent  la  géographie  des  mers,  et  qui  pér- 
it de  tracer  une  route  prompte  et  sûre  à  tous  les  navi- 
ijsans  en  excepter  les  amiraux  de  la  section  de  géogra- 
|t  navigation. 

peusemenl  qu'on  peut  appliquer  au  capitaine  Maury 
I  l'Académie  française  a  dit  de  Moliîïrc,  —  après  sa 
J  est  trop  clair  en  eftet  que  c'est  M.  Maury  qui  mua- 
la  section  de  géographie  et  navigation,  el  que  le  litre 
m  pourrait  recevoir  n'ajouterait  pas  beaucoup  ii  ta 
16  dont  il  jouit  partout  ailleurs  qu'au  palais  Mazarin. 
point  de  vue  général,  il  est  furt  regrettable  que 
lie  ne  se  décide  pas  à  inlorvenir,  comme  elle  en  a 
1,  pour  rétablir  sur  les  listes  de  la  section  de  géogra- 
j  noms  que  celle-ci  s'obstine  à  oublier  d'y  melire, 
b  habitant  de  la  Nouvelle-Grenade.  M.  J.  Kacobar,  vient 
Jferau  Muséum  d'histoire  nalurelïe  de  Taris  un  individu, 
flù  dans  l'alcool,  d'une  espèce  de  grenouille  rainette 
►ail  propre  A  ce  pays,  oïl  elio  porte  le  nom  de  Ranilia 
p  Tojiça^  et  qui  se  confond  peut-être  avec  la  PhifUobates 
fhinus.  Vivante,  celte  rainette  est  d'une  teinte  rouge- 
te,  analogue  ù.  celle  de  certaines  oranges  qui  se 
Iphcnt  du  citron.  t:on5crvée  dans  l'alcool,  elle  prend 
lînte  plus  jaune.  Chez  l'une  des  deux  voriétés  de  cette 
|b,  le  ventre  eôt  noir  au  lieu  de  présenter  les  couleurs 
k 


L 


Ce  qui  rend  cette  rainette  intéressanle,  c^esl  qu'elle  parait 
fournir  un  venin  dont  les  Indiens  se  servent  pour  empoison- 
nor leurs  fî^^ches.  M.  L'scobar  envoie  A  l'Académie  des  sciences 
de  l^aris  six  bouts  de  flèches  ainsi  empoisonnés,  avec  une  note 
concernant  la  manière  dont  se  fait  cette  préparation. 

Le  venin  est  fourni  par  la  région  dorsale;  il  ne  paraît  jouir 
t\>m|détement  de  ses  propriétés  que  s'il  est  recueilli  uu  mo- 
ment où  l'animal,  encore  vivant,  le  ftécr»;le.  Pour  en  déter- 
miner la  sécrétion,  on  introduit  dans  la  bouche  de  la  rainette 
une  petite  spatule  de  bois,  et,  en  prenant  de  grandes  précau- 
Itous  pour  ue  pas  produire  des  désordres  qui  amènent  trop 
prômpiement  la  inori,  on  la  fait  pénétrer  A  l'intérieur  rie  fa- 
i;on  à  déterminer  de  \ives  soulfrances,  sous  l'influence  des- 
quelles toute  la  région  supérieure  du  corps  se  couvre  d'un 
liquide  blanc,  laiteux  et  \isqueux  :  c'est  le  venin,  dont  on  se 
liAte  aussitôt  d'enduire  le  bout  des  flèches.  Quelquefois  on 
obtient  une  quantité  i>lus  considérable  de  celte  substance,  si 
l'animal  n'a  pus  succombé  peaduut  la  première  opération,  en 
introduisant  un  pûini;iiu  dans  l'un  des  membres  abdominaux, 
ce  qui  produit  à  su  surface  une  sécréliun  de  mOmc  nature. 
D'autres  fois,  ealîn,  ou  arrive  au  niOme  résultat  en  exposant 
la  rainette  ù  la  clialeur  modérée  et  û  la  fumée  d'un  feu  clair. 
Ce  dernier  procédé  a  déjà  été  sigimlé  par  M.  Rouliu  comme 
étant  employé  par  les  Indiens  qui  veulent  obtenir  des  hatra- 
ciens  du  Cboco  lo  venin  avec  lequel  ils  empoisonneot  leurs 
llèches. 

On  peut  remarquer,  dans  cette  description,  plusieurs  dé- 
tails analogues  ù  certains  reuseignementâ  plus  ou  moins 
aulbenliques  qu'on  a  recueillis  sur  U  mode  de  préparation 
du  curare. 

Il  parait  que  les  flèches  empoisonnées  avec  ce  venin  tueiit 
facilement  de  grands  animau\  ou  des  homm>:a,  tjuant  à  son 
mode  d'action^  il  paraîtrait  anatoguo  ù.  celui  du  curare.  On 
doit,  du  reste,  enlreiirendre  fjuelqucs  expériences  i\  ce  sujet 
dans  le  kboraloire  de  M.  Claude  Bernard. 

— MJlanvicr  a  présenté  à  rAcudémie  des  sciences  une  noie 
sur  tes  cellules  du  tissu  conjonclif.  Il  repousse  les  idées  de 
M.  Virchow.  D'après  M.  Kanvier,  le  tissu  conjonctif  liclie  est 
essentiellement  conslilué  par  des  faisceaux  connectifs,  des 
libres  élagïiques  et  dtfs  eolUiIes.  Les  faisceaux,  cylirïdriques, 
roiit  entourés  d'une  membrane  de  libres  annulaires  et  spira- 
les. Les  cellules,  placées  entre  les  faisceaux  conneclif»,  sont 
formées  par  un  amas  de  proloplasma  sans  enveloppe  et  con- 
tiennent des  noyaux  ;  les  tnies  soûl  plates,  avec  des  noyaux 
ovalaires,  les  autres  globuleuses,  et  plus  petites,  avec  des 
noyaux  sphériqueï. 


M.  HUXLEY. 


LA  BASE  PHYSIQUE  DE  LA  VIE. 


CONFÉRENCES  SCIENTIFIQUES  D'EDIMBOURG 

M.   lirXLEY  (1) 
de  11  (nci^i^  rojrilo  èe  tondrei 

!«•  I>i«s«  pb/alqao  de  îm  We.  —  Lo  noavrltc  phUoseplifle 
et  le  po«i(l«r|anie 

Cest  dnns  le  bul  rJc  rendre  le  litre  de  ce  discours  intelli- 
gible pour  lonl  Ifi  monde  que  j'ai  traduit  le  terme  proto- 
phsmaj  dénomination  sciontinqtie  de  U  substance  qui  va 
m'oci*upor,  par  calte  périplirasc  :  la  base  physique  de  la  vie. 
Une  base  physique  de  la  ^ie,  une  matière  de  vie,  voild,  je  le 
suppose,  pour  beaucoup  d'entre  vous,  une  idt^c  louli\  fait  nou- 
velle, lonlesl  enracinée  parmi  nous  l'habitude  de  considérer 
la  vie  comme  une  activité  spéciale,  se  maniTcstant  au  sein  de 
la  maliôre,  mais  indépendante  d'elle.  Ceux-là.  mt^me  qui 
savent  qiw.  la  \io  cl  la  mtilière  sont  inséparablement  unies, 
s«>nt  probablement  mal  préparés  à  accepter  la  conclusion  que 
mon  litre  formule  nettement,  savoir,  qu'il  existe  une  sub- 
stance commune  A  tous  les  Ôtre»  vivants,  et  que  leurs  infinies 
variétés  N>nl  dominées  par  une  unité,  non  pas  seulement 
idéale  et  théorique,  mais  encore  réelle,  physique  el  maté- 
rielle. 

Au  premier  abord,  en  cfTct,  le  simple  bon  sons  parait  se 
révolter  contre  une  pareille  affirmation,  Od  trouver  plus  de 
diversités  opparentes,  de  facultés,  de  formes,  de  subslanoes 
qtje  dam  les  différentes  espèces  dVtres  vivants?  Ouel  trait  de 
ressemblance  imaginer  entre  le  lichen  aux  brillantes  cou- 
leurs, qui  ressemble  de  si  près  à  une  simple  incrustation 
minérale  du  roc  usé  sur  lequel  il  végète,  el  l'homme, 
l'homme  peintre  qui  admire  sa  beauté,  l'homme  botaniste 
qui  Irouve  en  lui  un  sujet  d'études? 

Happelex-vous  ce  champignon  microscopique,  corpuscule 
ovulde  iannimont  petit,  qui  trouve  devant  lui  assez  de  temps 
et  d'espace  pour  se  reproduire  des  milliers  de  millions  de  fois 
sur  le  corps  d'une  mouche  vivante;  et  songe/,  ensuite  aux 
evubérantes  richesses  de  TeuillûgeB  el  de  (leurs  que  la  Fé- 
conde nature  nous  offre,  depuis  cette  misérable  ébauche  de 
plante,  jusqu'au  pin  géant  de  Cnlifornie  qui  ulleint  les 
dimensions  d'une  flè-che  de  cathédrale,  ou  jusqu'au  tiguicr 
indien  qui  couvre  des  arpents  de  son  ombrage  profond,  et 
reste  debout,  tandis  que  les  nations  et  les  empires  vonl  et 
vicDueul  autour  de  sa  vaste  circonférence.  Tourne»  mainte, 
nant  vos  regards  vers  l'autre  moitié  du  domaine  de  la  vie  ; 
rTt'pré8enle7.-\ous  la  grande  baleine,  le  plus  énorme  de  tous 
les  anitiiauK  qui  \jvenl  ou  ont  vécu,  se  jouant  avec  sa  colos- 
sale charpente  au  milieu  de  vagues  qui  broieraient  sans 
miséricorde  les  plus  forts  vaisseaux  de  nos  arsenaux,  el  com- 
parez-la à  ces  animalcules  invisibles,  taches  gélatineuses 
mtcrifficupiqucs,  qu'on  voit  se  suspendre  par  milliers  i\  la 
pointe  dune  aiguille,  et  y  danser  avec  autant  de  facilité 
qu'auraient  pu  le  taire  les  anges  créés  por  l'imaginotion  des 
philu».>phen8ColastiquûB.  L'esprit  rempli  de  ptircilles  images, 


n'étes-vous  pas  fondés  .\  demander  quelle  communauté  de 
forme  ou  de  structure  il  peut  y  avoir  entre  ranimaJcuie 
et  la  baleine,  entre  le  champignon  et  le  6guier  indien,  el» 
il  fortiori,  eQlrc  tous  les  quatre? 

Enfin,  si  nous  considérons  la  substance,  la  composiUoo 
matérielle,  quoi  lien  secret  peut  unir  la  fleur  qu'une  jeune 
fille  porte  dans  su  chevelure,  et  le  sang  qui  circule  dan:;  i«i 
jeunes  veines  ?  Quoi  de  commun  entre  la  masse  dense  ri 
résistante  du  chénc  ou  la  forte  charpente  de  la  tortue,  el  ces 
larges  disques  de  gelée  vitreuse  qu'on  peut  voir  se  cnr^ 
tracter  dans  les  ondes  d'une  mer  calme,  el  qui  se  réd 
une  simple  pellicule  dans  la  maiu  qui  les  fait  sortir  ' 
élément? 

Voilà,  si  je  ne  me  trompe,  les  objections  qui  se  présenlent 
H  l'esprit  de  quiconque  pense  pour  la  premii>re  fois  à  cette  coo- 
ccption  d'une  base  vitale  unique,  cachée  sous  toutes  les  tarie* 
tés  que  peut  présenter  l'existence  ;  et  cependant  je  me  pro- 
pose de  vous  démontrer,  malgré  tant  de  difficultés  apparenftjy 
qu'une  triple  unité  —  unité  de  puissance  ou  de  faculté,  anitt 
de  forme,  unité  de  composition  matérielle  —  dumiae  le  munie 
dû  la  vie  tout  entier. 


(I)  Viiyp?  d'oulre»  Ipclures  de  M.  Huxley  dans  noire  lomfl  V,  p.  Ofift, 
lu  »epti>mbre  IMOK  (L'éducation  iibèrah)  ; —- fts^t  097,  3  orto- 
bf«  18ft8  {Un  Morcean  litcrat^;  if$  fthbigtnnof  tilefon4del'0<tfau); 
—  pflifii  701,  ai  orlotifâ  I80«  {La  th^rie  do  l' évolution  :  tmimaux 
mtetniédiairc$tntre  (*i  o'neaux  et  ht  rrptiUt);  ol  dans  notre  Iwnio  U!, 
\>ti^Ci  IHa  et  75U.  10  TéHiei  et  13  uctohre  1806.      . 


Taurai  peu  do  peine  A  vous  faire  voir  d'abord  quo  iMpfv- 
pHétésou  facultés  de  toutes  les  espèces  de  matières  vinotCi 
sont  au  fond  d'une  même  nature,  quelles  que  puisteni  étn 
d'ailleurs  leurs  différences  de  degré. 

fiœthe  0  embrassé  d'un  coup  d'oeil  tontes  les  DKalMiél 
l'espèce  humaine  dans  une  épigramme  bien  connue  : 

(<  Pourquoi  tant  de  clameurs,  pourquoi  tant  d'aflliCiM 
parmi  ce  peuploT—  Il  veut  manger,  perpétuer  sa  r*M.C 
nourrir  ses  enfants  aussi  bien  que  possible...  Nul  loon 
quelle  que  soit  sa  position,  ne  peut  sortir  de  là  (11.  » 

Traduit  en  langage  physiologique,  celasignlfif)  que  Ittdktft* 
modcâ   d'activité  de  l'hommo  peuvent  se    ranger  en  tts^ 
classes  :  les  uns  ont  pour  objet  immédiat  la  conservatîno  ri  V 
développement  de  l'individu  ;  les  autres  amt^ncnl  des  moAifl- 
cations  transitoires  dans  les  positions  relatives  dea  pirtitf 
du  corps  ;  les  troisièmes,  enfin,  assurent  la  perpétua  tii  i- 
l'espèce.  Les  manifestations  do  rintelligeDco,  du  senliu-      ' 
do  la  volonté,  que  nous  nommons  à  bon  droit  les  f 
supérieures,  ne  sortent  pas  de  cette  classification:  pi 
aux  yeux  de  tous,  celui  qui  en  est  le  sujet  excoplé,  ell* 
traduisent  que  par  des  changements  dans  les  «ituati 
divers  organes  ;  la  parole,  le  geste,  toute  forme  d  j 
luimaine  en  un  mot,  se  ramènent  en  fin  de  conapt/i  A 
tniclion  musculaire,  qui  n'est  qu'une  modiHcati 
positions  relatives  dos  parties  d'un  muscle.  Or,  la  (     'i; 
est  asscK  large  pour  embrasser  les  activités  de    la  htrtnt  U 
p1tis  élevée  de  la  vie  comprend  évidemment.  &  fortiori,  toutr» 
celles  des  créatures  placées  au-dessous.  La  plante  ou  l'an* 
malcnle  le  plus  inférieur  se  nourrit,  se  dévcloppr 
duit.  En  outre,  tous  les  animaux  manifestent  ces  m- 
transitoin's  que  nous  faisons  dépendre  de  l'irrilabilit 
la  conlractilité,  et  il  est  intiuiment  probable  que,  tunqj^  » 
monde  végotal  aura  été  ontiéremenl  exploré,  nous  IrvufCfNi  ff 
foules  les  plantes  en  possession  de  ce^  mêmes  facultés,  4  Ht 
ou  Ici  moment  de  leur  existence. 


(1  )  «  Waruin  ircitti  i\ch  <\»*  Volk  «o  uni!  schreit!  Es  wiU  «ioè 
«  Kinder  zou^'on,  unJ  die  nalirca  so  f  ut  es  vennsf. 


n  Weiier  bringt  es  kein  Menscti,  sieir  er  slcli  wfe  er  aoth  «iH>* 
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"point  ici  allusion  1  dos  phénomènes  à  la  Toîs 
îllants,  comme  coux  que  nous  présentent  les  rtïlioles 
silhe  ou  les  étamines  de  lépinc-vinctte.  Je  veux 
juailestutlons  de  la  conlrnctililé  végétale  bcuu- 
HpftDdnc},  et  en  môme  temps  plus  myatt^riouscs. 
[  «ans  doiiln  que  l'ortie  rommune  doit  «es  proprié- 
tés au\  innombrables  poils  roîdcs  et  piquants, 
ès-délicats,  qui  couvrent  sa  surface.  Chacune  deces 
partir  do  sa  base  élargie,  s'effile  en  une  extn'mité 
irrondie,  mais  d'une  telle  finesse,  qu'elle  pénètre 
m  et  la  déchire  facilement.  Dans  son  ensemble,  le 
ttfi  en  un  étui  ligneux  très-mince;  sur  la  surface 
de  cette  enveloppe  se  trouve  exactement  appliqu^^e 
e  de  malit^n^  s<»mi-tl(ndp,  parsemée  de  granulos 
tlm  d'une  extrême  ténuité.  Celte  doublure  seml- 
àii  protopiasraa,  qui  constitue  ainsi  une  espi-cr  de 
roduisant  1  peu  prés  la  forme  du  poil  qu'elle 
VimpUe  d'un  liquide  transparent.  SI  on  l'examine 
'osuuement  suffisant,  on  constate  dans  cette  couche 
liquo  du  poil  du  Torlie  une  activité  incessante.  On 
ri)Otracltons  partielles  passer  lentement,  graduel- 
m  point  À  un  autre  au  travers  de  son  épaisseur,  et 
îsiance  à  l'apparence  d'ondes  progressives,  exacte- 
me  rindinaison  successive  des  épis  par  In  brise 
^jtagucs  apparentes  d'un  champ  de  blé. 

,or»  et  indépendamment  de  ces  mouvements, 
nt  entraînes,  par  des  courants  d'une  rapidité 
tTera  des  canaux  qui  paraissent  présenter  une 
quuble  au  sein  du  protoplasma.  Très-souvent 
rennent  des  directions  semblibles  dans  les 
;e8,  et  il  se  forme  ainsi  un  courant  général, 
côté  du  poil,  doî^cendant  de  l'autre.  fJelan'em- 
I  formation  de  courants  partich  qui  prennent  des 
•diversea  :  on  peut  voir,  par  exemple»  des  séries 
àf  courant  rapidement  dans  des  directions  oppo- 
milliéme  de  milliini-tre  de  distance  les  uns  des 
titrea  fois,  au  contraire,  les  courants  se  précipitent 
t  l'un  contre  l'autre,  et  après  une  lutle  plus  ou 
ue,  l'un  des  deux  l'emporte  et  entraîne  tout,  La 
ui  ces  phénomènes  itarail  résider  dans  des  con- 
I  la  znas»c  protoplusmique  qui  limite  les  canaux 
lels  ils  se  produisent,  contractions  tellement 
;ue.3.  que  les  plus  forts gposiïissements  sont  impuis- 
.  cl  font  voir  seulemetil  leurs  etTets. 
•lise  activité,  emprisonnée  dans  l'étendue 
[UQ  d'un  poil  végétal,  que  nous  sommes  habitués 
comme  un  organisme  purement  passif,  frappe 
imagination,  et  celui  qui  a  pu  une  fois  en  con- 

cflels,  se  continuant  lioure  après  heure,  sans 
!ve,  ni  marque  aucune  d'atlaiblisscmenl,  oublie 

un  pareil  spectacle.  Par  cet  exemple,  on  peut 
I  complication  possible  de  beaucoup  d'autres 
niques»  on  apparence  aussi  simples  que  li3  proto- 
ortie;  et  la  comparaison  élablie  autrefois  par  un 
lysiologiste  entre  un  pareil  protoplasma  cl  un 
oui^sant  d'uno  circulation  intérieure,  a  aujour- 
c  généralisant ,  beaucoup  perdu  du  caractère 
j'elle  avait  d'jibord.  On  u  observé  dos  courants 
\  ccu\  dui)oil  de  l'orHc  dans  une  foule  de  plantes 
cl  les  plus  graves  autorîtr's  srieutillques  oui 
I  que  lea  mêmes  phénumèues  se  préaeiileni  pro- 
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bahlement,  avec  plus  ou  moins  d'intensité,  dans  toutes  les 
jeunes  cellules  végétales.  S'il  en  est  ainsi,  ce  magnitiqno  si- 
lence qui,  dans  le  milieu  du  jour,  caractérise  la  solitude  des 
forets  tropicales,  n'est  qu'une  illusion  due  A  l'imperfection  de 
nos  sens;  et  si  nos  oreilles  pouvaient  saisir  le  murmure  de 
tous  ces  cyclones  microscopiques,  dans  letir  rotation  rapide 
au  sein  des  myriades  innombrables  de  cellules  qui  consti- 
tuent chaque  arbre,  nous  serions  assourdi  comme  par  le 
mugissement  d'une  grande  ville. 

Parmi  les  plantes  inférieures,  c'est  une  r^gle  générale 
de  voir  la  contraclilité  se  manifester  d'uno  manière  plus 
éclatante  A  certains  moments  de  leur  existence.  Oans  les 
aîf]uc8  et  les  champtgnoniy  la  matière  protopla^mique  peut, 
dans  beaucoup  de  circonstances,  se  dégager  cnoiplétemeat 
de  son  enveloppe  ligneuse,  et  «e  mouvoir  sous  l'influence, 
soit  d'une  contractililé  générale  dont  jouit  su  masse  toute 
entière,  soit  des  impulsions  d'un  ou  de  plusieurs  pr«)longe- 
ments  filiformes  qu'on  appelle  cils  vibrntiles.  Aussi  loin 
qu'on  ait  pu  poursuivre  l'étude  des  conditions  dans  les- 
quelles se  manifestent  les  phénomènes  de  la  contraclilité,  on 
les  a  trouvées  idetitiques  pour  la  plante  et  pour  l'animal.  La 
chaleur,  l'électricité,  par  exemple,  agissent  sur  l'unnf  sur 
l'autre  d'une  manière  toute  semblable,  avec  des  difl'érencAs 
de  degrés  seulement.  Ce  n'est  nullement  mon  intention  de 
prétendre  qu'il  y  a  parité  complète  entre  les  faculté»  des 
plantes  et  celles  des  animaux,  quelle  que  soit  leur  place  dans 
Vèrhelle  de  la  rrèntion  ;  mais,  je  le  répèle,  les  dilVércneea  sont 
des  dîlTérences  de  degré,  non  de  nature,  et  ellei  dépendent, 
comme  Milne  Ed>vards  l'a  si  Judicieusement  fait  remarquer 
depuis  longtemps, du  plusoumoinsde  perfection  avec  laquelle 
est  appliqué  duns  l'animal  le  principe  de  la  division  du  travail. 
Dans  les  organismes  inférieurs,  toutes  les  parties  sont  aptes  A 
exécuter  toutes  les  fonctions  ;  le  même  protoplasma  peut  jouer 
successivement  les  nMes  des  divers  appareils  de  nutrition,  de 
relation,  de  reproduction.  Dans  les  organismes  les  plus  élevés, 
au  contraire,  un  grand  nombre  d'organes  concourent  ii  l'ac- 
complissement d'une  seule  fonction;  chaque  organe  fait  avec 
une  admirable  précision  la  part  du  travail  qui  lui  est  dévo- 
lue, mais,  en  dehors  do  co  but  spécial,  il  n'a  aucune  espèce 
d'utilïlé. 

Malgré  toutes  les  ressemblances  fondamentales  qui  exis- 
tant (Mitre  les  fncultés  du  proloplasma  dans  les  deux  règnes, 
il  y  a  cependant  entre  eux  une  différence  trèi-remarquable 
sur  laquelle  je  me  propose  d'attirer  tout  à  l'heure  votre  atten- 
tion :  c'est  celle-ci.  Avec  des  composés  minémux,  les  plantes 
peuvent  fabriquer  do  loutea  pièces  du  proloplasma  nouveau  ; 
les  animaux,  au  contraire,  sont  obligés  de  se  le  procurer  loul 
fait,  et  sont  ainsi,  en  définitive,  sous  la  dépendance  dos  végé- 
taux. Otielle  est  la  cause  première  de  cette  ditTérence  entre 
les  facultés  des  deux  grandes  divisions  du  monde  de  la  vie  7 
On  n'en  sait  absolument  rien  jusqu'à  présonl. 


Ainsi,  toul  en  tenant  compte  de  lu  reslrictirt" 
naturellcmenl  du  fait  ri-dessus,  on  peur  dire 
les  actes  de  tous  les  êtres  vivants  sont  fondara 
Ex!ste-l-il  une  semblable  unité  en  ce  qui 
formes?  Pour  répondre  à  cette  question,  i 
des  faits   facilement   véritînbles.    Si,   avec    i 

aiguille,  on  se  lire  du    1  ■  '  '   "outle  d»* 

l'examine  ensuite,  en  ] 
avec  un  grossissement 
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innombrable  des  globulos,  petits  corps  circulsiircF,  disroïdos, 
qui  flotlenl  dans  le  liqiiido  cl  lut  donriCiU  sa  couleur,  un 
apercevra  un  nombre  relalivcmenl  re&lrcint  de  corpuscules 
incolores,  de  dlmt-nsions  un  peu  plus  considt5rublca  et  de 
figures  Irt-s-irrégulièrt^s.  Si  l'on  cotiserve  i\  la  goutle  de  sang 
la  b»mpt»ralure  du  corps,  on  verra  ces  corpuscules  incolores 
niariifcsier  une  activilé  merveilleuse,  modilier  leur  (orme 
avec  rapidilé,  se  creuser  en  se  rélraclant,  projeter  uulonr 
d'eux  des  prolougemenls  de  leur  substance,  et  se  glisser  de 
tous  cûlés,  comme  s'iU  étaient  de^  organismes  indépendants. 
Cette  substance  si  active  est  encore  du  proloplasma,  et  son 
activité,  identique  au  fond,  ne  difl'Are  que  par  des  détails  de 
ctîlle  dti  protopbisma de  InHie.  Dans  certaines  conditions,  le 
corpuscule  meurt  ;  il  se  distend  alors  en  une  masse  ronde,  au 
milieu  de  laquelle  ou  distingue  un  corpâ  sphérique  plus 
petit,  qui  exiâtaît  aussi  dans  lû  corpuscule  vivant,  mais  y 
élait  plus  ou  moins  caché,  et  qu'on  appelhr  sun  noyau.  Dans 
la  peau,  dans  la  paroi  muqueuse  de  la  bouclio,  dans  touteâ 
les  parties  du  corps,  on  peut  retrouver  des  corpuscules  d'une 
btructure  exactement  semblable.  Dieu  plus  encore  :  dans  la 
première  période  do  son  exislonce,  alors  qu'il  commence  ù 
peine  ii  se  distinguer  de  l'œuf  dans  lequel  il  se  développe» 
l'organisme  humain  n'est  rien  uiïlre  chose  qu'un  assemblage 
de  corpuscules  de  celle  espèce  ,  et  chaque  organe  en  particu- 
lier n'esl  de  ra*îme,  ù  un  certain  moraeni,  qu'une  agréga- 
tion du  ni(?me  genre. 

Ainsi,  une  masse  de  protoplasma  avec  un  noyau,  voili,  en 
iléfiiiitive^  ce  que  nous  pouvons  appeler  Vuuité  strncturate  du 
corpt  humain.  Ceci  est  un  fait  :  dans  son  état  primitif,  notre 
corps  n'est  qu'un  multiple  de  ces  unités  ;  el,  dans  son  étal 
d'entier  dùveloppement,  on  peut  le  considérer  encore  comme  ' 
un  multiple  de  ces  mi3mos  unités  modifiées  de  façons  di- 
\  erses. 

Voilà  pour  l'homme.  Mais  la  formule  qui  cKprime  le  carac- 
tère structural  essentiel  de  l'animal  le  plus  élevé,  convient- 
elle  au  reslcdu  monde  do  la  vie,  comme  nous  avons  vu  l'énoncé 
de  ses  facultés  comprendre  colles  de  lous  les  autres  ûtios  ? 
()ui,  ù  bien  peu  de  chose  prt^a.  Mammifères,  oiseaux,  reptiles, 
poissons,  mollusques^  vers,  polypiera,  tous  sont  composés 
d'unités  structurales  du  mt^me  caractère,  c'est-à-dire  de 
masses  de  proloplasma  avec  noyau.  Il  existe  certains  animaux 
très-inférieurs  qui  ne  sont,  comme  structure,  que  des  corpus- 
cules incolores  du  sang  isolés  et  menant  une  existence  indé- 
pendante. Tout  Â  fait  au  bas  de  l'échelle,  celle  simplicité  se 
simplitic  encore,  el  l'on  voit  tous  les  phénomènes  de  la  vie  se 
manifester  dans  une  petite  masse  de  protopla»ma  sans  noyau. 
Le  défaut  de  complicalion  de  ces  organismes  n'en  fait  pas  des 
<>lrea  insignifiants  dans  la  nature  :  il  y  a  peul-ètre  dans  ces 
formes  élémentaires  de  ta  vie  qui  iicuple[it  d'immenses  éten- 
dues au  fond  des  mers,  plus  de  proloplasma  que  dans  toutes 
les  créations  supérieures  qui  habitent  h  surface  des  terres, 
et  personne  n'ignore  que,  dans  les  siècles  passés,  aussi  bien 
qu'aujourd'hui,  ce  sont  des  êtres  vivants  de  cet  ordre  qui  ont 
le  [dus  contribué  à  l'édilicalion  des  roches. 

Ce  que  je  viens  de  dire  du  régne  animal,  je  pourrais  le 
répéter  pour  Il'h  plantes  avec  la  même  vérité.  A  la  base 
adhérente  du  poil  de  l'ortie  se  voit,  empoté  tïnns  lu  musse 
protoplasmique,  un  noyau  sphéroïdal.  l'n  examen  attenlif 
monln>  que  la  subslance  entière  de  la  plunle  est  constituée 
par  une  foule  de  pareilles  massea  de  prtttoplasma  A  noyau, 
contenues   chmmiiï  dans  utie    enveloppe  li^ucnge    qui  est 
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variable  dans  sa  forme:  lanlAl  une  Kbre,  tantôl  uo  condui 
vaisseau  spiral,  quelquefois  un  grain  de  pollen  ou  un  01 
Si  nous  remontons  â  son  état  primitif,  nous  voyons  T 
imttre  tout  comme  l'homme,  dans  une  particule  do 
plasma  avec  un  noyau.  Entio,  au  bas  de  l'échelle,  cl 
végétaux  comme  chez  les  animaux,  une  simple  petite 
protoplasmîque  conslituc  dans  certains  cas  l'Clrc  tout 
quelquefoiTàmÔme  avec  disparition  complète  du  noya 

On  pourrait  me  demander  ici  ce  qui  distingue  d'uni 
une  masse  de  proloplasma  sans  noyau?  Pourquoi 
l'une  planUf  ot  Tautrc  animal? 

A  cette  question  je  n'ai  qu'une  réponse  à  fairo  :  c'i 
pour  ce  qui  regarde  Itt  forme,  il  n'existe  aucune  ligne  de  dé 
cation  distincte  entre  les  deux  régnes;  dans  certains  cas, 
par  un  fuit  de  pure  convention  que  nous  qualifions  ua 
uisme  donné  animal  ou  végétal.  Il  existe   un  corps 
fippelé  /Ktlttilinm  neptiaifUy  qui  prend  naissance  sur  l 
stances  végétales  en  décomposition,  el  dont  une  formi 
particulier,  est  très-commune  à  la  surface  des  losse^; 
Danscca  conditions,  c'est,  ^  tous  égards,  un  cbatnpij 
autrefois,  en  ell'el,  on  l'avait  toujours  considéré  coi 
Mais  les  remarquables  recherches  de  de  Bary  ont  Tait  vi 
dans  d'autres  circonstances,  WEthaliumy  attaché  à  desini 
solides  sur  lesquelles  i!  paraît  se  nourrir,  se  montre 
mouvements  actifs  de  locomotion,  et  manifeste  par  coi 
le  (rail  distinclif  le  plus  oaracléristiquc  de  l'animalii 
donc  une  plante  ou  un  atiimal?  Ions  les  deux  on  méoiâ 
ou  ni  l'un  ni  l'aulrc?  Uuelques  naturalistes  ont 
question  en  faveur  de  cette  dernière  hypothèse,  et  01 
un  règne  intermédiaire,  sorte  de  terrain  neutre  dai 
ils  rangent  toutes  ces  formes  sujeltcs  k  contesta: 
comme  il  est   pnrfaitemcnt  impossible  de  Iraci 
limites  qui  séparent  ce  uttuvean  règne  du  règne 
part,  du  régne  végétal  de  l'autre,  il  me  semble  que  ce 
ne  fait  que  doubler  une  difliculté  qui  était    pri; 
simple. 

l.e  protûplasma  simple  ou  nucléaire^  voilà  donc 
qui  est  la  base  de  la  vîc  ;  c'est  l'argile  du  potier,  qui, 
toutes  les  préparations  et  ornementations  possible 
reste  pas  moins  du  l'argile,  et  ne  présente,  avec  la  h: 
terre  séchée  au  soleil  la  plus  commune,  que  des  diffil 
artiQcîelles  et  étrangères  à  sa  vraie  nature. 

Yoild  donc  deux  grands  faits  établis  :  toutes  les 
vivantes  sont  d'une  même  essence  ;  toutes  les  formes  1 
présentent  au   fond  le  même  caractère.  Les  travaux 
miste  ont  ri-vélé  une  unité  non  moins  remarquable 
composition  élémentaire  de  la  matière  vivante. 

A  la  rigueur,  l'investigation  chimique  ne  peut  nousi 
dre  qu'?peu  de  cliose,ou  même  rien  du  tout,  sur  la  cù 
lion  de  la  matière  vivante,  puisque  la  première  condil 
l'acte  do  l'unulysc  est  précisément  la  mort  de  cette  cl 
C'est  lA  un  fuit  de  toute  évidence  :  aussi  »'esl-on  placA 
terrain  pour  élever  des  objections,  assez  frivoles  il  me 
contre  linducïion  qui  nous  porte  à  déduire  la  compoi 
lu  matii-re  ûcluellemcnl  vivante  de  celle  de  la  niatièrd 
morte,  la  seule  qui  nous  soit  accessible.  Les  auteur*  I 
objections  me  paraissent  n'avoir  pas  rélléclii  A  ceci,  qt 
rigueur,  nous  ne  savons  rien  non  plus  sur  lu  comj 
d'un  corps,  qurl  qu'il  suit,  (ei  tfuit  o/.  l-orsque  je  p 
qu'un  cristal  de  spath  calcaire  est  con&litue  par  du  cal 
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[,  celle  arftrmation  est  parfaitement  jusMHée,  si  j*en- 
rc  seulement  que  je  puis,  par  des  procédés  appro- 
icomposer  ce  cristal  en  acide  c^rlioniquo  pt  en  chaux 
lis  que  je  fasse  eoBuilc  passer  ce  intime  acide  carbo- 
irla  chaux  vive  que  je  viens  d'obtenir,  je  verrai  sans 

produire  du  carbonate  de  ciiaiix  ;  mais  ce  ne  sera 
ïpatb d'Islande  ni  rien  qui  lui  ressemble. lioip-jc  croire 
alyse  chimique  ne  m'a  rien  appris  sur  la  constitution 
I  calcaire  ?  Pnc  pareille  conclusion  serait  évidemment 
;  mais  non  plus  absurde  que  tous  les  raisonnements 
cul  entendre  débiter  sur  l'impossibilité  d'uppHquL'r 
Itals  de  l'analyse  chimique  au\  corps  vi\ants  qui  les 
nis. 

du  reste  un  fait  qui  est  en  dehors  de  la  portée  de 
es  subtilités.  C'est  celui-ci  :  toutes  les  formes  de  pro- 
B  qui  ont  été  csamlnées  jusqu'à  ce  jour  contiennent 
re  éléments  suivants  :  carbone,  hydrogène,  oxygène 
,  dans  une  union  Irés-complcxe,  et  toutes  so  compor- 
la  m^^nie  manière  en  présence  de  divers  réactifs.  C'est 
combinaison  corapliquéej  dont  la  nature  n'a  jamais  été 
née  Qvcc  exactitude,  qu'on  a  donné  le  nom  de  pro- 
it  en  employant  ce  terme  avec  toute  la  réserve  qu'im- 
ilre  ignorance  relative  des  choses  auxquelles  il  s'nppli- 
los  pouvons  dire  avec  vérité  que  tout  protoplasma  est 

lie  &  la  protéine;  ou  bien,  comme  le  blanc  de  Vœuf 
iDOiiie  eàt  un  des  exemptes  les  plus  communs  de  la 

k  peu  prcs  pure,  nous  pouvons  dire  que  Inule  ma- 
|ivantc  est  plus  ou  muitis  semblable  \  l'albumine, 
toail  peut-être  prématuré  aujourd'hui  d'aflirmer  que 
bes  fbrmos  rlu  protnpiasma  répondent  de  la  mdmc  raa- 
I  l'action  directe  de  rétcctriciié;  toutefois,  le  nombre 
p  dans  lesquels  on  vuit  le  protoplasma  se  coiilracter 
knflaencc  de  cet  agent  augmente  tous  les  jours. 
lûiae  je  n'oscraià  encore  as^ut-ûr  que  toutes  les  formes 
lûplasmn  sont  susceptibles  de  subir^  i\  une  température 
^1  50  degrés  cenliyradeSjCednrcisscmcnl  [lor  la  chaleur 
jn  a  appelé  coafjuîaiwn,  el  cependant  les  niagniliqurs 
tches  de  Kiihne  ont  vérilî»'-  le  lait  pour  un  nombre  si 
irablc  do  iubàlances  [rcs-diversesj  qu'on  peut  supposer 
mérita  que  la  loi  est  absolument  générale  el  s'applique 

toutes  les  autres. 

tu  dît  assez  sans  doute  pour  prouver  l'existence  d'une 

nité  générale  dans  la  minière  d'être  du  protoplasma 
physique  de  la  vie,  quel  que  soit  1c  groupe  d*etrcs 
dans  lequel  on  le  conaidère.  Vous  comprendrez  toute- 

kément  que  cette  unifurmilé  générale  n'exclut  en  au- 
çon  une  certaine  summc  de  raoditlcatioiis  possibles 
substance  fondamentale.  Le  carbonate  de  chaux  est 
léral  susceptible  de  revêtir  une  variété  infinie  de  ca- 
s;  personne  cependant  ne  doute  qfie  sous  ces  formes 

jlbreuses,  sous  ces  apparences  si  diverses,  ce  ne  soit  lou- 

bne  seule  et  même  substance. 


Iiaintenant  quelle  est  la  destinée  ullimc,  et  quelle  est 

|ne  de  la  matière  de  >ie7 
I 

relIe,comme  l'onL  sutqiosé  les  plus  anciens  naturalistes, 
mellement  répandue  dans  le  monde,  en  molécules  in- 
bctlbles  el  invariables  par  eïles-raOmes,  mais  aptes  à 
ti  â  s'échanger,  dans  des  transmigrations  sans  fin^  pour 
Ituer  les  diverses  formes  de  rcxistencc  que  nous  con- 


naissons? Est-elle  au  contraire  constituée  par  de  !a  matière 
ordinaire,  dont  elle  no  diffère  que  par  un  arrangement  parti- 
culier des  atomes  ?  Sort-elle  de  cette  matière  à  :^on  origine,  et 
y  renïrc-t-Plle  lorsque  son  œuvre  est  terminée? 

Kntre  ces  deux  alternatives,  la  science  moderne  ne  permet 
pas  d'hésiter  un  instant.  La  physiologie  écrit  sur  les  portes  de 

la  vie  : 

Dcbemur  morti  nos  nostfoque  (1). 

en  attachant  à  cette  ligne  mélancolique  un  sens  plus  profond 
que  celui  que  lui  donnait  le  poète  latin.  Sous  quelque  forme 
qu'il  apparaisse,  champignon  ou  chêne,  ver  ou  homme,  non- 
seulement  le  protoplasma  vivant  doit  mourir  el  se  résou- 
dre en  SCS  éléments  minéraux,  mais  rncoroil  menrlù  chaque 
instant,  et,  vérité  plus  étrange  qu'un  paradoxe,  il  ne  peut 
vivre  qu'à  la  condition  de  mourir. 

Dans  un  roman  frani^ais  bien  connu,  intitulé  la  Pean  de 
rhat}rm,  on  voit  le  héros  devenir  possesseur  d'une  peau  d'Ane 
merveilleuse,  qui  lui  donne  la  puissance  de  satisfaire  lous  se» 
désirs.  Malheureusement  la  surface  de  celle  peau  représente 
lu  durée  de  la  vie  de  son  propriétaire;  et  A  chaque  désir  satis- 
fait, elle  diminue  proportionnellement  i\  Vinlençilé  de  la 
jouissance  demandée,  jusqu'à  ce  que,  \\  la  lin,  le  dernier 
lambeau  de  peau  disparaisse  au  moment  où  le  dernier  vœu 
est  exaucé. 

Itnlzac  avait  fait  des  études  qui  avaient  donné  A  son  esprit 
une  hante  portée  et  A  son  savoir  une  grande  étendue;  aussi 
l'application  qu'on  peiil  faire  de  son  étrange  roman  à  la  vé- 
rité physiologique  n'est-elle  peuL-êlre  pos  fortuite.  Quoiqu'il 
eu  soil,  la  matière  de  vie  est  une  véritable  peau  tic  chagrin 
qui  s'amoindrit  un  peu  à  chaque  acte  vital.  Tout  lra\ail  sup- 
pute nno  dépense  :  le  travail  de  la  vie  résulte,  directement  ou 
indirectement,  de  la  dépense  du  protoplasma. 

Chaque  mol  que  prononce  un  orateur  lui  fait  subir  une  cer- 
taine perte  physique  ;  on  peut  dire,  dans  le  sens  le  plus  lit- 
téral, qu'il  se  brûle  pour  éclairer  les  autres  ;  tandis  qu'il  donne 
carrière  A  son  éloquence,  son  corps  se  réduit  peu  h  peu  en 
acide  carbonique,  eau  et  rirée.  Il  est  clair  que  cela  ne  ptuir- 
rait  durer  indéfiniment.  Heureusement  la  peau  de  c/uif/rm 
protophismique  dilTère  de  celle  de  lUlxac,  par  la  propriété 
qu'elle  possède  de  pouvoir  ?v.  réparer  el  revenir  à  ses  dimen- 
sions primitives  après  chaque  pprie  subie. 

Otle  leçon,  par  exemple,  quelle  que  puisse  être  d'ailleurs 
sa  valeur  intellectuelle  pour  vous  qui  m'écoutez,  a  pour  moi 
une  certaine  \ateur  physique,  quipourraits'cxpriracr,  je  sup- 
pose, par  la  quantité  pondérable  de  protoplasma  el  d'autres 
substances  matérielles  que  je  dépense  pour  maintenir  mon 
énergie  vitale  pendant  que  j['.  la  fais.  Ma  peaude  chagrin  sera 
pensiblemenl  plus  pctîle  à  la  lin  de  ce  discours  qu'elle  n'était 
quand  j'ai  commencé.  J'aurai  probablement  alors  recours  A 
une  substance  vulgairement  appeK-e  viande,  dans  le  but  de 
la  ramener  à  ses  dimensions  premières.  t;ettc  viande  elle- 
même  a  été  du  protoplasma,  plus  ou  moins  modifié,  vivant 
dans  un  autre  animal,  un  mouton.  Quand  je  l'absorberai, 
ce  sera  cette  même  substance,  altérée  non-seulement  par  la 
mort,  mais  encore  par  un  certain  nombre  d'opérations  arti- 
Ikielles  auxquelles  on  l'aura  soumise  en  la  faisant  cuire. 
Mais  ces  altérations,  quelque  grandes  qu'elles  soient,  ne 
l'auront  pas  rendue  incapable  de  reprendre  ses  anciennes 


(l)  u  Noua  tîevoas  p^yer  notre  ilcltc  à  U  ra'>rt,  nou»  et  ce  qui  noua 
apparlienl.  » 
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fonctions  comme  matière  de  vie.  Vn  merveilleux  laboratoire 
intérieur,  quc'  Je  possède,  diâsoudra  une  certaine  portion 
de  ce  protonlasma  moditié;  la  disaolulioa  ainsi  formée 
passera  dans  mes  veines;  les  mystérieuses  influences  aux- 
quelles elle  sera  alors  soumise  transformeront  le  protoplasma 
mort  en  protoplasma  vivant,  et  finalement  convertiront  le 
mouton  en  homme. 

Ce  n'est  pns  tout.  Si  la  digestion  était  une  chose  dont  on 
pût  se  Jouer  impunément,  je  souperais  avec  du  homard,  et 
la  matière  vitale  de  ce  crnstacé  subirait  de  même  cette  mer- 
veilleuse transformation  en  matière  de  vie  humaine.  Mais  s'il 
me  rnllait,  pour  retourner  chez  moi,  traverser  lu  mer,  et  que 
Je  vinsse  A  faire  naufrage,  ce  crnstac<5  pourrait  bien  (H  il  le 
ferait  probablement),  renverser  les  termes  du  compliment, 
et  démontrer  la  communauté  de  notre  nature  en  transformant 
mon  protoplasma  en  homard  vivant.  Si  je  n'avais  rien  de 
meilleur  à  ma  disposition,  je  pourrais  sotisfnir»?  ma  faim  avec 
du  pain  sec,  et  constater  que  le  protoi»la9ma  du  blé  est  sus- 
ceptible de  faire  de  t'hiymme  avec  aussi  peu  de  difflcullé  que 
celui  du  mouton,  et  avec  beaucoup  moins,  &  coup  sAr,  que 
celui  du  homard. 

Ces  exemples  montrent  que  Ift  choix  de  l'animal  ou  de  la 
plante  que  Je  dois  mettre  j^  contribution  pour  le  protoplasme 
qui  m'est  nécessaire,  n'a  qu'une  importance  secondaire,  et 
l'énoncé  de  ce  seul  fait  vaut  des  volumes  pour  prouver  l'iden- 
tilé  générale  do  cette  substance  dans  tous  les  Olres  \ivunt9. 
Tous  les  anim.iux  Jouissent  comme  moi  de  celle  puissance 
d'assimilation  universelle,  et  chacun  d'eux  peut  se  développer 
également  bien  au  V  dépens  du  proloplasmadeTun  quelconque 
de  ses  compagnons,  ou  de  celui  d'une  plante  quelconque; 
mais  lA  s'nrrélc  le  pouvoir  assimilateur  du  rt-gnc  animal.  Tnc 
disjolulion  de  sels  odorants  dans  l'cou,  avec  une  quantité 
infiniment  petite  de  quelques  autres  matières  salines,  con- 
tient tons  les  corps  élémentaires  qui  entrent  dans  la  consti- 
tution du  protoplasma;  cl  ccprndnnt,  j'ai  A  peine  besoin  de 
le  dire,  un  tonneau  de  cette  liqueur  n'empêcherait  pas  un 
homme  à  jeun  de  mourir  de  faim,  et  ne  [(réserverait  aucun 
animal  d'un  sort  semblable,  lin  animal  ne  peut  pas  foire  du 
proloplapma,  il  faut  qu'il  le  prenne  fout  fait  dans  un  autre 
animal  ou  dans  une  planto  ;  tout  ce  que  peut  faire  l'animal, 
c'est  convertir  le  proloplasma  mort  en  matière  de  vie  vivante, 
appropriée  X  sa  nature  particulière. 

Par  conséquent,  si  nous  voulons  remonter  A  l'origine  du 
proloplasma,  nous  devons  décidément  tourner  les  jrcnx  vers 
le  rèyiic  végétal.  Le  liquide  contenant  de  Tacidc  carbonique, 
de  l'eau  et  de  l'ammoniaque,  que  nous  avons  trouvé  incopa 
blc  d'entretenir  la  vie  d'un  animal,  \a  constituer  au  contraire 
ptiur  une  multitude  de  végétaux  un  repas  richement  seru  ; 
et  fi  Von  founiil  A  une  plante  quelconque  une  quantité  suffi- 
saute  de  CCS  substances,  sans  y  rien  ajouter,  on  la  verra  non- 
seulement  3C  maintenir  vigoureuse,  mais  encore  s'accroître  cl 
se  reproduire,  jusqu'A  ce  qu'elle  ait  multiplié  des  millions  ou 
des  milliers  de  millions,  de  fois,  la  quantité  do  proloplasma 
qu'elle  contenait  A  l'origine,  édifiant  ainsi  la  matière  de  vie 
d'une  manière  indéfinie, aux  dépens  de  la  matière  commune 
de  Tunivers. 

Ainsi,  l'animal  ne  peut  que  donner  A  la  matière  complexe 

du  protoplasma  mort  les  facultés  plus  hautes,  pour  ainsi  dire, 

du  proloplasma  \ivant;  lundis  que  la  plante  ]>cul  amener 

/es  substances  les  plus  simples,  acide  carbonique,  eau,  ara- 

womaque,  à   ve  uivme  état  de  protoplasma  vivant,  d'une 


espèce  inférieure,  il  est  vrai.  Maïs  la  puissance  delt  j 
elle  aussi,  ses  limites.  Certains  champignons,  par  ^ 
paraissent  avoir  besoin  d'une  nourriture  plus  c<»inpli 
pouvoir  sorlir-de  terre  ;  aucun  végétal  connu,  d'aillcti 
vraît  avec  les  éléments  simples  non  associés  du  proli 
Tne  plante  A  laquelle  on  fournirait  du  carbone,  de 
gène,  de  loxygènG,  de  l'azote,  du  phosphore,  du  li 
toutes  les  substances  élémentaires  possibles,  périr 
infailliblement  que  l'animal  dans  son  bain  d'eau  $t| 
qu'elle  eût  autour  d'olle  tous  les  éléments  constili 
proloplasma.  Il  n'est  même  pas  be.«)in  de  pousser  ?! 
simplification  de  la  nourriture  du  végétal  pour  voir  a 
la  limite  de  sa  puissance  assimilatrice.  DonnczA  uoe; 
l'eau,  de  l'acide  carbonique  et  tous  les  autres  comp 
lui  sont  nécessaires,  en  supprimant  seulement  l'aiiml 
et  vous  la  verrez  devenir  incapable  de  fabriques  i 
plasma. 

Ainsi, la  matière  de  \ie,  partout  du  moins  uû  notb^ 
la  suivre  (et  nous  n'avons  aucun  droit  de  raisonm 
cas  qui  nous  sont  inconnus),  se  résout,  par  la  mort  eu 
qui  est  la  condition  de  la  manifestation  de  son  aa 
acide  carbonique,  eau  et  îjrnmoniaque,  lesquels  cerli 
ne  possèdent  pas  d'autres  propriétés  que  celles  de  1| 
ordinaire.  C'est  ensuite  aux  dépens  de  ces  oièmes  I 
la  matière,  mais  jamais  de  formes  pins  simples,  qofl 
taux  édifient  le  proloplasma,  protoplasma  que  les 
reprennent  A  leur  tour  pour  maintenir  leur  eiiH 
plantes  accumulent  la  puissance  que  les  animauf  d 
et  dispersent. 

Remarquons  que  rexîstence  de  la  matière  ëe  vie 
la  préexistence  de  certains  composés,  savoir  :  raci(}ll 
que,  l'eau  et  l'ammoniaque.  Faites  disparaître  du 
quelconque  de  ce»  trois  composés,  cl  tous  les  p] 
vitaux  vont  prendre  Ou.  11  y  a  entre  eux  et  la  planta' 
rapport  qu'entre  le  protoplasma  de  la  piaule  ellc^ 
ranimai.  Le  carbone,  l'hydrogène,  l'oxygène,  raxûlA 
corps  sans  vie.  Le  carbone  et  l'oxygène,  placée  dioi 
constances  particulières,  s'unissent  en  certaines  pp 
pour  constituer  l'acide  carbonique  ;  l'hydrogènti  et  1 
combinés  forment  de  l'eau.  Ces  nouveaux  composés  s 
peu  vivants  que  les  corps  élémentaires  desquels  iJs^ 
mais  leur  union,  dans  certaines  conditions  délenDio^ 
naissance  A  un  corps  plus  complexe  encore,  lo  pnÉ 
dans  lequel  un  voit  se  manifester  les  phénomènes  do 

Ucrmeltez-moi  ici  une  observation.  Je  n  aperçai» 
lacune  entre  ces  divers  degrés  de  complication  mol^ 
et  je  ne  puis  comprendre  pourquoi  le  langage  qui  ii 
cable  A  l'un  quelconque  des  termes  de  cette  série  | 
s'employer  pour  certains  des  autres.  Nous  fii 
espèces  de  matières,  carbone,  oxygène,  hjd; 
nous  considérons  les  facultés  diverses  cl  ai-tiTitêi  i 
substances  comme  des  propriétés  de  la  mntiéfc  dol 
Bont  composées.  Lorsque  l'hydrogène  et  l'oxyp^neH 
langés  en  certaines  proportiouà  et  qu'on  fait  ;■ 
de  ce  mélange  une  étiticelle électrique,  ilsfi;  . 
ItHir  place  opparait  une  quantité  d'eau,  dont  l6  poi»i*< 
A  la  somme  do  leurs  poids.  Il  n'y  a.pas  la  plusîftjè'** 
blance  entre  les  propriétés  physiques  ou  chimiqow  * 
et  celles  des  deux  corps  qui  lui  ont  donné  nv 
centigrade  et  bien  au-dessous,  l'oxygène  ei 
des  gaz  élastiques,  dont  les  particules  se  rcpoui 


pouiMd|l 


I  gronde  (énergie.  A  la  même  lemptîrature,  l'eau 
Dlide^  dur  et  fragile,  dont  les  [particules  sVntta* 
bt  les  unes  aux  autres,  en  donnant  naissance  t 
Uli^rcment  géométriques  de  la  gUce,  gui  imi- 
lina  cas  les  découpures  les  plus  élégantes  d'un 
al. 

hae%  el  beaucoup  d'autres  aussi  curieux  consti- 
Dous  appelons  les  propriétés  de  l'eau,  et  nous 
l'A  croire  que,  d'une  manii^re  ou  de  l'autre,  ces 
Citent  de  celles  de  ses  éléments  composants. 
ions  pas  une  force  mystérieuse,  que  nous  oppel- 
,  entrant  en  scène  et  prenant  possession  de 
i^no  aussitôt  qu'il  est  formé,et  guidant  ensuite 
uouses  ver»  les  places  qu'elles doivcut  occuper 
du  cristal,  ou  au  milieu  des  folioles  de  lagek^e 
ivoofl  au  contraire  avec  l'espoir  et  la  confiance 
ur,  grflcc  aux  progri^a  de  In  physique  moM- 
pourroHiS  passer  des  conslituanls  de  l'eau  aux 
Teau  elle-même,  aussi  facilement  que  nous 
rd'bul  déduire  lu  mnrelie  d'une  montre  de  la 
Irtlcset  de  la  manière  dont  elles  sont  agencées. 
J  chose  lorsque  de  l'acide  carbonique,  de  l'eau 

Saque,  disparaîsrtetil,  et  qu'A  leur  place  nuit, 
I  du  protoplasma  déjA  existant,  un  poids  équj- 
ire  vivante? 
*i!  n'y  a  aucune  ressemblance  entre  les  pro- 
yiposantà  et  celles  du  composé  ;  mais  n'avons- 
tn^me  chose  pour  Teau  ?  Il  est  vrai  aussi  que 
la  muti(>rc  déjà  vivante  dont  j'ai  parlé  est  com- 
(Iclligible;  mois  y  a-t-il  quelqu'un  qui  puisse 
prendre  parfaitement  le  modus  operandi  d'une 
que  travorsant  un  mélange  d'itxygt'-ne  eld'hy- 

Ufler  dt^s  lors  celle  manière  de  considéror  la 
comme  uue  matière  spéciale,  distincte  de  la 
rc  et  n'ayant  avec  elle  aticune  espèce  d'ans- 

itaiité  a-t-il,  pour  le  physiologiste,  plus  do  sens 
itiélVA  pourqnui  la  ri/aii^**  échapperail-elle 

lUlret  nés  qui  ont  disparu  de  la  science  le  jour 
blorus  disait  qu'une  viande  mise  à  la  broche 
u'cllo  possède  en  clte-m^me  la  vertu  innée  tic 

Hait  le  matérialitme  de  ceux  qui  expliquaienl  !e 

^  la  broche  par  un  mécanisme  adapté  à  la  che- 

scienlilïque  doit  posséder  une  signification 
Hante,  dans  quelque  cas  qu'il  soit  employé,  il 
la  DOUB  sommes  logiquement  forcés  d'appliquer 
i,ou  base  physique  de  la  vie, les  mêmes  concep- 
ié  légitimées  pour  les  autres  substances.  Si  lea 

;e  présente  l'eau  sont  les  propriétés  du  l'eau, 

que  présente  le  protoplasma  vivant  nu  mttrt, 

ses  propriétés.  Si  l'on  peut  ai'tirmer  que  la 
priétéa  de  Teau  résultent  de  la  nature  et  de 
ses  molécules  composantes,  je  no  vois  aucune 

Je  pour  refuser  do  dire  que  le»  propriétés  du 
Dut  aussi  le  résultai  de  la  nature  et  de  la  dis- 

moléculos, 

y  garde,  en  acceptant  ces  conclusions,  vous 
liur  lo  premier  degré  d'une  échollL*  qui,  au 
les  gens,  est  l'inveri^  de  celle  de  Jucob  e(  con- 
•Odes  du  ciel.  Il  peut  sembler  de  peu  d'impor- 


tance d'admettre  que  les  actions  vitales  si  simples  d'un  cham- 
pignon ou  d'un  foraminift^rc  sont  les  propriétés  de  leur  pro- 
toplasma, et  résultent  directement  de  la  nature  de  la  matière 
qui  les  constitue.  Mais  n,  comme  j'ai  essayé  de  vous  le  dtnion- 
Irer,  leur  proloplasma  est  essentiellement  identique  mec 
celui  d'un  animal  quelconque  et  susceptible  d'en  prendre 
facilemcnlla  forme,  je  ne  puis  découvrir  aucune  ration  pour 
s'arrêter  lA, et  pour  ne  pas  conclure  imméJia[emenlque  toute 
activité  vitale  peut  Otrc  considérée  comme  le  résultat  des 
forces  moléculaires  du  protoplasma  qui  la  déploie;  s'il  en  est 
ainsi,  je  puis  dire,  dans  le  môme  sens  el  avec  la  même  vé- 
rité, que  les  idéesqucj'cxprimeence  moment,  el  vos  propres 
pensées  en  m'écoutont,  ne  sont  que  l'expression  de  cerloines 
moditicalions  moléculaires  dans  cette  matière  de  vie,  qui  est 
la  source  de  tous  nos  phénomènes  vitaux. 

Toutes  les  fois  que  les  propositions  que  je  viens  d'émettre 
devant  vous  se  sont  trouvées  soumises  â  l'appréciation  et  A  la 
critique  du  public,  elles  ont  été,  de  la  part  de  beaucoup  de 
personnes  zélées  et  peut-être  même  de  quelques  penseurs 
sérieux,  l'objet  d'une  vive  réprobation.  Je  pourrais  citer  ici 
mon  expérience  personnelle.  Je  ne  serais  giiùre  étonné  d'en- 
tendre de  quelque  coin  sortir  le  mol  de  matériaîintm  grossier 
H  hrutf}lj  comme  l'iîpilhète  lu  plus  douce  qui  puisse  s'appli- 
quer i\  de  pareilles  théories.  Et  il  est  iaduhilablc  que  les  ter- 
mes de  mes  propositions  sont  nettement  matérialistes.  Il  y 
a  cependant  deux  choses  également  certaines  :  ta  première, 
c'est  que  je  maintiens  la  véril»''  nbsolue  de  cca  proposiliona  ; 
la  seconde,  c'est  que,  pour  rann  compte,  je  suis  si  peu  malérin- 
lisle,  que  je  considère  le  matérialisme  comme  l'expression 
d'une  grave  erreur  philosopliique. 

tlette  association  d'une  terminologie  matériulisle  que  j'a- 
dopte avec  une  répudiation  complète  de  la  philosoiihie  maté- 
Halifite  ne  m'est  point  particulière;  je  lapartage  avec  plusieurs 
des  esprits  les  plus  sérieux  que  je  connaisse.  Lorsque,  pour  la 
première  fois,  j'ai  pensé  à  venir  vous  faire  cette  leron,  il  m'a 
seuiblti  que  c'était  l'occasion  uu  jamais  de  montrer  que  cette 
association  est  non-seulement  cumputiblo  avec  une  saine  logi- 
que, mais  encore  exigée  par  elle.  Je  me  suis  proposé  de  vous 
conduire,  au  travers  du  terrain  des  phénomènes  \ilaux,  jus- 
qu'à la  fondrière  matérialiste  dans  laquelle  vous  vous  trou- 
vez maintenant  plongés,  pour  vous  montrer  ensuite  l'unique 
issue  qui,  ù.  mon  sens,  puisse  permettre  de  sorlir  de  lA. 

t;ne  coïncidence  que  je  n'ai  connue  qu'i\  mon  arrivée  ici,  lu 
nuit  tiernièrc,  donne  rt  celte  partie  de  ma  thèse  uue  opportu- 
nité toute  parlicultère.  J'ai  trouvé  dans  vos  journaux  l'clo- 
quente  allocution  sur/cs  limites  de  la  recherche  pAj/M'</Wf%  qu'un 
prélat  dislingué  de  l'Kgliâe  anglaise  avait  prononcée,  le  jour 
précédenlj  devant  les  membres  de  l'institution  Philosophique. 
Celle  discussion,  elle  aussi,  tourne  autour  de  ce  mi^me  point, 
les  limiEes  de  la  recherche  physique;  et  je  ne  puis  mieux 


exposer  ici  mes  propres  idô' 
en  regard  de  celles  que  l'a* 
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fonctions  comme  mati6re  de  vie.  Vn  merveilleux  laboratoire 
intérieur,  que  je  jiosa^de,  dissoudra  une  certaine  iiorlion 
de  ce  protoplasma  modifié;  la  dissolution  ain«!i  formée 
passera  dans  mes  veines;  les  mystérieuses  influences  aux- 
quelles elle  sera  alora  soumise  Irunsformcrontlcprotoplusma 
mort  en  proloplasma  vivant,  et  Hnalement  con\eriironL  îe 
mouton  en  homme. 

Ce  n'est  pas  tout.  Si  la  digestion  était  une  chose  dont  on 
pôt  se  Jouer  impunément,  Je  souperais  avec,  du  homurd,  et 
la  matière  vitale  de  ce  crustncé  subirait  de  même  celle  mor- 
veillcuae  transformation  en  matière  de  vie  humaine.  Mais  s'il 
me  fallait,  pour  retourner  chox  moi,  Irovorscr  la  mer,  et  que 
je  vinsse  A  faire  naufrage,  ce  crustacé  pourrait  bien  (ai  il  le 
ferait  [irnbableraent),  renverser  les  termes  du  compliment, 
et  di5mon(rer  la  communauté  de  notre  nature  en  transformnnl 
mon  proloplasma  en  homard  vivant.  Si  Je  n'avais  rie?)  de 
meilleur  A  ma  disposition.  Je  pourrais  satisfaire  ma  faim  avec 
du  pain  sec,  cl  constaler  qu<\  le  proloplasma  du  blé  est  sus- 
ceptible de  faire  df*  l'hmme  avec  aussi  peu  de  dillicullé  que 
celtii  du  mouton,  et  avec  beaucoup  moins,  A  coup  stlr,  que 
celui  du  homard. 

Tes  eveniplos  monlrenl  que  le  choix  de  l'animal  ou  de  la 
plante  que  Je  dois  mettre  ù  contribution  pour  le  protoplasme 
qui  m'est  nécessaire,  n'a  qu'une  importance  secondaire,  et 
l'énoncé  de  ce  seul  fait  vaut  des  volume»  pour  prouver  l'iden- 
tité générale  de  cette  substance  dans  tous  les  tUrcs  vivants. 
Tous  les  animaux  jouissent  comme  moi  de  celle  puissance 
d'assimilation  miiverselle,  et  chacun  d'eux  peut  se  développer 
ég&1einentbienau\  dépens  du  proloplasmadeVun  quelconque 
I  âe  ses  compagnons,  ou  de  celui  d'une  plante  quelconque  ; 
[maïs  liV  s'nrrélc  le  pouvoir  assimilatcur  du  r^^nc  animal,  l'ne 
j-diasohiliou  de  sels  odorants  dans  l'eau,  avec  une  quanlilé 
nfluiment  politc  de  quelques  autres  matières  salines,  rou- 
tienl  tous  les  corps  élémentoirea  qui  entrent  dans  la  consti- 
tution du  proloplasma  ;  et  cepeudiint,  j'ai  ;\  peine  besoin  de 
le  dire,  un   lonneau  de  celle  liqueur  n'empûcherait  pas  nn 
homme  A  jeun  de  mourir  de  faim,  et  ne  préserverait  aucun 
animal  d'un  sort  semblable,  lîn  animal  ne  peut  pas  faire  du 
Lproloplasma,  il  faut  qu'il  le  prenne  tout  fait  dans  un  autre 
'animal  ou  dans  une  plante  ;  tout  ce  que  peut  faire  ranimai, 
c'est  convertir  le  protoplasma  mort  en  matière  de  vie  vivante, 
appropriée  A  sa  nature  particulière. 

Par  conséquent,  si  nous  vnnlons  remonter  A  rorigine  du 
t  protoplasma,  nous  devons  dC'cidémcnl  tourner  les  yeux  vers 
'le  rt-gnu  végétal.  Le  liquide  contenant  de  Pacide  carbonique, 
de  l'eau  et  de  l'ammoniaque,  que  nous  avons  trouvé  incapa- 
ble d'entretenir  la  vie  d'un  animal,  va  constituer  au  contraire 
pour  une  multitude  de  végétaux  un  repas  richement  servi  ; 
el  si  l'on  fournit  il  une  plante  quelconque  une  quantité  suffi- 
flanle  de  ces  substances,  sans  y  rien  ajouter,  on  la  verra  non- 
eulcment  se  maintenir  vigoureuse,  mais  encore  s'accroître  et 
te  reproduire,  jusqu'à  ce  qu'elle  ail  multiplié  des  millionsou 
des  milliers  de  millions  de  fois,  la  quantité  de  protophsmit 
qu'elle  contenait  A  Torigino,  C'diiianI  ainsi  la  matière  de  vie 
d'une  manière  iudéftnic,uu\  dépens  de  la  matière  commuiie 
dû  l'univers. 

Ainsi,  l'arûmnl  ne  peut  que  donner  A  la  matière  complexe 

du  proloplasma  mort  les  fat^ultés  plus  hautes,  pour  ainsi  dire, 

[du  prolo[i1asma  >i\ant;  tandis  que  la  plante  peut  amener 

les  substances  les  plus  simples,  acide  carbonique,  eau,  am- 

iDpmaque^  à  ce  même  état  de  proloplasma  vivant,  d'une 


espèce  inférieure,  il  est  vrai.  Maïs  la  puissance  de  la  planté  t, 
elle  aussi,  ses  limites.  Certains  champignons,   par  evt^mplft, 
paraissent  avoir  besoin  d'une  nourriture  plus  complexe] 
pouvoir  sorlir<3c  terre  ;  aucun  végétal  connu,  d'aillcur*,  ne  j 
vroit  avec  les  éléments  simples  non  associés  du  protopla 
Une  plante  A  laquelle  on  fournirait  du  carbone»  de  Thyd 
gène,  de  Toxygène,  de  l'azote,  du  phosphore,  du  stiufro,! 
toutes  b's  substances  élémentaires  possibles,  périrait  aq 
infailliblement  que  l'animal  dans  son  bain  d'eau  salée, 
qu'elle  eilt  autour  d'elle   tous  les  éléments  constituants] 
proloplasma.  Il  n'est  même  pas  besoin  de  pousser  n  loîal 
simplifiralion  de  la  nourriture  du  végétal  pour  voir  apjM 
la  limite  de  sa  puissance  assimilatrice.  Donnez  A  une  ptantii 
Tcau,  de  l'acide  carbonique  et  tous  les  autres  composés 
lui  sont  nécessaires,  en  supprimant  seulement  l'ammoniac 
et  vous  la  verrez  devenir  incapable  de  fabriquer  du  pu 
plasma. 

Ainsi,  la  matière  de  vîc,  partout  du  moins  otl  nous  pou 
la  suivre  fet  nous  n*avons  aucun  droit  de  raisonner  «url 
cas  qui  nous  sont  incDnnus),se  résout,  par  la  mort  continu! 
qui  est  la  condition  de  la  manifestation   de  son 
acide  carbonique,  euu  cl  ammoniaque,  lesquels  c» 
ne  possèdent  pas  d'autres  propriétés  que  celles  de  la  ma 
ordinaire.  C/esl  ensuite  aux  dépens  de  ces  mêmes  forn 
la  matière,  mais  jamais  de  formes  plus  sim]i1cs,  que  Ici  si 
tau\  cditîerit  1r  proloplasma,  proloplasma  que  les  anîi 
roprennenl  A  leur  tour  pour  maintenir  leur  exisfcoct.  I 
piaules  accumulent  la  puissance  que  les  animaux  i 
el  dispersent. 

Remarquons  que  Texistence  de  la  matière  9c  vie  (^^1 
la  préexistence  de  certains  composés,  sa\oip  :  l'acide  < 
que,  l'eau  et  l'ammoniaque.  Taites  disparaître  du  tnoodâll 
quelconque  de  ces  trois  composés,  et  tous  Ic^  phén 
vitaux  vont  prendre  flu.  Il  y  a  entre  eux  et  la  plante  le  i 
rapport  qu'entre  le  proloplasma  de  la  plante  ellc-mèniÉJ 
l'animal.  Le  carbone,  l'hydrogène,  l'oxygène,  l'aKote,  fo&t{ 
corps  sans  vie.  I.e  carbone  et  l'oxygène,  placés  dans  d«  ' 
constances  particulières,  s'unissent  en  certaiues  proporli 
pour  constituer  l'acide  carbonique  ;  Thydrogènc  et  Voijg 
combinés  forment  de  l'eau.  Ces  nouveaux  composés  soni  i 
peu  vivants  que  les  corps  élémentaires  desquels  ils  défiv 
mais  leur  union,  dans  certaines  conditions  détermînves,^ 
naissance  à  un  corps  plus  complexe  encore,  lo  protopl 
dans  lequel  on  voit  se  manifester  les  phénomènes  de  lavieT 

Permeltcz-mai  ici  une  observation.  Je  u'aperçitis  aoaMj 
lacune  entre  ces  divers  degrés  de  complication  molécalii 
et  je  ne  puis  comprendre  pourquoi  le  langage  qui  oii  i 
cable  à  l'im  qvielconque  des  termes  de  cette  série  ne] 
s'employer  pour  certains  des  autres.  Nous  appelons  ccrU 
espèces  do  matières,  carbone,  oxygène,  hydrogène, 
nous  considérons  les  facultés  diverses  et   activités  àt  i 
substances  comme  des  propriétés  de  la  matière  dont  4 
sont  composées.  Lorsque  l'hydrogène  et  l'oxygO-ue  sont  l 
langés  en  certaines  proportions  et  qu'on  fait  passerait  In'*' 
de  ce  mélange  une  élincelte électrique,  ils  disparaissent,  <i* 
leur  place  apparaît  une  quanlilé  d'eau,  dont  le  poids  eit^ 
A  la  somme  de  leurs  poids.  H  n'y  a. pas  ta  plus  légère  i 
blance  entre  les  propriétés  physiques  ou  chimique»  de  Imh 
et  celles  des  deux  corps  qui  lui  ont  donné  naiï?ance.  AOdf|i^ 
centigrade  et  bien  au-dessous,  l'oxygène  el  1  hydrogène  i 
des  gaz  élastiques,  dont  les  particules  se  repoussent  mutue 
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ivec  une  grande  énefgie.  A  la  même  lempi^rature,  l'eau 

corps  solide,  dur  et  fragile,  dont  les  [parlicules  s'atta- 
Ibrtement  les  unes  au\  autres,  en  donnant  naissance  & 
furoe  régulièrement  gôymôtriques  de  la  glace,  qui  imî- 

ns  certains  cas  les  découpures  les  plus  élégantes  d'un 

;e  végétal. 

phénomènes  ta\  beaucoup  d'autres  aussi  curieux  consti- 
cc  que  noua  appelons  les  propriétés  de  Teau,  et  nous 
Itona  pas  à  croire  que,  d'une  manière  ou  de  l'autre,  ces 

téa  résultent  de  celles  de  ses  éléments  composants. 

e  supposons  pas  une  force  mystérieuse,  que  nous  appel- 
\  aqtioiiiéj  entrant  en  scène  et  prenant  possession  de 
Bd'hydrogi^ne  aussitôt  qu'il  est  formé,  et  guidant  ensuite 
rllculos  aqueuses  vers  les  places  qu'elles  doivent  occuper 

facettes  du  cristal,  ou  au  milieu  des  folioles  de  la  gelée 

e.  Kous  vivons  au  contraire  avec  l'espoir  et  la  confiance 
|ue1que  Jour,  grAce  aux  progrès  de  la  physique  molé- 
nous  pourrons  passer  des  constituants  de  l'eau  aux 
étés  de  l'eau   elle-mt^me,  aussi  facilement  que  nous 

s  aujourd'hui  déduire  la  marche  d'une  montre  de  U 
de  ses  parties  et  de  la  manière  dont  elles  sont  agencées. 
I-II  autre  chose  lorsque  de  l'acide  carbonique,  de  l'eau 
'ammnniaquc,  disp/traîssent,  et  qu*A  leur  place  naît, 
Enfluenredu  protoplasma  déj^^  cvislant,  un  poids  équi- 

de  malière  vivante  T 
\i  vrai  qu'il  n'y  a  aucune  ressemblance  entre  les  pro- 

des  composants  et  celles  du  composé;  mais  n'avons- 
A«  VU  la  mt'mc  chose  pour  l'eau  ?  Il  est  vrai  aussi  que 
lftnc€  de  la  matit^re  déjà  vivante  dont  j'ai  parlé  est  corn- 
Deot  Inintelligible;  maisya-t-il  quelqu'un  qui  puisse 
1er  de  comprendre  parfaitement  le  uiodus  operandi  d'une 
Ile  électrique  traviTsanl  un  mélange  d'oxygène  et  d'hy- 

Usent  justifier  dès  lors  celte  manière  de  considérer  la 
■0  vivante  comme  une  matière  spéciale,  distincte  de  la 
te  ordiuaire  et  n'ayant  avec  elle  aucune  espèce  d'ana- 
Lc  mot  vitalité  u-t-il,  puurlc  physiologiste,  plus  de  sens 
mot  aytioii'U'?  Et  [lourquoi  la  tV/a/iM  échapperait-elle 
Itiu  des  autres  ités  qui  ont  disparu  de  la  scieuce  le  jour 
nlauf  Scriblerus  disait  qu'une  viande  mise  ft  la  broche 
t  parce  qu'elle  possède  en  efle-mt^rae  la  verlu  innée  de 
t,  cl  raillait  le  matérialisme  de  ceux  qui  expliquaient  le 
Uneul  de  U  broche  par  un  mécanisme  adapté  h  la  che- 

langagc  acientilique  doit  posséder  une  signification 

■^constante,  dans  quelque  cas  qu'il  soil  employé,  il 

^Pble  qua  uous  sommes  logiquement  furcés  d'appliquer 

B(oplttsma,ou  baae  physique  du  la  vie,  les  mOmes  concep' 

i|ui  ont  été  légitimées  pour  les  aulres  substances.  Si  les 

imènes  que  présente  l'eau  sont  les  propriétés  de  l'eau, 

lénomènes  que  présente  le  protoplasma  vivant  ou  mort, 

la  mOme  ses  propriétés.   Si  l'on  peut  affirmer  que  la 

e  et  les  propriétés  de  Teau  résultent  de  la  nature  et  da 

bositiou  de  ses  molécules  composantes,  je  ne  vois  aucune 

b  iDlelligiblc  pour  refuser  do  dire  que  les  propriétés  du 

plasma  sont  aussi  le  réiiullal  de  la  nature  et  de  la  di»- 

o  de  ««s  molécules. 

I,  preaea-y  garde,  en  acceptant  ces  concluaions,  vous 
t  le  pied  sur  le  premier  degré  d'une  échelle  qui,  au 
e  bien  des  gens,  est  l'inverse  de  celle  do  Jacub  et  con- 
Hjx  antipodes  du  ciel.  Il  peut  sembler  de  peu  d'impor- 


tance d'admettre  que  les  acllon»  vitales  si  simples  d'un  cham- 
pignon ou  d'un  roraminifère  sont  les  propriétés  de  leur  pro- 
toplasme, et  résultent  direcloraenl  de  la  nature  de  la  matière 
qui  les  constitue.  Mais  si.coramej'ai  essayé  de  vousle  démon- 
trer, leur  proloplasmn  est  essentiellement  identique  avec 
celui  d'un  animal  quelconque  et  susceptible  d'en  prendre 
facilomontla  forme.  Je  ne  puis  découvrir  aucune  raison  pour 
s*arrî!terlrt,et  pour  ne  pas  conclure  immédiatement  que  toute 
activité  vitale  peut  Otrc  considérée  comme  le  résultat  des 
forces  moléculaires  du  proloplasma  qui  la  déploie;  s'il  en  est 
ainsi,  je  puis  dire,  dans  le  même  sens  et  avec  la  mémo  \é- 
tité,  que  les  Idées  que  J'exprime  en  ce  moment,  et  vos  propres 
pensées  en  m'écoutant,  ne  sont  queTopression  de  certaines 
modifications  moléculaires  dans  cette  matière  de  vie,  qui  est 
ta  source  de  tous  nos  phénomènes  vitaux. 

Toutes  les  fois  que  les  propositions  que  Jo  viens  d'émettre 
dînant  vous  su  sont  trouvées  soumises  a  l'appréciation  et  à  la 
LTitiquo  du  public,  elles  ont  été,  do  la  part  de  beaucoup  de 
personnes  zélées  et  peut-(*tre  même  de  quelques  penseurs 
sérieux,  l'objet  d'une  vive  réprobation.  Jo  pourruis  citer  ici 
mon  expérience  personnelle.  Je  ne  serais  guère  étonne  d'en- 
tendre de  quelque  coin  sortir  le  mol  de  matérialisme  grossier 
H  brutal^  comme  l'épilhèto  la  plus  douce  qui  puisse  s'appli- 
quer à  de  pareilles  théories.  VA  iî  est  indubitable  que  les  ter- 
mes de  mes  propositions  sont  netlement  matérialistes.  11  y 
a  cependant  dctix  choses  également  certaines  :  la  première, 
c'est  que  je  maintiens  la  vérité  absolue  de  ces  propositions  ; 
la  seconde,  r  Vsl  que,  pour  mon  comple,  je  suis  si  peu  matéria- 
liste, que  je  considère  le  matérialisme  comme  l'expression 
d'une  grave  erreur  philosophique. 

t>ette  association  d'une  terminologie  matérialiste  que  j'a- 
dopte avec  une  répudialiun  complète  de  la  philosophie  maté- 
rialiste ne  m'est  poitïl  parlicnlii'^re;  je  la  partage  avec  plusieurs 
des  esprits  les  plus  sérieux  que  je  connaisse.  I.orsque,  pour  lu 
première  fois,  j'ai  pensé  a  venir  vous  faire  celte  lui.on,  il  m'a 
semblé  que  c'était  Toccasion  ou  jamais  de  montrer  que  cette 
association  est  non-seulement  comi>atible  avec  une  saine  logi- 
que, mais  encore  exigée  par  elle.  Je  me  suis  proposé  de  vous 
conduire,  au  travers  du  terrain  des  phénomènes  vitaux,  jus- 
qu'à la  fondrière  matérialiste  dans  laquelle  voua  vous  trou- 
vez mainlcniinl  plongés,  pour  vous  montrer  ensuite  l'unique 
issue  qui,  à  mon  sens,  puisse  permettre  do  sorlir  de  lA. 

Une  coaicidencê  que  je  n'ai  coimue  qu'A  mou  arrivée  it  J,  la 
nuit  dernière,  donne  A  cette  partie  de  ma  thèse  une  opportu- 
nité toute  parliculière.  J'ai  trouvé  dans  vos  journaux  Itlu- 
quenle  allocution  sur /'S /*mi7<'5</tf  la  recherche  physique^  qu'un 
prélat  diêtîtiguc  de  l'Église  anglaise  avait  prononcée,  le  jour 
précédent,  devant  les  membres  de  l'instiluliou  Philosophique. 
Cette  discussion,  clic  aussi,  tourne  autour  de  ce  mémo  point, 
les  limites  de  la  recherche  physique  ;  et  je  ne  puis  mieux 
exposer  ici  mes  propres  idées  sur  ce  sujet  qu'en  les  mcUant 
en  regard  de  celles  que  i  archevêque  d'Yorlt  a  si  simplement, 
et  en  général  û  netlement  exposées. 

Mais  qu'on  me  pcnnelle  une  observation  préliminaire  sur 
un  fait  qui  m'a  siiiKulièrement  étouuO.  Apiiliqunnt  A  cette 
appréciation  des  lirailea  de  la  recherche  physsitiuc  que  je  con- 
sidère, avec  un  grand  nombre  de  savants,  comme  juste,  la  dé- 
nomination do  nouvelle  phtlosopUiej  1  arche\t}que  commence 
son  allocution  par  identifier  celle  nouvelle  philosophie  avec  la 
philosophie  positive  d'Auguste  Comte  (qu'il  regarde  comme 
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son  Ibndatcur),  et  il  se  met  alors  à  attaquer  vigoureusement 
ce  philosophe  et  ses  doctrines. 

Que  le  trôs-v(5nérablc  prélat  écrase  Auguste  Comte  sous  le 
poids  de  sa  dialectique,  cl  le  mette  en  pii>ees  comme  un  mo- 
derne Agag,  ce  n'est  certainement  pas  moi  qui  essayerai  d'ar- 
riîlcrsoii  bras.  Lorsque  j'ai  étudié  les  Irails  caraclérisliqucs  de 
la  philosophie  posilivc,  je  n'y  ai  lroiJv6  que  peu  de  chose, 
je  pourrais  dire  rien  du  lout,  de  quelque  valeur  scienlitique, 
et  en  revanche  bien  des  particulariléa  tout  aussi  contraires 
à  l'essence  mOrae  île  la  science  que  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus 
anliscientifiqucdans  le  calhulicisme  ultramonlain.Kn  somme, 
la  philosophie  d'Auguste  Comte  me  parait  pouvoir  se  définir 
prutiquemerit  un  catholicisme  sans  christianisme. 

Mais  qu'a  do  commun  la  philosophie  d'Auguste  t^omte  avec 
la  jtouvelle  philosophie f  telle  que  l'archcvûquc  la  définit  dans 
le  passage  suivant? 

"  l'ermellcz-moi  de  vous  rappeler  brièvement  les  principes 
»i  primordiaux  de  celle  nouvelle  philosophie. 

Il  Toute  science  repose  sur  l'expérience  des  faits  observés 
M  par  les  sens.  Les  traditions  des  anciennes  philosophies  ont 
»  obscurci  notre  expérience,  en  y  mélatit  bien  des  choses  qui 
»  sont  en  dehors  de  l'observation  des  sens;  et  tant  que  cesad- 
w  dilions  n'auront  pas  entiéremenl  disparu, notre  science  sera 
n  imparfaite.  Par  exemple,  la  métaphysique  nous  dit  que  tel 
»  fail  obsené  est  imc  cause,  et  tel  autre  un  clfel  de  celle 
H  cause;  mais,  en  rigide  analyse,  nus  sens  n'observent  ni 
•  cause  ni  cITct  :  ils  nous  enseignent  que  Ici  fait  succHe  à  un 
»  autre,  et,  après  un  certain  nombre  d'expériences,  ils  recon- 
»  naissent  que  le  second  ne  manque  jamais  de  suivre  le  prc- 
0  mier;  en  conséquence,  à  la  notion  de  cause  eld'eiïét,  nous 
»  devons  substituer  celle  de  succession  invariable.  Ine  an- 
n  ciennc  philosophie  nous  apprend  A  définir  un  objet  par  la 
I»  disliiiction  de  ses  qualités  essentielles  oL  du  ses  qualités 
»  accidentelles  :  mais  rexpérience  ne  connaît  ni  essentiel  ni 
»accidenlcl;  elle  voit  seulement  que  certains  caractères 
»  appartiennent  i\  un  objet,  ut,  après  un  certain  tiombre  d'ob- 
■  servalions,  elle  constate  que  certains  de  ces  caractères  ne 
»  lui  manquent  jamais,  (andis  que  les  autres  peuvent  lui  faire 
n  défaut....  Comme  toute  connaissance  est  relative,  il  faut 
»  bannir,  avec  toutes  les  autres  traditions,  la  notion  d'une 
»)  chose  nécessaire  (1),  n 

Il  y  a  dans  ce  passage  bien  des  traits  qui  peuvent  caractéri- 
ser l'esprit  de  la  nouvelle  philosophie^  si  Ton  entend  par  ce  mol 
l'esprit  de  la  science  moderne;  mais  je  ne  puis  pas  ne  pas 
tMre  saisi  d'étonnement,  quand  je  songe  que  la  société  éclairée 
et  savante  d'Edimbourg  a  pu,  sans  un  signe  de  protestation, 
laispcr déclarer  Auguste  Comte  le  fondateur  de  ces  docirines. 
Personne  n'accusera  k-s  Écossais  d'être  en  général  oublieux 
de  leurs  gloires  nationales;  mais  l'ombre  de  Daxid  Hume 
na-(-cIle  pas-dû  tressaillir  dans  sa  tombe,  lorsque,  A  quatre 
p:is  de  la  maison  qu'il  habita,  vous  avez  pu  entendre  sans 
un  raurmuro  attribuer  ses  doctrines  los  plus  caractéristiques 
i\  un  écri\uin  fruni;:iis  postérieur  de  soixante  années,  et  dont 
1rs  pages  lourdes  cl  verbeuses  rappellent  si  peu  la  vigueur 
de  pensée  e(  la  merveilleuse  précision  de  style  de  celui  que 
Je  ne  crains  pas  d'appeler  le  plus  fin  penseur  du  xvui*  siècle^ 
—  bien  que  ce  siècle  ait  produit  Kant? 

Mais  je  ne  suis  pas  venu  en  Ecosse  pour  venger  l'honneur 
da  l'un  des  plus  grands  hommes  qu'elle  ait  Jamais  produits. 

(1)  Les  itmthsdf  la  recherche  ph y iiQW,  pages  k  ot  5* 


Mon  affaire  est  de  vous  montrer  que  l'unique  voie  pour  no» 
tirer  du  grossier  matérialisme  dans  lequel  nous  venons  de  dé 
barquer,  consiste  précisément  à  adopter  et  à  mettre  rigoureu- 
sement en  pratique  les  principes  que  rarchevéque  frappe 
d'une  réprobation  bî  énergique. 

Supposons  que  la  science  soit  obsolue  cl  non  relative,  el,aj 
conséquence,  que  notre  conception  de  la  matière  repréK^ 
ce  qu'elle  est  réellement.  Supposons,  en  outre,  que  nous  nqj 
rendions  compte  des  elTefs  et  causes  plutôt  que  d'un  cer 
ordre  défini  de  succession  entre  les  faits, que  nous  pénéti 
la  nécessité  de  celle  succession,  et  par  conséquent  que 
ayons  la  connaissance  de  lois  nécessaires; — et,pourma  part^ 
ne  vois  pas  comment  nous  échapperons  dès  lors  au  matccj 
lisme  et  au  nécessarianisme.  Il  est  évident  en  effet  que  i 
connaissance  de  ce  que  nous  appelons  le  monde  matériel  « 
pour  commencer,  au  moins  aussi  certaine  et  précise 
colle  du  monde  spirituel,  et  que  la  science  que  nousiiToniJ 
ses  lois  est  d'une  date  tout  aussi  ancienne  que  notre  nod 
de  spontanéité.  En  outre,  j'admets  qu'il  soit  entièremeot  I 
possible  de  prouver  qu'un    fail  quelconque  puisse  ne  | 
LHre  l'effet  d'une  cause  matérielle  et  nécessaire;  j'admets 
la  logique  humaine  soit  également  impuissante  à  démoDlt 
qu'un  acie  quelconque  est  réellement  spontané,  l'n  acici 
lement  spontané  est  celui  qui  n'a  pas  de  cause;  et  essty 
prouver  une  pareille  négation  en  face  de  la  matière  sertMi 
surde.  Aussi  longtemps  qu'il  y  aura  ainsi  impossiblfilé  ] 
sique  à.  démontrer  qu'un  phénomène  donné  n'est  pai  ]*«! 
d'une  cause  matérielle,  tout  homme  qui  connaît  l'I 
de  la  science  admettra  que  sc^  progrès  ont  eu   en 
tout  temps,  et  ont  en  vue  maintenant  plus  que  jamais,  !'««»•' 
sion  du  domaine  de  ce  que  nous  appelons  matière  elcus- 
lîté,  et  en  même  temps  l'expulsion  graduelle  de  toalnVi 
régions  de  l'intelligence  humaine  que  nous  appclon*  r^r^*^ 
et  spontanéité. 

Je  me  suis  eilbrcé,  dans  la  première  partie  de  ce  di 
de  vous  donner  une  idée  de  la  direction  vers  laquelle  i^..^  - 
physiologie  moderne.  Je  vous  le  demande  roaintenant.quflk 
dilTérencG  y  a-t-il  entre  la  conccplion  de  la  vie  comme  le 
produit  d'une  certaine  disposition  de  molécules  matériellfii 
et  la  vieille  notion  d'un  ttrchée  gouvernant  cl  dirigeant  U 
matière  aveugle  dans  chaque  corps  vivant;  si  ce  n>-'  rn^\i-r'^ 
que,  ici  comme  ailleurs,  la  matière  et  la  loi  ont  cli 
et  la  spontanéité  7  Aussi  sûrement  que  Tavenir  nali  du  pus^ 
et  du  préseni,  la  physiologie  de  l'avenir  étendra  graduelle 
meni  le  royaume  de  la  matière  et  de  la  loi,  Jusqu'à  ce  qoll 
soit  aussi  grand  que  la  science,  le  sentiment  et  l'action. 

La  conscience  de  cette  grande  vérité  pèse,  je  crois^,  coOBSf 
un  cauchemar,  sur  beaucoup  des  meilleurs  esprits  de  u 
temps,  lis  voient  là  les  progrès  du  matérialisme  a?ec  t> 
'  crainte  ot  Timpuîssante  colère  du  sauvage  qui,  pendant  aot 
écHpse,  regarde  la  grande  ombre  couvrir  peu  à  peu  U  lur- 
face  de  son  soleih  Le  (lux  envahisseur  de  la  matière  metiic< 
d'emporter  leurs  Ames;  l'étreinte  chaque  jour  plus  »ert# 
de  la  loi  porte  atteinte  ù.  leur  liberté  ;  ils  craignant  d«  Mfr 
ia  nature  morale  de  l'homme  abaissée  par  rêlévatioadfiA 
science. 

Si  la  nouvelle  philosophie  méritait  la  réprobation  dont  oaU 
salue,  J'avoue  que  ces  craintes  me  sembleroicat  bien  te- 
décs.  Mais  si  l'on  venait  à  consulter  David  Hume,  je  r^*^ 
qu'il  sourirait  de  ces  perplexités,  et  qu'il  nous  blâmei^ 


',  comme  des  païens,  des  liideasea  idoles  que  nos 
nains  ont  édifiées. 

B  savons-nous,  ap^^5  toiil»  do  celle  terrible  mahfrp,  si 
ue  c'est  lid  nom  appliqué  A  la  cause  inconnue  et  liy- 
ic  des  états  de  notre  tonscience '^  Une  savons-naus 
wrt,  dont  la  destruction  racnai;antc  par  la  maliLTC 
es  lamonlatiocis  semblables  à  celles  qui  signalèrent 
e  Pan,  si  ce  a>st  que  c  esl  aussi  un  mûl  pour  une 

conditiDn  inconnue  et  liypotliûlique  des  clals  de 
tsciencc  ?  Kn  d'autres  termes,  matière  et  esprit  ne 
des  noms  pour  les  substrata  imaginaires  de  groupes 
mènes  naturels- 
Ile  est  la  terrible  nécessité  et  la  loi  de  fer  sous  ïa- 
missent  les  hommes?  En  vérité,  voilà  des  TantOmes 
bien  graluilenient.  Je  suppose  que  s'il  y  a  une  toi  tie 
celle  de  la  gravitation;  et  s'il  existe  une  nécessité 
, c'est  qu'une  pierre, abandonnée  îi  elle-même, tombe 
.  Mais  que  savons-nous  réellement  et  que  pouvons- 
dr  sur  ce  dernier  phénomène  7  Simplement  crci, 
rès  l'expérience  humaine  tout  cntîi^re,  les  pierres 
lans  de  pareilles  conditions  sont  Toujours  tombées 
;  que  nous  n'avons  pus  le  plus  léger  motif  poursup- 
:*il  n'en  sera  pas  ainsi  dans  tous  les  cas  pareils, 
»us  avons  au  contraire  toute  raison  tle  croire  qu'il  en 
i6me.  Cela  posé,  nous  trouvons  commode  d'indiquer 
E^  les  conditions  pour  avoir  celle  croyance  sont 
(,  en  appelant  ce  fuit  une  loi  naturelte.  Mais  lorsque, 
lela  nous  arrive  sotivent,  nous  changeons  tomtt'ra  en 
ft6er,  nous  introduisons  une  idée  de  nT-cessilé  qui 
llemeut  dans  les  fails  nbservéseldont  je  ne  vois  nulle 
utiAcalion.  Pour  ma  pari,  je  répudie  complélemenL 
S  cl  la  condamne.  Je  connais  un  fait,  je  connais  une 
s  d'où  sort  cette  nécessité,  et  qn'cst-clle,  sinon  un 
ïux  de  notre  propre  imagination  ? 
*ïl  5sl  certain  que  [lous  ne  pouvons  connaître  la  na- 
e  la  matière  ni  de  l'esprit,  et  que  la  notion  de  néccs- 

illégilîmemenl  jetée  dons  la  concepUon  parraile- 
ilime  de  la  loi,  l'aftirmation  malérialiste  qu'il  n'y  a 
nonde  que  matiire,  force  et  nécessité,  est  aussi  peu 
eque  lesptus  hasardés  des  dogmes  théalogiques.  Les 
i  fondamentales  du  matérialisme,  aussi  bien  que 
spiritualisme  et  de  beaucoup  d'autres  ismes,  sortent 
es  de  ia  reifuTchf  phfjsiqutj  et  le  grand»servicc  que 
ime  a  rendu  à  l'huraanilé,  est  d'avoir  irréfragablc- 
montré  ce  que  sont  ces  limites.  Hume  s'est  appelé 
e  un  sceptique  ;  on  aurait  par  conséquent  mauvaise 
faire  des  reproches  à  toux  qui  lui  appliquent  la 
jalification  ;  et  cependant  il  n'en  est  pas  mnins  vrai 
elle  épifhcte,  avec  la  signification  qu'elle  a  aiijour- 
)  peut  s'appliquer  i^  un  tel  esprit  sans  une  injustice 
,  Si  quelqu'un  me  demandait  ce  qu'est  la  politique 
antsdc  In  lune,  si  je  répondais  que  je  l'ignore  et  que 
li  personne  n'avons  aucun  moyen  de  l'apprendre, 
conséquent  Je  refuse  de  me  préoccuper  le  moins  du 
ce  propos,  je  ne  pense  pas  qu'on  fût  en  droit  de 
îPflcepliquc.  Au  contraire,  en  répondant  ainsi,  il  me 
[uc  je  serais  simplement  honnête  et  franc,  et  que  je 
Û5  le  prix  que  j'attache  à  l'économie  du  temps.  C'est 
s  Hume,  soumettant  il  sa  logique  subtile  cl  vjgou- 
1  grand  nombre  de  ces  problèmes  dont  nous  sommes 
sment  curieux,  a  fait  voir  que  co  sont  lil  des  ques- 


tions de  Tordre  de  celle  dont  je  parlais  tout  A  l'heure,  aux- 
quelles il  est  absolument  impossible  de  donner  réponse,  cl 
qui,  par  conséquent,  ne  doivent  pas  altirer  l'attention  des 
hommes  qui  ont  une  u-uvrc  quelconque  X  fuire  en  ce  monde. 
11  termine  un  de  ses  essais  de  la  mani(>rc  suivante  : 

«  S'il  vous  tombe  cnirc  les  maiiis  un  volume  sur  lo  Divinité 
M  ou  sur  la  métaphysique  scolaslique,  demandez  tout  d'a- 
»  bord  :  Y  a-t-il  là  quelques  raisonnements  ah»*traits  sur  la 
A  quantité  ou  le  nombre  ?  —  Non.—  V  a-l-il  l\  quelque  rccher- 
0  cbc  expérimentale  sur  la  matière,  les  faits  et  la  vie7  —  Non. 
M  Jelûz-îe  déà  lors  dans  les  flammes,  car  vous  ne  pourriez  y 
w  trouver  que  sophisme  et  illusion  (1).  i* 

Permettez-moi  d'appuyer  encore  sur  un  conseil  si  sage. 
Pourquoi  nous  préoccuper  de  choses  desquelles  nous  ne  sa- 
vons rien  et  ne  pouvons  rien  savoir,  quelle  que  puisftc 
étn;  d'ailleurs  leur  importance?  Nous  vivons  dans  un  monde 
rempli  de  misère  et  d'ignorance;  le  devoir  de  chacun  de  nous 
cbI  de  faire  ses  otTorls  pour  rendre  le  petit  coin  de  ce  monde 
sur  lequel  il  peut  avoir  quelque  influence  un  peu  moins  mi- 
sérable et  moins  ignorant  qu'il  n'était. Pour  arriver  à  ce  but, 
il  est  nécessaire  d'être  bien  pénétré  de  ces  deux  principes  :  le 
premier,  que  l'ordre  do  la  nature  est  susceptible  d'être  dé- 
couvert par  nos  facultés,  dans  une  étendue  qui  est  pralique- 
racnlErtus  limites;  le  second,  que  nos  volonlés  peuNcnl  avoir 
sur  le  cours  des  événemenis  une  certaine  intlucnce. 

Nous  pourrons  soumettre  ces  deu\  principes  à  l'expérience 
aussi  souvent  que  nous  le  voudrons.  L'un  et  l'autre,  par  consé- 
quent, s'nppuicnt  sur  la  base  lapins  forte  qui  puisse  supporter 
une  croyance  quelconque,  et  constituent  nos  plus  hautes  vé- 
rités. Si  nous  (rouvous  que  lu  découverte  de  Tordre  de  la  nature 
est  facilitée  par  l'usage  d'une  terminologie  particulière  ou 
d'une  classe  de  symboles  plutôt  que  d'une  autre,  c'est  évi- 
demment luilre  devoir  d'employer  la  première  ;  et  il  n'y  aura 
aucun  inconvénient  i\  craindre,  tant  que  nous  aurons  bien 
présent  ii  l'esprit  ce  fait,  que  noua  n'avons  alfaîre  qu'à  des 
termes  et  A  des  symboles. 

Il  est  on  soi-mém^î  de  peu  d'importance  que  noua  expri- 
mions lea  phénomènes  de  la  matière  en  termes  de  l'esprit,  ou 
les  phénomènes  de  l'esprit  en  termes  de  la  matière  :  la  ma- 
tière peut  être  considérée  comme  une  forme  de  la  pensée  ;  la 
pensée  peut  être  considérée  comme  une  propriété  de  la  ma- 
tière. Chacune  de  ces  asserlîans  possède  une  certaine  vérité 
relative.  Mais,  en  VLie  du  progrès  de  la  science,  on  doil,  dans 
tous  les  cas,  préférer  ïa  terminologie  matérialiste,  tlu  effet, elle 
réunit  la  pensée  aux  autres  phénomènes  de  Vunivers,  et  inspire 
l'étude  de  la  nature  de  ces  conditions  physiques  concomi- 
tantes do  la  pensée,  qui  nous  sont  plus  ou  moins  accessibles,  cl 
dont  la  connaissance  peut  dans  l'avenir  nous  aider  à  exercer 
sur  le  monde  de  la  pensée  le  mémo  genre  de  contrôle  que 
nous  possédons  déj<\  sur  le  monde  matériel.  La  termino- 
logie spirilualiste  est  complètement  stérile,  et  ne  conduit  à 
rien  qu'à  Tobscurîté  et  i\  la  confusion  des  idées. 

Ainsi,  on  ne  peut  guère  en  douter,  les  progrès  futurs  de  la 
science  ne  seront  rapides  et  importants  qu'A  la  condition  que 
lous  les  phénomènes  de  la  nature  seront  représentés  par  des 
formules  et  des  symboles  matérialistes. 

Mais  l'homme  do  science  qtii,  oubliant  les  limites  de  la  re- 
cherche physique,  glisse  de  ces  formules  et  de  ces  symboles 


(1)  Hutne,  Kstai  sur  ta  phtiostiphie  académique  ou  sceptique 
lei  H9ch0rch98  sur  i'entendemsni  humain» 


dam  ce  que  Ton  comprend  communément  par  matéria- 
lisme, me  parait  se  mettre  dans  le  cas  du  mathématicien  qui 
prendrait  les  x  et  les  y, au  moyen  desquels  il  travaille  ses  pro- 
Mt^mes,  pour  des  entités  réelles,  avec  ce  désftvantagc  pour  le 
premier,  que  les  erreurs  du  mathématicien  n'auraient  aucune 
conséquence  pratique,  tandis  que  celles  du  matérialiste  systé- 
matique pourraient  paralyser  les  énergies  et  détruire  la 
beauté  de  la  vie. 

T.  H.  HuxLiY. 

Pn)fet««ur  à  l'Ecole  royalfl  d«  minai  ï  Lonànê. 
-^  Tiidult  d«  l'ingUispv  Amà  BenoIT*  — 


SOCIÉTÉ   D'ANTHnOPOLOGIE    DE   PARIS 

StANCE    PUBUQUF    ANNCRI.I.R 

M,    r,    BROCA  (1) 

Vmm  ^tttdes  aaihropoloclqnefi  depals  dix  aiu  rn  Europe 
cl  em  Amértqae.  —  Le*  aocléfés  d'«Dthro|»olocl« 

Le  voyageur  qui  gravit  une  pente  aime  à  faire  de  temps  en 
temps  une  halte  et  à  se  retourner,  pour  promener  ses  yeux  sur 
le  chemin  qu'il  vient  de  parcourir.  Il  oublie  pour  un  moment 
rhi»nre  présente,  et,  reportant  ses  souvenirs  sur  les  obstacles 
qu'il  a  franchis,  il  y  puise  un  nouveau  courage  pour  faire  face 
aux  difficultés  qui  vont  renaître  sous  ses  pas.  i'omme  ce  voya- 
geur, messieurs,  vous  désirez  aujourd'hui  jeter  un  regard 
en  arriére.  Après  dix  années  d'un  tabenr  incessant,  qui  n'a 
pas  été  sans  prollt  pour  la  science,  vous  avez  voulu  que  le 
premier  anniversaire  décennal  de  la  fondation  de  votre  So- 
ciété de\'tnt  roccaslon  d'une  revue  rétrospective  des  circon- 
stances qui  ont  concouru,  pendant  cette  période,  à  provoquer, 
dans  la  science  anthropologique,  tant  de  découvertes  et  tant 
de  progrès.  Il  ne  s'agit  plus,  comme  dans  nos  comptes  ren- 
dus ordinaires,  d'une  analyse  plus  ou  moins  succincte  de  vos 
travaux;  et  comment,  d'ailleurs,  pourrait-on  essayer  de  con- 
denser en  quelques  pages  des  mémoires,  des  communications, 
des  discussions  qui  remplissent  déjà  plus  de  douze  volumes, 
et  dont  la  seule  ônumôration  pourrait  durer  plusieurs  heures  ? 
Ce  que  vous  demandez,  c'est  un  tableau  d*en&emble,  oiU'œu- 
vre  de  chacun  doit  disparaître  dans  l'a'uvrc  collective,  une 
appréciation  impersonnelle  de  rinfluencc  que  notre  société 
a  exercée  sur  le  mouvement  de  notre  science,  un  parallirle 
de  l'anthropologie  telle  qu'elle  était  avant  vous  et  de  Tan- 
Ihropologie  telle  qu'elle  est  aujourd'hui;  —  lûche  délicate  et 
périlleuse,  qui  eilt  été  remplie  avec  bien  plus  de  tact,  de  sa- 
gesse et  d'autorité  par  le  professeur  éminenl  qui  préside  celte 
année  nos  séances.  Cotte  mission  lui  revenait  de  droit,  et 
vous  la  lui  avez  tout  d'abord  oiTerle.  —  Mais  M.  Lartel  n'est 
pas  comme  tout  le  monde.  A  la  recherche,  à  la  découverte, 
il  marche  le  premier.  S'agil-il,  au  contraire,  de  se  montrer^ 
de  se  produire,  il  s'cll'ace  derrière  les  autres.  N'ayant  pu 
vaincre  la  modestie  de  votre  président,  vous  avez  choisi  A  sa 
place  votre  secrétaire  général,  et  j'aî  dû  me  rendre  à  vos 
désirs,  qui  pour  moi  sont  toujours  des  ordres  ;  mais  je  ne  me 


{{)  Voyct  d'nutrei  lectures  de  M.  Broca  dans  notre  tome  V,  p.  A23, 
30  m»!  i868  {la  fécondité  dfs  mariages  el  les  doctrines  de  Malthus)  ; 
—  4«ns  notre  tome  IV,  pa^e  R09,2A  août  1867  ;ies  Travaux  de  h 
Sêcitté  d  mnlhrapoUgie  rfV  ltH)&  d  16(>7j  ;  •-  dans  ie  môme  tome  tV, 
pages  305.  33t  et  533,  i3  ei  20  avril  M  30  juiUet  1867  {Accroùf- 
mentj  validité  militaire  et  vie  moyenne  de  la  population  en  France), 


dissimule  pas  qu*en  vous  obéissant,  ]e  m'expose  à 
dessous  d'une  tflcbe  que  vous  n'aviez  pas  mesurée  potn 
forces.  DéjA  habitué  A  compter  sur  votre  bienveillance, 
à  votre  indulgence  que  je  fais  appel  aujourd'hui,  et  *oi 
l'accorderez  peut-être  si  vous  voulet  bien  vous  souvei 
ce  vieux  distique  : 

Da  veniam  scrîptis  quorum  non  gloria  nobis 
Causa,  sed  aspera  lex  offlciumque  fuit. 

Ce  qui  caractérise  la  période  décennale  dont  je  vais  oi 
d'esquisser  l'histoire,  c'est  la  diffusion  des  études  an 
logique?,  l'accroissement  rapide  et  jusqu'alors  sans  ct4 
du  nombre  des  savants  qui  s'y  sont  voués  et  des  pcrtt 
qui  s'y  sont  intéressées.  Il  s'est  formé  co  peu  d'années 
blic  nombreux  et  distingué  qui  comprend  rimportaqil 
notre  science,  qui  applaudit  à  ses  progrés,  qui  a  foi  d 
avenir. 

Avant  cette  époque,  ceux  qui  consacraient  leur  leoipl 
solution  de  quelques-uns  de  nos  problèmes  devaient 
signer  û  n'avoir  quu  quelques  lecteurs  do  choiX|  à  i 
silence  se  faire  autour  de  leurs  idées  et  à  entendre  sorti 
bouche  des  sages  ces  paroles  peu  encourageantes  :  a  Qua 
mage  que  tant  de  travail  et  tant  de  persévérance  ne 
pas  appliqués  à  des  sujets  moins  stériles  I  »  \uJourd*lu 
mêmes  savants  trouvent  partout  des  tribunes  ouvertes 
discussions,  des  revues  et  des  Journaux  ouverts  à  leurs 
cations,  des  auditeurs  éclairés,  des  lecteurs 
mOmes  sages  les  ft^licitenl  de  l'urililé  da  leurs  j    ■ 

Quelles  sont  donc  les  causes  do  cet  heureux  c 
lilles  sont  multiples  sans  doute  ;  ot   nous  devons 
tout  d'abord  qu'une  science  dont  l'histoire  compte 
comme  ceux  de  BufTon,  de  Camper,  de  Blumenbuch, 
chard,de\Villiaml£d\vard?,de  Morton,de  Rctzius,  de  Ri 
Wagner,— pour  ne  parler  que  des  morts, — devait  toi 
s'imposer  aux  esprits  cl  triompher  deTindifférciice  pu! 
Nousdcvons  reconnaître  aussi  que  le  développement  d 
science  était  subordonné  aux  progrés  de  la  linjk' 
géologie,  de  la  paléontologie,  de  l'archéologie  ^ 
qui  n'ont  revCtu  le  caractère  des  connaissances  posititi 
dans  la  première  moitié  du  xi^"  siècle.  Autant  il  était  il 
sible  que  l'anthropologie  prît  tout  son  essor  avant  q 
sciences  auxiliaires   fussent  parvenues  A  leur  maturii 
tant  il  était  ïiôcessaire  qu'elle  les  suivit  un  Jour 
évolution.  Mais  elle  aurait  pu,  longtemps  encore,  ald 
heure,  si  une  impulsion  vigoureuse  n'était  venuCf  il  f 
ans,  la  pousser  tout  A  coup  dans  ses  nouvelles  voies. 

Cette  impulsion,  messieurs,  c'est  A  vous  qu'elle  e«t  dl 
C'est  vous  qui,  en  réunissant  vos  forces,  en  combLnaol 
aptitudes  diverses,  en  faisant  converger  vers  un  môoit  bol 
nombreuses  sciences  dont  la  science  de  l'homaie  ai  td 
taire,  avez  fait  de  la  Société  d'anthropologie  de  i^&ris  uo  fil 
d'attraction  et  de  rayonnement  dont  l'influence  6'esl  nfi 
ment  répandue. 

DéjA  avant  vous,  mais  dans  des  coudilioas  moins  heuni 
d'autres  sociétés  avaient,  sous  des  noms  divers^  eotrrpfli 
tAche  difllcile  que  vous  avez  accomplie. 

Ce  fut  d'abord  la  Société  des  ob$ervatttur$  de  l't 
à  Paris,  en  1800,  par  une  réunion  de  naturalistes 
dus.  Le  titre  momc  de  cette  Société  et  le  programme  IR 
par  JaufTret,  secrétaire  perpétuel,  montrent  claiffaufiil  S 
l'intention  des  fondateurs  était  principalement  de  proto^i 
des  études  sur  Thistoirc  naturelle  de  l'homme.  Case  propos 


les  et  0^1 
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h  de  donner  un  but  et  une  direction  aux  recherches 
ll^ageurs.  C'était  sur  les  renseignements  qu'ils  allaient 
tr  que  Von  compinit  pour  alimenter  les  séances  de  la 
t.  — Mais  on  n«  comptait  pas  sur  les  guerres  c^înti- 
fB  e(  générales  qui  allaient  suspendre  pour  longtemps 
(linercc  et  les  voyages  lointains.  En  attendant  ces  docu- 
(  anthropologiques,  qu'elle  ne  devait  pas  recevoir,  la  So- 
ie  retourna  vers  les  questions  d'ethnologie  historique  et 
blogtquo.  l/hïsloirn  naturelle  l'ut  n(?gligée  pour  la  phi- 
jfie,  la  politique  et  la  philanthropie.  L'illustre  Coray, 
É  Grecs  modernes  considèrent  à  juste  litre  comme  le 
fe  leur  nation,  venait  d'arriver  à  Paris,  où  il  s'était 
)  la  mission  de  faire  rnnnaitre  l'élal  do  ta  Oi^cc  et  d'in- 
Ér  au  sort  de  son  pays  opprimé  les  tellré»  et  les  savants 
[France.  Trouvant  quelques  ditllcultés  A  promulguer 
fées  par  la  voie  d'une  presse  étroitement  bflillonuée ,  il 
Ibsa  à  In  Société  des  observateurs  de  Thomme,  ut  ce  fut 
I  qu'il  présenta  son  célt^bre  mémoire  sur  VÉUit  actuel  de 
Èisation  de  ta  Grèce,  Xn  milieu  des  agitations  militaires 
boque^  ce  mémoire  n'eut  que  peu  de  retenllssemcnt 
fe  public,  mais  il  Rt  une  vive  impression  sur  k  Société 
jetait  saisie,  et  qui,  bientôt  etivahie  par  les  philhelli'înes, 
i  décidément  son  caractère  scienliliquc.  Après  cn\iron 
anées  d'une  existence  peu  active  (l),  elle  fit  fusion  avec 
philanthropique  et  s'y  absorba  entièrement,  ne  lais- 
1»  l'histoire  des  sciences  qu'un  vogue  souvenir.  Plus 
prt^f  la  chute  de  l'empire,  ïe  mémoire  de  Corny,  plu- 
I  fois  réédité  et  Iradnit  dang  lu  plupart  des  langues  de 
pc,  devint  le  point  de  départ  du  mouvement  philhellé- 
et  Oh  le  cite  aujourd'hui  comme  le  prélude  de  l'éman- 
de  la  Grèce,  Quant  A  In  Société  des  observateurs  de 
ne,  on  u  oublié  jusqu'à  lu  part^  cependant  très-réelle, 
a  prise  A  ce  mouvemenl^  auquel  elle  a  sacrifié  son 
ce  scienlifiquc.  I-es  naturnh'stes  qui  l'avaient  fondée 
b!  trop  hUtéis  de  faire  appel  au  concours  des  philosoplies 
l-îettré^.  l/anthrnpoîn^'ie  riélail  pas  encore  assez  solide- 
constituée,  elle  n'avait  pas  a^set  de  résistance  propre 
kliliser  A  son  profit  et  retenir  dans  sa 'sphère  les  forces 
ères  qu'elle  avait  appelées  à  son  aide.  Au  lieu  de  les 
tir  son  terrain,  elle  avait  été  entraînée  à  leur  suite  sur 
anuvnnt  de  la  politique^ 

)  tentalive  avortée  était  oubliée  depuis  longtemps.,  lors- 
philanthropes  anglais  fondèrent  i\  Londres,  en  1838, 
été  pintr  ta  protectior\  des  aborigèneSy  soua  la  présidence 
Thomas  Fowel  Bu\ton.  Quoique  celte  association 
It  parmi  ses  m»*ml)res  ries  savants  distingués,  elle  était 
{politique  et  sociale  que  scientifique.  C'était  l'époque  où 
•lion  de  l'esclavage,  déjà  résolue  par  l'Anglelerrej 
fcnçait  h  occuper  les  législateurs  de  la  Franco.  Dans  în 
i  de  183D,  la  chambre  des  députés,  saisie  par  M.  de 
f  d'une  proposition  tendante  A  émanciper  les  esclaves 
■  colonies,  avait  chargé  une  commission  de  faire  une 
llesur  ce  grave  sujet;  cl  la  Société  de  Londres,  espérant 
I  pression  de  l'opinion  publique  pourrait  exercer  une 
irtt;  ftiTorable  sur  les  décisions  do  la  chambre,  résolut 
bvoqucr  en  Trance  la  fondation  d'une  société  pour  l'af 

tissement  des  noirs,  lin  de  ses  principaux  membres, 
gkin,  vint  'A  Paris  et  se  mit  eu  rappoit  avec  plusieurs 


({uolqiteé-uns  dfs-  ptùeès-vcrbaux  de  la  Société  des  observateurs 
ftiaïc  uiit  dlû  publics  Je  180U  à  1803  dans  le  MagaUn  encyclQ- 


personnes  distinguées,  notamment  avec  rémiocnt  naturaliste 
et  anthropologiste  William  Ëd>vards.  Mais  une  asâociation  de  ce 
genre  n'était  pas  alors  possible  en  Franco,  uù  prévalait  encore, 
dans  les  mœurs  comme  dans  la  législation,  le  principe  égoïste» 
Chacun  pour  sûi^cliocun  chez  soi!  Toutefois  le  mouvement  que 
M.  Ilodgkin  s'élail  efforcé  de  produire  no  resta  pas  sans  etfet  ; 
à  défaut  d'une  association  politique,  AVilliam  Edwards  et  ses 
amis  résolurent  de  fonder  une  société  scientifique,  et  ainsi 
naquit  la  célèbre  .SociV^tc  Hhnologiqne  de  Parts,  dont  le  ministre 
de  l'instruelion  publique  (avec  la  permission  du  ministre  de 
l'intérieur)  autorisa  la  fondation  le  20  août  1839. 

Depuis  l'insuccès  des  Observateurs  de  ihomme,  l'anlhropo- 
lûgio  avait  fait  de  notables  progrès,  et  si  elle  n'était  pas  con- 
gtiluée  encore  A  l'étal  de  science  positive,  elle  possédait  déjà 
une  masse  considérable  de  matériaux  qui  n'altcuduienl,pour 
s'agencer  et  se  grouper  méthodiquement,  que  le  contrôle  de 
la  discussion.  Vingt-cinq  ans  d'une  paix  féconde  avaient  rendu 
toute  son  activité  uu  commerce  transocéanique  ;  de  nombreux 
voyages  d'exploration,  plusieurs  grandes  expéditions  autour 
du  globe,  avaient  rapidement  élargi  le  cercle  des  observations 
anthropologiques.  Plusieurs  musées  crâniuloglques  commen- 
çaient déjà  A  se  former.  La  publication  des  décades  de  Itîu- 
menbach  était  terminée  ;  les  travaux  de  Virey,  de  Prichard, 
de  Rory  de  SaAat-Vincent,  de  Desmoulin,  de  Gordy,  de  d'Or- 
bigny,  de  Broc,  de  Lesson,  avaient  éclairé  la  description  et 
la  classification  des  races  humaines»  et  tout  récemment  (1839) 
le  célèbre  Mortoii  avait  fuit  paraître  son  grand  ouvrugc  inti- 
tulé Cranta  americand.  Enfin,  la  linguistique,  qui  pendant 
longtemps  n'avait  fait  qu'égarer  les  esprits,  venait  de  trouver 
samétbode  positive;  les  rapprochementsel  les  filiations  qu'elle 
éfahlissait  n'étaïeut  plus  de  vaines  hypothèses;  et  l'étude 
des  langues,  jusqu'alors  si  trompeuse,  allait  devenir  un  des 
guides  les  plus  sûrs  dans  la  recherche  des  origines.  Go  fut 
dans  ces  conditions  favorables  que  la  Société  ethnologique  de 
Paris  commença  ses  travaux,  et  vous  savet,  messieurs^  qu'elle 
fut  A  la  hauteur  de  sa  lAche.  Ses  deux  volumes  de  .V^moirM, 
8oa  volume  de  Bulletins^  compteront  toujours  au  nombre  des 
plus  importants  recueils  antliropologiqucs.  Mais,  quoique  ses 
fondateurs  eussent  obtenu  promptement  des  adhésions  aseet 
nombreuses,  le  nombre  de  ses  membres  actifs  resta  long- 
temps fort  limité.  Ses  séances  excitaient  un  certain  iutérét  de 
curiosité,  mais  elles  manquaient  souvent  d'auimation,  et  ses 
discussions  n'avaient  presque  aucun  retentissement  en  de- 
hors de  son  enceinte*  Toutefois,  lorsque  le  premier  volume 
de  SCS  il/f^r;io>rff  etit  paru,  quelques  savants  anglais  compri- 
rent l'utilité  de  son  œuvre  et  résolurent  de  l'imiter.  Par  leurs 
soins,  une  société  semblable  fut  organisée  i\  Londres,  au 
mois  de  mai  18â^,  et  pris  comme  elle  le  titre  de  Société  ethrto* 
iotjique,  adopté  peu  de  temps  après  par  une  troisième  société 
fondée  à  NeNV-York, 

La  Société  ethnologique  de  Paris  avait  donc  étendu  son 
influence  au  delà  des  mers,  et  elle  pouvait  légilimemeut  se 
féliciter  de  ce  succès.  Mais,  il  faut  le  reconnaître,  elle  man- 
quait d'ensemble  et  do  cohésion.  A  l'époque  où  elle  fut  fondée, 
la  galerie  anthropologique  du  Muséum  n'existait  pas;  il  n'y 
avait  â  Paris  aucune  collection  où  l'on  pût  étudier  l'osléologie 
comparée  des  races  humaines  :  de  sorte  qu'elle  navait  pu 
asseoir  son  édifice  sur  la  base  solide  de  l'anatomio,  qui  est  le 
fondement  le  plus  positif  de  l'histoire  naturelle.  A  défaut  de 
l'anatomie,  qui  ne  figura  guère  que  dans  son  programme,  elle 
étudia,  et  aouvent  avec  le  plue  grand  succéB,  l'histoire  Qatiî^ 
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culière  de  certaines  races,  leurs  caractères  inlollectuels  et  mo- 
raux, leurs  mœurs,  leurs  langues,  leurs  aptitudes,  leur  rôle 
dans  la  civilisation  ;  questions  d'un  haut  înlôn"-!,  dont  l'onscm- 
ble  constitue,  sousli^  uum  d'ethnologie,  Time  des  branches 
les  plus  imporlantes  de  l'aiitliropologic,  mais  qui  entraî- 
nent ûisénienl  k's  esprits  hors  des  voles  scionlifiqucs  et  se 
prêtent  aux  spéculations  les  plus  hasardées,  lorsqu'elles  ne 
sont  pas  muinfenucs  sur  le  terrain  do  la  réalité  par  la  main 
puissante  de  J'nbservation.  f/ethnologionétndio  Vliomme  que 
comme  r6h«ment  tonslilulif  des  races  et  des  peuples.  L'an- 
thropiilogie  Tétudie,  en  outre,  comme  un  des  liôLes  de  la 
terre,  comme  un  des  membres  de  la  faune,  comme  le  repré- 
sentant d'un  groupe  zoologiquc  assujetti  au\  lois  géné- 
rales qui  régissent  l'ensemble  de  la  nature.  Celui  qui  se  res- 
treindrait A  ce  dernier  point  de  vue  négligerait  le  cOlé  le 
plus  utile  et  le  plus  .pratique  de  la  science  dt-  Ttiommc;  mais 
celui  qui  s'en  tient  exclusivement  au  premier  méconnaît  le 
principe  qui  fuit  la  sécurité  des  sciences,  et  qui  consiste  à 
procéder  du  simple  au  composé,  du  connu  A  l'iueonnUj  du 
fait  matériel  et  organique  au  phénomène  fonctionnel.  Les 
fondateurs  de  la  Société  ethnologique  ne  l'ignoraicnl  point; 
William  Edwards,  qui  traça  son  programme ,  M.  Vivien  de 
Sainl-Martinj  qui  formula  plus  îurd  avec  la  plus  grande  net- 
teté les  principes  rrmdnmentaux  de  run!liropoîogio,nccordi^renl 
l'un  et  l'autre  !n  primauté  A  letudc  des  curaclcres  physiques 
de  Thommc.  Mais  ces  excellentes  rî-gles  ne  purent  CArc  appli- 
quées, parce  que  les  collections  de  crAties  et  do  squelellcs 
que  nous  possédons  aujourd'hui  n'existaienl  pas  encore. 

Privée  du  concours  et  du  contrôle  do  Tanatomie  et  de  la 
criiniologie,  la  Société  ethnologique  était  comme  ces  embar- 
cations qui,  Faïric  de  lest,  inclinent  du  côté  où  se  porte  l'équi- 
page, et  qui,  pouvant  encore  naviguer  par  un  temps  calme, 
courant  les  plus  grands  dangers  dans  les  jours  d'orage.  On  le 
vit  bientôt.  Il  arriva  un  moment  où  les  séances,  si  long- 
temps paisibles  de  la  .Société,  furent  agitées  par  ta  question 
de  rcsclavage.  Il  ne  s'agissait  d'abord  que  de  déterminer  les 
caractères  distinctifs  des  races  blanches  et  des  races  noires; 
mais  ce  fui  en  vain  que  les  naturalistes  el  les  annlomistcs, 
trop  peu  nombreux,  s'efForci^rent  de  tnaintenir  la  discussion 
dans  le  domaine  de  l'hisloire  naturelle,  ils  ne  purent  empê- 
cher les  autres  orateurs,  partisans  ou  adversaires  de  l'éman- 
cipation des  noir?,  de  s'élancer  avec  passion  sur  le  terrain 
brûlant  de  la  politique  sociale,  et  d  y  enlralner  entiii  la  So- 
ciété presque  tout  entière.  C'était  en  18A7;  le  débat  grandis- 
sait À  chaque  séance  :  au  dehors  on  commençait  à  s'y  inté- 
resser; les  beaux  discours  du  célf'bre  abolitionuiste  Schœlcher 
trouvaient  de  Técho  dans  la  grande  presse,  el  le  public  s'ima- 
ginait volontiers  que  l'ethnologie,  dont  il  entendait  parler 
pour  la  première  fois,  n'étaîl  pas  une  science,  mais  quelque 
i  chose  d'intermédiaire  entre  la  politique,  la' sociologie  et  la 
philanthropie,  —  impression  fûcheuse  qui  devait  longtemps 
durer,  et  qui,  pour  le  dire  en  passant,  mil  plus  tard  les  fun- 
dateurs  de  la  Société  d'anthropologie  aux  prises  avec  la  mé- 
fiance des  bureaux  de  la  pohce. Celte  grande  discussion  durai! 
déjà  depuis  prés  d'une  année,  et  elle  aurait  pu  s'éterniser,  si 
la  révolution  de  février  n'élaii  venue  y  mettre  un  terme.  Le 
gouvernement  provisoire,  en  abolissant  l'instilulion  de  l'es- 
clavage, coupa  court  à.  la  controverse,  el  la  Sociélô  d'ethno- 
logie avait  si  complètement  coaccntré  sa  vie  sur  ce  débat 
désormais  superflu,  que  les  sotirccs  de  son  activité  se  trouvè- 
rent taries  du  môme  coup.  Elle  ne  se  déclara  pas  dissoute, 


mail  elle  n>ut  plus  qu'une  existence  nominale;  elle  cessa  de 
se  réunir;  elle  disparut  comme  si  elle  n'avait  plus  de  raison 
d'i?trf ,  laissant  dans  la  science  une  lacune  qui  ne  devait  01] 
comblée  que  onze  années  plus  tard. 

Il  resJaitencore,  il  est  vrai,  A  Londres  ou  à  New-York,  drux 
sociétés  d'clhnologic  qui  n'avaient  pas  eu  le  mémo  écUl 
et  qui  n'eurent  pas  le  même  sort.  Elles  continuèrent  &  vivTe 
Iranquillement,  n  recueillir  des  documents  intéressants  sur 
divers  peuples  des  deux  mondes,  cl  à  fournir  lentemrni  quel- 
ques publications  utiles  :  mais,  en  séparant  de  plus  en  plm 
l'ethnologie  de  l'histoire  naturelle,  elles  se  privèrent  du  eu 
cours  des  hommes  habitués  aux  méthodes  rigoureuses  d'^ 
servation;  n'exercèrent  qu'une  faible  influence  sur  la  marcl 
de  la  science;  ce  ne  fut  pas  dans  leur  sein  que  s'effectuer 
les  travaux  les  plus  utiles  ù  l'anthropologie. 

Baîeuli  parla  chute  de  la  Société  ethnologique  de  Parb,1 
mouvement  de  lanthrapologic  était  loin  cependant  d'ét« 
arrêté.  En  Eranct^  renseignement  de  celte  noble  bran, 
l'histoire  naturelle,  inauguré  par  M.  Serres,  élail  c^i 
par  M.  de  Uualrefages  avec  un  succès  qui  ne  s'est  janui 
démenti.  La  galerie  d'anihropologie  du  Muséum  se  «'iii 
tuait  et  se  développait  rapidemenl;  —  déjà  plusieurs  m^.ih- 
communiquaicnt  A  l'Académie  dos  sciences  divers  m*''' 
de  crAniolûgic,  et  à  la  même  époque,  Boucher  do   !'<  ; 
novBleur  encore  méconnu,  recueillait  avec  une  inviocihte 
persévérance   les  preuves  malériclles    de      l'antiquité  et 
l'homme.  A  Stockholm,  le  grand  analomiste  Retzius  pounui- 
vait  et  complétait  ses  remarquables  travaux  cr.'\niologique». 
alors  peu  connus  en  France,  mais  déjà  célèbres  en  Allflna* 
gue.  Les  savants  archéologues  du   Danemark,  apréi  tnt 
constitué  sur  des  bases  nouvelles  Tarchéologie  préhisifôfue, 
préparaient  pur  Télude  des  kjnkkeumtiddinga  et  des  toaMm 
ravéncmcnt  de  la  paléontologie  humaine.  En  Suisse,  la  dt- 
couverte  el  l'exploration  des  habitalions  lacustres  pennclti 
de  formuler  avec  précision  la  succession  des  figea  de  U  ai 
salion  cl  de  Tindustrie.  En  Angleterre,  les  tombeaux  ano 
fouillés  avec  persévérance,  fournissaient    une  ample  récolll 
de  crrines  bretons,  romains  ou  anglo-saxons,  el  nos  énnofoh 
colK-gucs,  Barnard  Davis  et  Ihurnum  commençaient  la  publi* 
cation  de   leur  splendide  ouvrage  :  Crania  britanniiA. 

En  Amérique,  enfin,  George  Samuel  Morlon  augracntiii 
sans  cesse  sa  collection  cràiiiulogiquc,  qui  fut  pendant  quel' 
que  temps  ta  plus  riche  du  monde  entier;  perfcdionntitb 
crduiomélric,  complétait  la  description  des  types  araéric 
et  soutenait  avec  éclat  la  doctrine  polygéniste,  à  laquctlft 
rallièrent  plusieurs  des  savants  les  plus  émineuts  de  son  ] 
Mieux  qu'aucun  de  leurs  prédécesseurs,  Morlon  el  se»  él^ 
avaient  compris  îa  nécessité  de  foire  concourir  àlétodeâi' 
rhomme,  celle  de  la  géologie,  de  la  paléontologie,  de  ^«^ 
chéologie,  celle  de  la  zoologie  générale,  de  la  géognpUl 
zooîogiquc  et  de  la  géographie  médicale.  Pour  réalifer  l 
programme,  pour  donner  A  l'antliropologie  toute  son  eitl 
sion,  Il  ne  manqua  À  l'école  américaine  que  le  calme  phiU 
pluQue  qui  place  les  recherches  do  la  scionce  en  dehon  I 
au-dessus  des  passions  politiques  et  religieuses.  En  18 
époque  où  mourut  l'illustre  Morlon,  les  Étais-rnis  éU 
déjii  profondément  remués  par  celle  agitation  abotitioaa 
qui  devait  aboutir,  dix  ans  plus  tard,  à  la  plus  terrible  te 
guerres  civiles.  Dans  les  polémiques  ardentes  que  fit  oaltt* 
alors  la  questiun  de  l'esclavage,  on  vit  invoquer  tour  à  loor 
lot  intérêts  et  les  sentiments^  le  droit  du  faible  el  le  droit  du 
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:a  théologie,  comme  toujours,  fournît  des  argumenta 

Ile  monde;  et  la  science  enfin  eul  son  tour. 
une  de  ces  confusions  d'idées  que  l'ignorance  publique 
ar  imposer  m<?me  aux  lettres  el  auv  aftvanfs,  on  s'ima- 
|ue  la  doctrine  polygéniste  élail  solidaire  de  l'osclaYage, 
è  la  doctrine  monogénislo  était  îusépurable  de  l'éman- 
lon.  Étrange  oubli  de  riiistoire»  qui  nous  montre  l'escla- 
^nclionné  par  les  monogùnisles  juifs,  accepté  par  les 
Igénisles  chrétiens,   réglementé  par   les  monogônisles 
ïmans.  introduit  en  Amérique  à  la  demande  de  l'évfiquc 
(asas,  par  un  pape  munogéuiste,   —  puis  combattu  au 
[riècle  par  des  philosophes  qui  ne  se  piquaient  pas 
podoxie,  flétri  par  Voltaire  qui  faisait  profession  de  poly- 
|toe,  et  enfin  aboli  pour  la  première  fois  par  la  Conven- 
^tionale,  en  vertu  d'un  principe  qui  n'avait  rien   de 
Q  avec   les   dogmes!  —  Mais  il   s'agissait  bien  du 
On  savait  seulement  qu'au  xix'  siècle  le  mouvement 
nnistc  avait  élô  elVectué  en  Angleterre  par  des  sociétés 
luses,  au  nom  de  la  fraternité  et  de  l'unité  des  races 
ues;  c'était  sous  celle  forme  qu'il  s'était  propagô  aux 
ois,  et  il  M  en  fallut  pas  davantage  pour  pousser  les 
istes  il  prendre  un  point  d'appui  sur  la  docirina  des 
stes.  Il  y  eut  un  moment  où  le  début  politique  parut 
ntrer  sur  ce  terrain  scientifique,  où  l'on  put  croire 
destinée  des  nègres  dépendait  de  ropiuion  des  législu- 
ur  l'influence  nigrifianle  du  soleil  d"*Afrique,  Attaqués 
Bicnt  par  les  uns,  loués  outre  mesure  par  les  autres, 
eiples  de  lUorton  no  pouvaient  rester  impassibles:  l'un 
le  savant  et  regrettable  r.liddon,  se  livra  plus  d'une  (bis 
polémiques  un  peu  trop   empreintes  de   la   couleur 
p  et  il  est  permis  de  le  regretter  ;  mais  tout  en  consta- 
De  l'intérêt  d'nctLuilité  contribua  beaucoup  ù.  la  popula- 
te  publications  de  Técole  américaine,   nous   sommes 
»  de  reconnaître  la  haute  valeur  scientifique  des  nom- 
I  monographies  qui  parurent  en  l&5/i  et  en  1857,  dans 
tx  grands  recueils  antliropologîqueïî  publiés  parNott  et 
&.  GrAceau  concours  de  plusieurs  savants  spécialement 
B  des  mémoires  relatifs  à  l'histoire  naturelle  générale,  A 
lîoiogîe,  !\  la  linguistique,  X  l'esthétique,  ;\  la  géologieet 
Éontologie,  les  Types  de  l'humanité  [Types  of  Mankind)^ 
Races  indiijènes  de    ta  terre  {Indigeuous  Races  of  the 
ont  les  deux  premiers  ouvrages  où  le  vaste  programme 
thropologie,  écluirét*  par  lesscieiices  modernes,  ait  été 
ïu  dans  son  ensemble.  Tii  début  ausài  remarquable 
Hait  de  beauv  jours  A  l'école  américaine,  et  le  sceplre 
ithropologie  eût  peul-filre  passé  dans  ses  mains,  si  les 
lances  politiques  qui  avaient   fuit  une  partie  de  son 
n'eussent  bienlùt    entravé    sa   marche,   I.'orage   qut 
it  dcpuiâ  longtemps  sur  la  grande  république  éclata 
P  avec  une  violence  qui  dépassa  tontes  les  prévisions. 
lerre  gigantesque  absorba  pendant  plusieurs  années 
les  forces  vives  du  pays;  les  discussions  scientifiques 
lirent  au  milieu  du  fracas  des  armes,  et  lorsque  la  vie- 
Nord  ouï  tranché  hi  question  de  resclavage,rttnlhro- 
I,  délaissée parfalteulion  publique,  subit  le  temps  dar- 
lie  avait  subi  en  France  après  la  révolution  de  février, 
sera  sans  doute  qu'une  crise  passagère  ;  l'école  amé- 
n'ea    doutons   pas,    reprendra    bien  lui   son   «L'uvre 
ipue;  —  mais  que  son  exemple,  messieurs,   no  soit 
u  pour  nous.  Comme  la  Société  des  observateurs  de 
,  comme  la  Société  clhnoiogique  de  i'uris,  etl«  nous 


a  montré  que  ce  n'est  jamais  sans  péril  que  la  science  se 
laisse  entraîner  hors  do  son  domaine.  Oa  blâme  avec  raison 
les  savants  égoïstes  qui,  boub  le  prétexte  commode  de  se  con- 
centrer dans  leurs  travaux,  croient  pouvoir  rester  indilTé- 
rcntïù  toutes  les  grandes  questions  qui  agitent  les  sociétés 
humaines.  La  supériorité  de  leur  esprit  cl  de  leurs  connais- 
sanccsj  loin  de  donner  ce  droit  aux  savants,  leur  fait  au  con- 
traire un  devoir  de  prendre  part  A.  la  vie  politique,  et  d'exer- 
cer sur  le  milieu  qui  les  entoure  une  légitime  influence. 
Uu'ils  s'intéressent  donc  aux  alFaires  de  leur  pays,  qu'ils  se 
passionnent  plus  ou  moins,  suivant  leur  tempérament,  pour 
les  problèmes  philosophiques  ou  religieux,  sociaux  ou  huma- 
nitaires; rien  de  mieux  I  Mais  lorsque,  rentrant  dans  leur 
laboratoire  ou  dans  leur  cabinet  d'étude,  ils  s'appliquent 
aux  recherches  scientifiques,  ils  doivent  comprimer  leurs 
sentiments  et  leurs  aspirations,  et  fermer  l'oreille  aux  bruits 
du  dehors,  pour  n'entendre  que  la  voix  inflexible  de  la 
vérité  ;  car  la  science  ne  doit  relever  que  d'elle-même  cl  ne 
saurait  se  plier  aux  exigences  dos  partis;  elle  est  la  déesse 
auguste  qui  trône  au-dessus  deriiumanilé  pour  la  diriger  et 
non  pour  la  suivre,  et  c'est  d'elle  seulement  qu'on  peut  dire 
qu^cUe  est  faite  pour  commander  sans  jamais  obéir. 

Pendant  que  les  circonstances  politiques  donnaient,  en 
Amérique,  une  vogue  passagère  aux  publications  anthropolo- 
giques, les  savants  de  l  Kurope  poursuivaicnl  paisiblement 
leurs  recherches  el  marchaient  d'un  pas  leni,  mais  assuré,  à 
la  découverte  des  faits  archéologiques  et  paléontûlogique&, 
qui  allaient  ouvrir  de  nt*uvelles  voies  i  rantliropologie.  Mais 
leurs  eirurts  isolés  ri  parfois  divergents  n'obtenaient  que  pou 
d'altenlion  ;  un  certain  discrédit  s'aîlachait  même  i  ces 
éludes,  qui  n'étaient  pas  encore  réunies  en  faisceau,  et  qui, 
n'ayant  pas  subi  le  eontriMo  de  la  discussion  publique,  ne 
paraissaient  pas  mériter  beaucDupdeconnancc.  Aux  faits  qui 
se  trouvaient  en  contradiction  avec  la  science  officielle,  ou 
n'opposait  que  le  dédain;  aux  autres,  on  accordait  l'indul- 
gence, toujours  voisine  de  l'indifl'érence.  Ce  fui  alors  que  les 
fonduteurs  de  la  Société  d'anthropologie  de  Paria  résolurent 
d'élever  une  tribune  où  toutes  les  opinions  seraient  appelées 
à  se  ppfjdnire,  —  de  constituer  un  centre scienliiique  où  vîen- 
draienl  converger  des  travaux  jusqu'alors  dispersés,  et  où 
ranlhropulogie,  assise  sur  ses  plus  larges  bases,  réclamerait 
le  concours  de  toutes  les  sciences  qui  peuvent  jeter  quelque 
jour  sur  l'étal  actuel  des  races  humaines,  sur  leur  histoire  et 
leurs  filiations,  sur  le  développement  de  l'industrie  et  de  la 
civilisation,  enfin  sur  les  origines  de  l'homme,  sur  l'époque 
du  son  apparition  et  sur  sa  place  dans  la  nature. 

Après  plus  de  six  mois  employés  à  recueillir  des  adhésions 
el  ik  obtenir,  non  sans  peine,  l'autorisation  de  se  rétïnir  (sous 
lu  snrvrillanre  de  la  police),  la  nouvelle  Société  tint  cntln  sa 
première  séance  le  VJ  mai  180^,  et  commença  ses  travaux 
scieulilïques  le  7  juillet  suivant.  Je  ne  sais  si  je  me  fais  illu- 
sion, mais  j'ai  lieu  de  croire  que  celle  date,  dont  wms  célé- 
brons aujourd'hui  l'anniversaire  déccntial,  restera  dans  Ihis- 
loîre  de  l'anlhrnpologie,  et  sera  cnni:idj'récpar  nos  successeurs 
comme  l'ouverture  d'une  période  importante.  Cest  A  partir 
de  ce  jour  que  l'anthropologie  s'est  imposée  ii  l'attention  du 
monde  savant»  qu'elle  a  recruté  partout  des  adeptes,  et  qu'elle 
a  ceysé  de  marcher  :l  liilons  pour  s'élancer  d'un  pas  rapide 
vers  lin  but  d*''sormain  visilïle  X  tous  les  yeux.  Ce  fut  cepen- 
dant un  début  bien  humble  que  celui  de  notre  Société.  La 
commiasîou  provisoire,  après  dv  nombreuses  démarches, 
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n'avait  pu  rf  imir  que  fort  peu  d'adhésions.  Dix-neuf  person- 
nes seulement  avaient  consenti  A  !i)?iirer  sur  la  ïisic  des  fon- 
dateurs, et  quelques-unes  môme  n'avaient  fait  que  prôter 
leurs  noms.  On  hésitait  à  se  rallier  A  une  entreprise  dont 
l'utililé  ne  semblait  pas  évidente,  et  dont  le  succès  paraissait 
plus  que  douteux.  Mais  dès  que  la  Société  fut  à  l'œuvre,  dès 
qu'elle  eut  montré,  dans  ses  premières  discussions,  la  possi- 
bilité de  donner  une  solution  positive  A  des  questions  dédai- 
gnées jusqu'alors  comme  trop  conjecturales,  elle  vit  son  per- 
sonnel s'accroître  rapidement,  ses  relations  se  multiplier,  ses 
publications  se  répandre  nu  delà  de  nos  Trontières,  et  bientflt 
elle  eut  la  satisfaction  de  voir  son  exemple  suivi  et  son  pro- 
gramme adopté  dans  plusieurs  au  Ires  pays. 

Ce  succès^  qui  ne  s'est  jamais  ralenti,  elle  l'a  dû  sans  doute 
avant  tout  A  l'activité  de  ses  membres,  au  caractère  toujours 
BcicntiOque  et  à  la  valeur  de  ses  travaux,  mais  elle  en  est 
redevable  aussi  aux  circonstances  qui  ont  précédé  et  accom- 
pagné sa  fondation.  Elle  est  venue  à  son  heure,  au  momeril 
où  l'archéologie  préhistorique,  remontant  jusqu'à  l'époque  de 
la  pierre  taillée,  allait  se  mettre  en  continuité  avec  la  paîéon- 
tologie,  et  où  la  démonstration  prochaine  de  l'antiquilé  de 
l'homme  allait  livrer  un  champ  immense  aux  invesïigalions 
anthropologiques  ;  au  moment  au  l'existence  des  populations 
européennes  aulochthones,  antérieures  aux  migrations  asia- 
tiques, était  devenue  certaine,  et  où  la  discussion  des  théories 
elhnogéniques  étaîl  devenue  nécessaire  ;  au  moment  enfin  où 
la  première  édition  du  livre  de  Charles  Darwin  sur  VOrigim 
des  espèces  {On  the  Oriyt'n  of  Spticies  bij  means  of  Nalural  Selêc- 
tion^  Londres,  2'i  novembre  1859)  était  déJA  soua  presse,  où 
rhyp^ith(>sc  hardie  du  transformisme,  reparaissant  sous  une 
forme  entièrement  neuve,  était  sur  le  point  de  faire  explo- 
sion dans  l'hisloire  naturelle,  et  où  Tanatomie  comparée  des 
singes  anthropoïdes,  complétée  depuis  peu  par  l'étude  du  go- 
rille, laissait  entrevoir  aux  Iransformîshîs  la  possihililé,  ou 
plutôt  l'espérance,  d'étendre  jusquM  l'homme  lui-même  les 
applications  de  leur  théorie. 

Appelée  A  recueillir,  A  grouper,  A  discuter  tant  de  maté- 
riaux contemporains,  lant  d'idées  encore  naissantes ,  la 
Société  d'anthropologie  put  ajouter  aux  programmes  déjà 
connus  deux  nouvelles  branches  d'étude,  Vanthropologie 
préhistorique  et  paléontoiogUiue  et  Vanthropologie  zoologique, 
et  l'intéri?!  puissant  qui  s'yattactiail  lui  assurait  au  moins  un 
succès  de  curiosité.  Mais  la  curiosité,  prompte  A  s'allumer, 
n'est  pas  moins  prompte  â  s'éteindre,  el  il  faut  autre  chose 
pour  produire  un  succès  durable.  Les  institutinns  ne  main- 
tiennent leur  équilihre  qu'A  la  condition  de  reposer  sur  des 
assises  larges  et  fermes,  el  une  science  d'observation  qui, 
tonjme  l'anthropologie,  ïouihe  de  tous  côtés  A  dos  questions 
spéculatives,  qui,  de  plus,  est  tributaire  d'un  grand  nombre 
d'autrûs  sciences,  dont  les  procédés  diffèrent  beaucoup  des 
siens,  a  besoin,  pour  conserver  son  unité  el  son  individualité, 
de  constituer,  au  milieu  du  vaste  horizon  qu  elle  embrasse, 
un  groupe  central  deconnaissancesposilivcsqui  !ul  apparlien- 
ncntcnpropre,quine  relèvent  que  de  sa  méthode  et  qui  se  dé- 
fendent par  elles-mémes.Ûr,  quelle  est  la  partie  la  plus  positive 
de  l'anthropologie,  si  ce  n'est  Thistoire  naturelle  de  l'homme, 
c'est-à-dire  l'anatomie  cl  la  biologie  de  i'hnmme?  C'est  sur 
^  cette  base  solide  que  la  Société  d'anthropologie  s'est  tout 
d'abord  établie.  Toujours  appuyée  sur  ce  centre  d'opérations, 
elle  a  pu,  sans  s'égarer,  s'étendre  dans  toutes  les  directions, 
multiplier,  varier  ses  sujets  d'études,  utiliser  les  forces  les 


plus  diverse»;  elle  a  pu  même,  sans  perdre  l^rre,  •" 
jusqu'aux  liauteurs  de  la  synthèse,  et  en  dégager  les 
les  plus  essentielles  de  Vanlhropolagif  ijénérait,  qui 
ou  tard  le  couronnement  de  notre  science.  ^^ 
fait  sa  force,  et  c'est  le  secret  de  l'influence  qn  • 
même  A  l'étranger,  sur  le  mouvement  de  l'anthrapolni 
Il  n'y  avait  guère  plus  de  deux  an^  que  notre  8ociél 
fondée,  lorsque  le  célèbre  anatomiste  Hodolphe  Wj 
Crettlngue,  un  de  nos  membres  associés  étrange: 
pensée  d'instituer  en  Allemagne  une  asstu'ialioQ 
blable,  du  moins  analogue  à  la  nôtre.  Les  an(hroi>o] 
allemands,  dispersés  dans  do  nombreuses  universilâs, 
trop  éloignés  les  uns  des  autres  pour  pouvoir  commu  i 
réunir  fréquemment  et  travailler  en  commun;  ce  ne  fi 
pas  dans  une  société  permanente,  mais  dans  de»  < 
annuels  que  Wagner  entreprit  de  centraliser  les  Imvi 
thropologiques  de  ses  compatriotes.  Son  idée  fut  «< 
avec  empressement  par  notre  illustre  collègue  de 
tersbourg,  M.  de  Baer,  qui  représente  avec  tant  d'édii 
l'empire  des  czars,  la  science  allemande.  L'no  premi^ 
sion  eut  h'eu  A  Gœltingue  au  mois  de  septembre  1861. 
consacrée  surtout  A  l'organisation  des  congrès  futui 
délermiiiatiou  t?es  programmes  et  à  la  discussion  des  pi 
crAniométriqucs.  il  fut  décidé  que  la  seconde  session  i 
d  rail  encore  A  liuittingue,  et  que  les  sessions  suivtiiileéfti 
lieu  tnur  à  tour  dans  les  principales  villes  de  \A\\m 
Une  exposition  de  crfiues,  empruntés  aux  divers  mut 
rt-^urope  el  appropriés  aux  questions  à  l'ordre  du  jour, 
fournir  chaque  fois  une  base  unatomique  aux  Uiscui 

Le  congrès,  on  se  séparant,  s'était  pour  ceiitx 
A  deux  ans;  malheureusement  la  maladie  de 
devait  préparer  et  présider  la  session  do  18f);{,  m 
nouvel  ajournement  d'une  année,  ei  sa  mort,  qui 
mai  1866,  rendit  cet  ajournement  ihdètini.  MaU  l 
vante,  l'association  des  anthropulogistes  nllemaudt' 
sous  une  nouvelle  forme,  el  il  y  a  quatre  ans^  à  pardi 
pendant  qoc  notre  Société  ft}(ait  dans  uu  bunquel  fi 
son  sixième  anniversaire,  uu  télégramme  daté  de  F 
sur-le-Meîn  lui  annonça  la  fondation  des  Archive»  alim 
d'anthropolotjie  (Archiv  ftir  Anthropologie^  ZeiiêcJtrifi  (\ 
turgêsthichîe  and  Lfrgeschichte  des  ÀfeMchên)^  C'est  d 
important  recueil^  où  prédominent  les  mémoires  relati 
crAniologic  el  A  l'anlbropolugie  préhistorique,  que 
frères  allemands  ont  publié  la  plupart  de  leurs  rechercb 
Mais  c'est  surtout  en  Angleterre  qu'a  retenti  le  signal 
par  la  Société  d'anthropologie  de  Paris.  I,a  Sociétû  et 
gîque  de  Londres  poursuivait  doucement  ses  tru\aux,  t 
la  lecture  do  nos  publications  fit  naître  dans  eou  sein  le 
d'ajouter,  A  l'ancien  programme  da  l'ethnologie,  cel 
l'unthropologic  moderne.  Mais  les  membres  los  plus  ial 
de  cette  Société,  voulant  rester  fidèles  A  un  ^&u*.  qui 
déjA  de  vingt  ans,  rénslèrent  à  l'invasion  de  l'.n 
rtiistoire  naturelle,  et,  après  d'assee  longs  liraiii 
produisit  une  scission  qui  aboutit  A  un  détnoaibrecoeQU 

Le  âA  février  18G3,  les  membres  dissidents  for<  '' 
la  présidence  de  M.  James  Hunt,  une  nouvelle  u-  , 

A  l'instar  de  la  nôtre,  te  nom  de  Société  d'anthru^ 
A  l'activité  infatigable  de  son  président,  gntcc  a  l'in 

i\)  Aujourd'hui  la  science  «lo  l'Iioiiime  cofople  en  Atlaii< 
urgane  «le  ^jUis,  le  JouriMi  d'elhnohgiç  {'leit ichrtft  fur  Sik 
publié  à  Berlin  ilepuis  te  1"  janvier  ISttd. 
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\d€B  questions  auxquelles  elle  ouvrait  sa  tribune,  la 

I  d'Antliropologic  de  Londres  conquit  immôdiiitemenl 

nuado  place  dans  la  faveur  publique,  et  obtint  un  tel 

L  qu'en  peu  d'années  le  nombre  de  ses  membres  nrdi- 

f  dépassa  le  cbifTro  de  800.  .Non  contenté  de  publier 

te  nous  des  Bulletins  aunuels  et  des  Mémoires  origi- 

pplle  constitua  dans  son  sein  un  comité  chargé  de  Ira- 

§t  d'éditer  on  langue  anglaise  les  principaux  ouvrages 

|>polng)ques  publiés  sur  le  continent.  £n  mdme  temps 

^voqua  la   fondation    d'un  journal    Irîmeslhel,    la 

\  anthropologique  {Anthropological  fteview),  dont  le  sep- 

^Tûlumecst  déjà  sous  presse.  Ces  publications  multiples 

pandu  dans  toute  l'Angleterre  le  goût  des  études  an- 

dogiques.  Nulle  part  notre  science  no  compte  un  aussi 

sombre  d'adeptes,  et  déjà  nous  savons  que  les  anthro- 

Ics  de  Manchester  se  sont  trouvés  assez  nombreux  pour 

dans  celte  ville  une  seconde  Société  d'anthropologie, 

comme  une  succursale  de  celle  de  Londres.  C'est 

%i^  il  faut  bien  le  dire,  l'ardeur  do  no»  confrères  an- 

I  été  vivement  stimulée  par  rexcitalion  de  la  lutte.  La 

^Société  ethnologique  n'a  pas  vu,  suns  inquiétude,  grau- 

es  eûtes  une  société  rivale,  qui  lirait  toute  sa  force  de 

ppressement  à  suivre  les  voies  nouvelles,  et  qui,  n'ayant 

■é  pour  cela  de  parcourir  les  voies  anciennes,  attirait  à 

1  grande  pîirtie  des  travaux  relatifs  à  l'ethnologie  pro- 

)t  dite.  An'aJblie  nu  jnstaat  pur  cette  dérîvalion  puis- 

11a  Société  ethnologique  redoubla  d'efiortSj  et  comprit 

lia  nécessité  d'agrandtr  ison  (our  son  programme. 

née  dernière,  à  la  mort  de  son  président,  le  vénérable 

^n  Grawfurd,  elle  lui  a  donné  pour  successeur  le  profes- 

bomas  iluxley.  Itiea  ne  puinaiL  Ôtre  plus  signitîcatif 

kchofx  de  ce  savant,  qui  doit  sa  légitime  renommée  à  ses 

:  de  loologie,  d'enaloniie  comparée  ot  de  crâniotogîe, 

lli'esl  signalé  pariiculièrement  à  l'altentiou  des  anthro- 

le»  par  la  publication  de  son  célèbre  ouvrage  d'anlbrn- 

t  Boologique  intitulé  ;  La  place  ds  l'homme  dans  la  nalure 

I  a»  to  Mans  place  in  Naiure^  Londres,  1863,   iu-8**). 

^als  la  Société  anthropologique  ot  la  Société  elhnolo- 

Se  Londres  ne  difVùrcnl  plus  que  de  norn;  loules  deux 

néme  but,  la  mOme  méthode,  le  même  programme, 

ont  beaucoup  âo.  membres  communs  ;  aussi  a-t-on  pu 

un  instant  qu'une  entente  réciproque  amènerait  la 

Jes  deux  Sociétés  ;  aucune  d'elles,  (oulefoig,  n'a  voulu 

er  à  son  nom;  la  lutte  qui  s'était  allumée  depuis  plu 

innées  entre  les  anthropologistes  et  les  ethnologisteii  n'a 

indre  tout  i  coup,  et  la  scission  s'est  maîatenuo.  Mais 

erre  est  un  assez  grand  pays,  ello  possMe  un  assez 

ibre  de  savants,  pour  que  res  doux  Sociétés  vouées 

recherches  puisseml  y  prospérer  ensemble  ;  et  si 

on  de  la  rivalité  redouble  l'activité  de  chacune  d'elles, 

^Câ  ne  pourra  qu'y  gagner. 

ani  que  la  France,  rAllemagnc»  l'Angleterre,  concou- 
lussi  puissamment  aux  progrès  de  l'anthropologie,  les 
pays  de  l'Europe  ne  restaient  pas  inactifs.  Partout^  de- 
I  Su<>de  jusqu'à  la  Sicile,  depuis  le  Volga  jusqu'au  Tage, 
fents  se  sont  mis  4  l'œuvre;  l'exploration  des  anciens 
^ux,  des  cavernes  et  des  terrains  quaternaires,  a  rais  à 
I  nombreux  cnlnes  humaine,  et  quelquefois  des  &quc- 
tnliers,  dont  !a  date  n  pu  6lre  dél^rmiui-e  cl  dont  l'étude 
les  plus  vives  lumii^res  sur  l'ethnogénie  de  IKurope  en 
L  Bur  celle  de  chaque  contrée  en  particulier,  l'urtont 
rUoce  de  ces  recherches  «  fait  naître  le  désir  de  les 


centraliser  ;  et  votre  secrétaire  général  a  reçu  plusieurs  fois, 
depuis  quatre  ans,  des  demandes  de  renseignements  qui  lui 
étaient  adressées  par  des  groupes  de  savants  désireux  de  fon- 
der dans  leur  pays  des  sociétés  semblables  A  la  nûtre. 
Mais  une  société  permanente,  consacrée  k  une  science  aussi 
neuve,  ne  peut  s'établir  que  là  où  existe  déjà  un  centre  scien- 
tifique reconnu,  et  les  difflcultés  que  nous-mômcs,  à  Paris, 
nous  avons  rencontrées  à  nos  débuts,  peuvent  nous  donner 
nne  idée  de  celles  qui  ont  Jusqu'ici  Riït  ajourner  des  tentatives 
faites  dans  des  conditions  bien  plus  déTavorables.  Deux  fois 
seulement,  à  Moscou  et  à  Madrid,  ces  tentatives  ont  abouti. 

A  Moscou,  on  a  âà  se  contenter  d'instituer,  en  1666,  dans 
le  setn  de  la  Société  des  amis  de  la  nalure,  sous  la  direction 
de  M.  Hémélrius  SontzofT,  une  section  spéciale  d'anthropo- 
logie; mais  celte  section  fonctionne  comme  une  société  dis- 
tincte, et  publie  séparément  ses  travaux.  Disposant  de  sommes 
considérables,  grflce  à  la  générosité  de  plusieurs  donateurs, 
ot  particulièrement  de  M.  Doschkow,  directeur  du  Musée  de 
Moscou,  laS>c/ion  d' anthro  polotjie  a  pu  organisera  Moscou  une 
grande  exposition  en  1867,  fonder  un  musée  important,  et  in- 
stituer plusieurs  prix,  entre  autres  uti  prix  de  5000  roubles 
(17  000  francs)  décerné  à  l'aulcur  du  meilleur  mémoire  an- 
thropologique sur  l'une  des  nombreuses  populations  de  l'em- 
pire russe.  Les  matériaux  de  ces  mémoires  doivent  être  re- 
cueillis conformément  aux  Instructions  générales  que  vous 
avez  publiées  et  qui  ont  été  traduites  en  langue  russe.  La 
section  d  anthropologie  a  déjà  fourni  des  contributions  impor- 
tantes à  lacnlniologie  ancienne  ou  moderne  el  à  l'ethnologie 
de  la  Russie,  et  tout  permet  de  compter  sur  son  avenir, 

A  Madrid,  c'est  une  véritable  Société  d'anthropologie  qui 
a  été  fondée  en  18Ô5,  à  Tinstigatton  de  mon  excellent  ami  le 
professeur  Velasco,  et  avec  le  concours  actif  de  notre  associé 
étranger  M.  Delgado  Jugo.  Mais  ces  honorables  collègues  avaient 
compté  sans  l'itlcère  qui  rongeait  alors  \o\it  pnys.  Pourtant 
tout  semblait  d'abord  aller  à  merveille;  prés  de  deux  cents 
adhésions  étaient  déjà  recueillies,  le  travail  préparatoire  était 
terminé,  le  bureau  nommé,  les  formalités  remplies.  La  reine 
avait  gracieusement  octroyé  i»on  autorisation,  et  le  ministre 
du  progrès,  —  tel  était  son  nom, —  avait  bien  voulu  honorer 
de  sa  présence  (te  5  juin  186o)  la  séance  solennelle  d'inaugu- 
ration. Ce  fut  seulement  lorsque  la  Société  voulut  se  mettre 
à  ricuvrc  que  les  difficnllés  commencèrent.  La  première 
queslion  mise  à  l'ordre  du  jour  était  celle  des  races  abori- 
gènes de  la  Péninsule,  question  malsoimante,  imprudente, 
sentant  Thérésie,  car  le  seul  nom  d'aborigènes  était  gros  de 
conlroverses,,  el  la  steur  Palrucïuio  n'était  pas  plus  disposée 
i\  laisser  discuter  le  monogéuisme,  que  le  père  CUrel  à  tolérer 
le  plus  petit  doute  sur  la  date  biblique  de  la  création  du 
monde.  Lue  certaine  presse,  —  dont  on  pourrait  peut-être, 
en  cherchant  bien,  trouver  l'analogue  en  France,  — demanda 
violemment  ce  que  signillatt,  dans  un  pays  catholique,  la  fon- 
dation d'une  Société  d'anthropologie  ?  l'n  député  des  certes 
interpella  mémo  le  ministre  du  progrès  sur  sa  coupoble  com- 
plaisante pour  los  libres  penseurs.  A  ces  symptômes  mena- 
çants, nos  confrères  de  Madrid  comprirent  qu'ils  étaient  peut- 
être  libres  de  penser,  mais  qu'ils  étaient  autorisés  à  se  taire, 
el  qu'il  ne  leur  restait  pour  écrire  d'autre  liberté  que  celle 
dont  parle  Figaro;  ils  i>e  réunissaient  de  temps  en  temps  en 
petit  nombn:  dans  te  musée  ihi  professeur  Velasco,  mais  poinl 
de  séances  publiques,  el  surtout  point  de  chose  imprimée  1  U 
n'a  fallu  rien  moins  que  la  révolution  de  septembre  pour  les 
mettre  en  possession  de  leur  droit.  Le  31  février  dernier, 
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réunis  pour  la  seconde  fois  ea  séance  innugiirale,  ils  ont 
commencé  leurs  travaux.  Nous  attendons  avec  impatience 
leurs  premières  publications.  Les  fouilles  déjl  nombreuses 
pratiquées  depuis  quelques  années  en  Espagne  et  en  Portu- 
gal, soit  dans  les  sépultures  de  IMgede  k  pierre  polie,  soit  dans 
les  terrains  quaternairos,  fotirnironl  ample  matière  H  leurs 
discussions,  et  bientôt  sans  doute  la  question  des  races  abori- 
gènes de  la  Péninsule  hispanique  marchera  vers  sa  solution. 

Lu  rapidité  avec  laquelle  les  sociélés  et  les  associations 
anthropologiques  viennent  de  se  multiplier  en  Europe  est 
l'indice  le  plus  sClr  de  Timportancc  des  éludes  que  nous  pour- 
suivons. Mois  il  reste  encore  beaucoup  de  savants  qui  n'ont  pu 
réussir  encore  à  organiser  dans  leurs  pays  le  travail  en  com- 
mun, et  qui  seraient  condumiiés  >\  risoloment  si  la  créntion 
des  congrès  internationaux  d'anthropologie  et  d'archéologie 
préhistoriques  n'était  venue  leur  Tournirla  tribune  qui  leur 
manque.  C'est  notre  collègue,  M.  Gabriel  de  Morlillet,  qui  a 
pris  l'initiative  de  cette  institution  féconde.  Dans  la  scss^ion 
de  la  Société  des  sciences  naturelles  qui  eut  liou  à  la  SpezEÎa, 
au  mois  de  septembre  1805,  sous  la  présidence  du  professeur 
(lapelliai,  M.  de  Mortillct  proposa  A  la  section  antéhislorique 
la  fondation  d'un  Congrès  international  patœoetlmohgiqite Meilc 
proposition  fut  adoptée;  et  l'on  décida  que  la  premii>re session 
du  congrès  aurait  lieu  en  septembre  1SG6,  A  NetifchaieUsous 
la  présidence  du  professeur  Desor.  Le  (Congrès  de  NeulVhi\lo! 
décida  à  son  tour  que  la  seconde  session  nnrait  lieu  ii.  Paris  en 
1867;  il  en  confia  la  présidence  à  M.  Lartet,  et  chargea  une 
commission  parisienne  d'organiser  et  de  rôglenicnter  les  con- 
grès futurs.  Celte  commission, où  tiguraient  un  grand  nombre 
de  membres  de  notre  Société,  crut  devoir  modifier  le  litre 
du  congrès,  et  lui  donner  le  nom  de  Congrès  international 
d'anthropologie  et  d'archéologie  préhistoriques.  Vous  n'avez  pas 
oublié,  messieurs,  celle  imporlanle  session  du  mois  d'août 
18G7,  qui  coïncida  si  heureusemeiil  avec  TExposition  univer- 
selle, et  où  la  plupart  des  pays  de  l'Europe  et  de  l'Amérique 
eurent  leurs  représentants.  La  troîsit^mc  session  a  eu  Heu  au 
mois  d'aoilt  dernier,  à  Nûr\vich,sûusla  présidence  de  sir  John 
l>ubbûcît;la  quatrième  aura  lieu  celle  année  même  à  Copen- 
hague, sous  Ta  présidence  de  M.  Worsae,  et  désormais  la  du- 
rée de  cette  utile  in^titulion  n'est  plus  douteuse. 

Les  sociétés  savantes,  les  Journaux  spéciaux,  les  congrès,  qui 
ont  vu  le  jour  depuis  dix  ans,  ont  été  sans  aucun  doute  les 
principaux  agents  des  progrès  des  connaissances  anthropolo- 
giques; mais  telle  Csl  aujourd'hui  l'iioportance  deccs  éludes, 
qu'elles  pénètrent  partout.  Oe  nombreux  documents,  dont 
nous  nous  empressons  de  prottler,  sont  recueillis  chaque  jour 
pur  les  Sociétés  de  géographie  de  Paris,  de  Berlin,  de taenève; 
par  ta  Société  parisienne  d'archéologie  et  d'histoire,  par  plu- 
sieurs sociétés  savantes  des  départements  et  de  l'Algérie,  enfin 
et  surtout  par  une  so<'îété  qui  a  plus  d'un  point  do  contact 
avec  la  nOtre^  la  Société  d'ethnographie.  Organisée  il  y  o  dix 
nns  par  les  soins  de  son  actif  secrétaire  perpétuel,  M.  Léon  de 
Rosny,  elle  avait  d'abord  pris  le  titre  de  8oci^(^d'fl(/t;joj/r/j/j/i/e 
sfrientaîe  et  américaine,  mais  elle  a  peu  ù  peu  étendu  ses  recher- 
ches il  tous  les  peuples,  et  elle  s'est  enfin  constituée,  il  y  a 
deux  ans,  sous  le  nom  plus  général  ùa  Société  d'ethnographie, 
L'ethnographie,  telle  qu'elle  la  comprend,  dilïère  à  plusieurs 
litres  do  la  branche  de  nos  éludes  que  nous  désignons  sous  le 
liom  d'ethnologie.  L'ethnologie  est  la  science  des  racesy  qui 
Éûiit  Caractérisées  par  leur  type  physique  ;  l'ethnographie  cs( 
la  science  des  natiofis^  et  CG  qui  caractérise  une  nation,  c'est 
moïQS  le  type  physique, qui  peut  être  fort  disparate,  que  I'cq- 


semble  des  aptitudes  intellectuelles  et  morales, et  le  l» 
mun  du  langage,  des  croyances  et  des  mœurs.  I/ethn 
et  l'ethnologie  établissent  donc  souvent  dans  l'humi 
groupes  tout  à  fait  dîlTércnts,  mais  souvent  aussi  la  ci 
ristiquc  de  la  nationalité  et  celle  de  la  race  cojnctdedj 
manière  remarquable,  et  alors  chacune  de  ces  deux  M 
trouve  dans  Taulre  un  précieux  appui.  Il  est  donc  A.  I 
messieurs,  que  des  relations  de  bon  voisinage  s'élablissai 
notre  Société  et  la  Sociétéd'ethnographie.ici,eneffet,i 
peut  servir  de  prétexte  il  ces  rivalités  qui  divisent  aa  i 
la  Manche  les  elhnologistes  et  les   anthropologisteu 
aux  mêmes  Iravanx.  Ca  qun  nous  étudions  principe 
au  point  de  vue  de  Thistoire  nalurello  de  l'homme,  la 
d'ethnographie  l'étudié  principalement  au  point  de 
la  physiologie  et  de  Thistoire*  11  peut  sans  doute  en 
parfois  des  conclusions  contradictoires,  mais  il  n'y  a 
qui  puisse  nous  diviser. 

J*ai  essayé,  messieurs,  de  vous  présenter  rhisloire 
vcment  rapide  qui  depuis  dix  ans  s'est  produit  dans  la 
anthropologique.  Au  lieu  de  quelques  pionniers  isoll 
compte  maintenant  ses  travailleurs  par  phalanges.  4 
que  de  découverte?  n'a-t-olle  pas  vues  s'accomplir!  ^ 
dire  sans  aucune  exagération  qu'elle  a  fait  plus  de 
dans  celle  seule  période  quMle  n'en  avait  fait  depuis 
gine.  L'antiquité  de  Phomme  démontrée,  reculée  J 
temps  paléontologiques,  l'existence  de  l'homme  qnai 
rendue  absolument  certaine,  celle  de  l'homme   lerlil 
venue  extrêmement  probable;  la  succession  des  époqi 
se  compose  l'Age   de  pierre  déterminée  scientifiquei 
tburnissant,  pour  celte  histoire  fossile,  une  chroaolog 
lière;  l'homme  des  cavernes  découvert,  décrit, 
voilant  à  nos  yeux  son  industrie  si  variée  et  ses  nrNtfl 
nants;  la  multiplicité  des  races  autochthones  coi 
l'ostéolûgie  ;  Peihnogénie  de  l'Europe  débrouillée;  1' 
gie  enrichie;  l'anthropologie  générale  constituée  ;  U 
logic  perfectionnée,  régularisée,  rendue  précise  par 
des  procédés  géométriques:  la  méthode  des  nioyeua 
lée  A  la  méthode  de  Tobservation  individuelle;  \ 
comparée  de    l'ordre  des  primates  développée  et 
complétée  :  tels  sont  les  résultats  les  plus  généraux 
signalé  ifitle  période  décennale. 

Vous  n'attendez  pas  de  moi,  messieurs,  l'exposé  oni 
de  tant  de  progrès  et  de  tant  de  découvertes.  Nous  noi 
me."^  ciïorcés,  M.  Dulty  et  moi,  dans  nos  comptes  rcodl 
naux,  de  V0U9  en  présenter  l'histoire  détaillée  et  de 
chacun  sa  part.  Ce  que  j'ai  voulu  vous  retracer  ici, 
plus  l'u'uvre  individuelle,  c'est  l'œuvre  collecUvi*.  J'ai 
vous  montrer  le  rû le  que  noire  Société  a  rempli,  l'in 
qu'elle  a  exercée  sur  révolution  des  études  anthrvtpolo 
Et  maintenant  préparons-nous  il  reprendre  le  court 
travaux,  et  de  nos  libres  discussions  ;  continuons  dûs 
chesavec  persévérance,  afin  que  la  nouvelle  décade  qd 
menée  aujourd'hui  soit  aussi  féconde  que  la  prccédi 
pour  hâter  l'uvéncment  du  jour  où  le  Cabultsle  n'aura 
droit  de  dire  de  l'homme  : 

li  coiumll  L'umverff^  et  s'ignorfl  lui-mènio. 
Paul  BaocA, 

SccrJture  générai  d«  U  Suciél^  tl'afUfan^ 
prufowour  k  U  h'acuJUï  (1«  moiccmo  ila 

Le  propriétaire-gérant  :  Gerukr  li.iiiu 
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semaine  a  vu  s'accomplir  un  évéuemcnl  qui  présente 
I  une  grande  importance  pour  l'enseignement  aupé- 
In  changement  de  minisfre.  M.  Diiniy  abandonne  la 
D  de  l'inslrnction  publique  et  entre  au  Signal. 
int  loulô  la  dur/'c  de  son  adminislralion,  M.  Puruy 
attiré  aussi  libtîrul  qu'il  était  possible  de  l'élre  au  mi- 
flans  les  conditions  actuelles.  II  a  eu  le  rare  métitc  de 
»r  activement  des  services  confiés  à  ses  soins  eï  tous 
}€nt  quelque  amélioration  imporlante.  Nous  u'avous 
Irlcr  ici  de  la  création  de  renseignement  secondaire 
nés  filles,  de  l'etiscignement  secondaire  spécial  et  des 
Irimaires  el  secondaires  pour  les  adultes,  de  la  sup- 
ft  de  la  biPurcalion ,  du  rétablissement  de  la  philo- 
jet  de  l'introduction  de  l'histoire  contemporaine,  sur- 
B  ITii.sfoirc  économique,  dans  renseignement  sccon- 
^tc.»  enfin  de  tant  d'autres  mesures  qui  ne  reulrenl 
Is  la  sphère  de  la  I\evw  des  courx  seimtifiquên. 
fcignemenl  supérieur  des  sciences,  qui  était  pour  lui 
Dule  nouvelle,  lui  doit  pourtant  beaucoup  plus  qu'à 
\e  ses  prédécesseurs.  Aux  prises  avec  les  mist^res  d'un 
loujriurs  sacrifié  à  ses  puissants  voisins,  il  a  su  en  tirer 
ressources  pour  améliorer  bien  des  traitements,  fon- 
eurs  chaires,  instituer  do  nouveaux  cours,  suhven- 
des  travaux  scicntitiqucs,  créer  ou  dolcr  plusieurs  la- 
it est  parvenu  surtout  A  intéresser  l'opinion 
fe  et  même  tous  les  corps  de  l'Élat  aux  grands  travaux 
qoes,  aux  hommes  qui  les  accompliesent  et  qui  sou- 
CBcritîent  :  car  ils  sont  très-loin  de  Irouver  encore  en 
la  position  et  les  moyens  matériels  d'tMude  que  l'Alle- 
l'Angleterre  et  les  KUtà-l'nis  ont  su  leur  donner  de- 
Igtemps.  Aujourd'hui  le  Truit  est  mtlr,  l'opinion  pu- 
It  conquise  et  il  est  certain  qu'on  ne  fnrrîera  pas  à  faire 
;c  part  à  renseignement  supérieur,  surtout  d  l'ensei- 
I  des  sciences.  Les  efforts  de  M.  Huniy  auront  beau- 
Iribué  à  préparer  cet  heureux  résultat  qu'il  est  déji 
prévoir. 

i  en  son  œuvre  a  été  le  trait  saillant  de  M.  Ilitruy  peu- 
Qt  son  ministère;  elle  ne  l'a  pas  toujourd  préservé  de 
es  erreurs,  —  qui  n'eu  commet  pas? — mais  c'est  elle  qui 
Bpiré  cette  incessante  ardeur  au  travail  que  ses  ennemis 
point  parvenus  à  ridiculiser,  et  c'est  elle  aussi  qui  Va 
B  dans  bien  des  circonstances  diriiciles,  an  milieu  ilr 
fions  forcées  et  de  luttes  incessantes, 
(«uses  générales  qui  ont  amené  la  démission  des 
ministres  scmbbiicnt,  nu  contraire,  devoir  consolider 
ojy,  qui  était  bien  pIutiM  Tliomme  de  la  situation  nou- 


velle que  de  la  situation  ancienne.  Il  n'en  a  rien  été.  On  a  eu 
le  tort,  dans  une  partie  de  la  presse,  de  vouloir  faire  retomber 
sur  iM.  Duruy  la  responsabilité  de  quelques  mesures  forl  mal 
re<;ucs  par  Topinion,  notamment  de  cette  déplorable  méta- 
morplïjsc  agronomique  du  Muséum  d'histoire  naturelle  qui 
doit  rester  exclusivement  à  la  charge  de  ceux  qui  l'ont  in- 
stamment réclamée  et  ardemment  exécutée. 

La  fievne  des  cours  sr.i/'nti/ique&  est  loin  d'avoir  jamais  parti- 
cipé aux  faveurs  ministérielles  qu'elle  ne  recherche  pas  et 
dont  elle  n'u  pas  besoin.  C'est  ce  qui  lui  donne  peut-dlrc  en 
cette  circonslunce  une  autorité  parliculitre  pour  constater  les 
regrets  qu'excite  presque  partout  la  retraite  de  M.  Duruy  cl 
pour  s'y  associer  énergiquement.  Il  lui  est  même  permis  d'es- 
pérer que  cet  exil  ne  sera  pas  sans  retour. 

—  l:n  dos  derniers  actes  de  M.  Duruy  avant  de  quitter  le 
ministère,  a  été  de  désigner  pour  la  décoration  M.  (Jcrnez 
dont  nos  lecteurs  connaissent  les  intéressants  travaux  notam- 
ment sur  les  solutions  sursaturées  (voy.  notre  tome  IV, 
page  218,2  mars  1867}. 

—  M.  Fleeming  JenkiUjdont  nous  publions  aujourd'hui  une 
lc(;on,  est  un  des  ingénieurs  électriciens  chargés  de  la  pose  du 
cAble  transatlantique  français.  Il  est  à  bord  du  Great-Eastein^ 
qui  vient  d'immerger  la  section  de  beaucoup  la  plus  impor- 
tante de  ce  c/lble,  celle  qui  va  de  Brest  à  l'Ile  Saint-Pierre, 
près  Terre-Neuve.  Cette  entreprise  imporlante  promet  d'abon- 
lir,  d'ici  quelques  jours,  A  un  complet  succès;  elle  a  pu  proti- 
ter  de  rexpérionce  acquise  dans  les  différents  essais  du  cAblo 
transatlantique  anglais  qui  a  donne  lieu  à  d'importantes  re- 
cherches scienliliqnes  (voyez  surtout  dans  notre  lomo  V, 
pages  65,  71  et  89,  /i  et  11  janvier  1868,  des  lectures  de  ftîp 
\V.  Thomson  et  de  M.  C.  F.  Varley). 

—  Après  deux  années  d'cntr'actc,  la  discussion  sur  la  voc- 
citir  u  été  reprise  A  l'Académie  de  médecine  de  Paris,  par  un 
éloquent  discours  de  .M.Jules  Guérin,  qui  n'a  pas  duré  moins 
de  trois  séances.  .M.  Depaul  promet  de  se  contenter  d'une 
séance  entière  pour  lui  répoiïdre.  l'autil  coritinuer  ;\  user  de 
la  \accine  humaine ,  toile  que  l'a  instituée  Jcnner,  ou  faut-il 
au  contraire  lui  substituer  la  vaccination  animale'/ Telle  est 
la  question  qui  passlounc  l'Académie  de  médecine  depuis 
tïu'clle  a  été  mise  à  Tordre  du  jour  par  divers  faits  de  trans- 
ïuisâiou  de  la  syphilis  avec  la  vaccine  qui  sont  venues  trou- 
bler, i!  y  a  quelques  années, les  théories sjphiliologiqucs  alors 
Muiversellemont  acceptées.  Ce  réveil  d'une  coutro\er8e  quia 
soulevé  bien  des  orages  appela  sans  doute  l'allentiou  sur  lu 
conférence  que  M.  Lnu.iix,  undes  plus  actifri  propagateurs  de 
la  vaccine, doit  consacrer  à  la  vaiChuUinn  {imipui/^  lundi  pro- 
chain 20  juillet,  A  quatre  heures,  daub  ramphilhéAlrc  des 
cours  libres  de  la  Sorbonne,  roc  tlersoi».  K.  A, 
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COLLEGE  DE  FRANCE 

COl/fiS  DE  M.   HUIURÈTE  CUASLES 

Galilée  Cl   Hallant  (1) 

t)OCUIl£MT^   NOUVEAUX  SUR   U  VIE  KT  LA    VlEILtl^SSE  UK    CAIJLI^H. 
SIX  LKTTHES  INÉDITES   (1613-1639)» 

Jeao-Baptiete  Baliani  était  un  Génois  qui,  au  commence- 
ment du  xvii«  siècle,  abandonna  le  vieux  drapeau  d'AHstolc 
et  de  sa  docte  cabale. 

Il  se  mil  à  observer  la  nature,  essaya  de  déterminer  les  lois 
physiques  du  mouvement;  enfin,  aux  hypothAsea  péripatéli- 
cieunc8,il  préféra  la  vériQcation  et  l'analyse,  l'histoircualu- 
relle,  les  sciences  exactes;  —  ces  études  positives  et  matlié- 
malîques  dont  Galilée  a  été  le  grand  initiateur,  sinon  le  héros 
courageux,  du  moins  le  marlyr  immortel.  Lié  avec  Philipiic 
Salviati,  ami  de  Galilt^e,  iialiani  désira  entrer  en  correspon- 
dance régulière  avec  le  philosophe  qui  habitait  Florence.  Lu 
pesanteur  de  l'air,  celle  des  liquides  et  le  problème  des  taches 
solaires,  que  Galilée  avait  éclairci  avec  une  merxeillcuse 
Justesse  de  pressenlimcnL  occupaient  Bnliani  et  Galilée. 

Salvlali  écrivit  donc  À  ce  dernier  pour  lui  recommander  le 
maihémalicîen  génois,  qui  (disait  Salvlali)  nscmoquaitd'Aris- 
a  lote  et  de  loua  les  péripaléticiens^  et  ne  philosophait  que 
B  sur  la  nature  ».  Ce  sont  les  propres  paroles  de  Salviati. 

Dès  l'année  1613,  c'est-à-dire  près  de  trente  ans  avant  sa 
condamnation  et  son  inlernomont,  Galilée,  qui  tW*s-souvent 
l'exprime  de  môme,  était  devenu  une  sorte  de  porto-drapeau 
des  Gassendistes,  des  Sarpisles,  plus  tard  des  Molière,  plus 
tard  encore  dos  esprits-forts  et  des  positif»; — situation  neuve, 
d'autant  plus  étrange  qu'il  n'avait  pas  cessé  d'être  catholique 
sincère,  d'accomplir  toutes  les  pratiques  du  croyant  cl  de 
professer  le  plus  loyal  respect  pour  la  papauté  et  la  hitirar- 
chie.  Jésuites  et  ultramontains  purs  ne  se  contentaient  pas  de 
ce  respocL  Le  général  d  c  l'ordre  prohibait  toute  crilique 
d'Arislote,  nnalhémntisail  Copernic,  et,  au  nom  de  l'Église, 
enjoignait  à  ses  subordonnés  l'apologie  des  théories  péripa- 
téticiennes. Non-seiiloment  il  y  avait  fusion  absolue  entre  les 
opinions  aristotéliques  et  les  dogmes  catholiques  du  temps, 
mais  la  guerre  était  déclarée  entre  les  deux  armées,  celle  dos 
moines,  des  jésuites,  des  liomains,  el  celle  des  savants,  des 
Génois,  des  Vénitiens. 

Venise  venait  d'expulser  les  jésultea,  qui  ue  rentraient  dans 
le  domaine  de  la  Seigneurie  que  le  soir,  sous  le  mosque,  y  con- 
spiraient, rolsaîent  des  rois,  défaisaient  des  papes.  La  situation 
était  dramatique  et  la  crise  très-violente. 

En  recommandant  Balinni  au  philosophe  naturaliste,  Sal- 
viati a  soin  d'indiquer  que  le  nouvel  adeplc  mérite  con- 
flance  ;  dans  sa  lettre  A  Galilée,  il  rassure  ce  dernier  sur  le 
caractère  et  la  bonne  foi  do  Italiuni,  qui  n'e^t  pas  un  w  faux 
frère  n,  mais  un  partisan  loyal  de  la  cause  philosophique. 
Galilée  peut  lui  parler  libreracut  el  se  débarrasser  des  pré- 
raulions  et  des  ambages  de  la  politesse  vulgaire^  Kn  effet, 
Galilée,  dans  la  lettre  suivante  adressée  &  son  nouveau  dis- 


(t)  Les  documents  suivonii,  que  M.  PhiiarèUi  Cliasles  a  rafiportéi 
d'Italie,  et  (jiii  sviil  dus  aux  rocherclies  du  P.  Sticchi,  duïvent  être  coti- 
lidéréj^  comme  un«nnnexe  auïc  trois  leçons  faites  au  r^llége  de  France 
par  le  {irufesseur,  en  1807  et  IStitt,  et  publiées  dans  1a  lie  vue  des 
bouri  liUéraim,  quatrième  anné«,  1867,  page  307. 


ciple,  ne  dissimule  point  son  hostilité  contre  les  jé«u 
sa  situation  vraie;  —  c'est  celle  de  chef  de  secte. 

Il  n'est  point  lo.  promoteur  d'une  conspiration  actif 
méc  contre  l'Église;  le/ prétendre,  serait  une  cxagi 
mensongère.  Ce  qu'on  ne  peut  nier,  c'est  qu'il  avÉ 
grande  valeur  lociale  cl  doctrinale;  les  auti-péripalâ 
le  regardaient  cumme  leur  maître,  les  uUrainoutuiusi 
un  redoutable  ennemi.  Dès  1613,  le  centre  de  ce  mouvj 
qui  emporta  plus  tard  l'Europe  intellectuelle  vers  lesff 
positives,  et  la  détacha  des  vieux  dogmes,  c  était  Galilij 

PAEHIÉKË  LETTRE   INÉDITE  A.  lîAPTISTE   OALIAM   {{), 

Seigneur  très -illustre, 

Le  seigneur  Philippu  S^ilviali  m'apprend  dans  ses  dernier 
que  vous  désirez  connaître  ce  que  j'ai  écrit  sur  les  taches  ilu  i 
vous  renvoie,  bien  que  ce  toit  une  lecture  asse^  vulgaire  et  ] 
do  vous.  Vous  recuiinultrez  que  celui  qui  a  écrit  contre  moi  J| 
pas  donné  occasion  d'élre  furt  exquis  [iottHisart)  dan* 
PeuUôtre,  à  la  première  occasion,  Iraîterai-je  encor»  de  ct%  I 
et  j'y  apporterni  plus  d'ox^cUtude.  i'ai  appris,  il  y  a  pou  tUi  jo 
le  même  seigneur,  que  vous  avez  lu  mon  petit  traité  ècrîl,  oonuni 
avez  pu  vous  en  apercevoir,  incidemment  : — tt  Des  objets  gui  $9\ 
tiennent  sur  Coau  {corps  flottants),  s  On  m'a  dit  que  m 
poinU  de  ce  traité  ne  vous  satisfont  pas  entièrement.  Je  vous  Mip| 
m'en  faire  part;  cl  je  vous  assure  que  j'atlacherai  ua  plu»  graod 
à  U  critique  de  ce  qui  no  vous  aura  pas  plu  qu'à  votre  ass«AttiV 
à  vos  èlo^  ;  la  première  devant  m*élro  utile  et  non  le»  i 
fait  part  au  uiSme  seigneur  de  l'un  des  procédés  que  j'i 
peser  l'air,  aUn  qu'il  vous  le  communiquât  ;  mais  coioa 
ne  sera  pas  parti  avant  l'arrivée  de  ma  lettre,  je  vuufj 
avertir  ;  j'y  suppléerai  par  une  nouvelle  lettre. 

Le  seigneur  l'Iiilippe,  auquel  j'ai  communiqué  la  plop 
concoptioati  philosopliiques,  me  dit  que  vos  spéculations  m  I 
beaucoup  des  uiiânnc:i.  Je  ne  m'en  étonne  pas  \  nous  («u(|«« 
livre  (la  nature)  et  nous  avons  les  m^nm  bases  (les  fiuts  |m 

Il  me  reste  à  me  mettre  à  lu  dibpo&ilion  de  Votre  Svign* 
je  fais  en  toute  sincérité  et  très-anV>ctufu^emr*nt  ;  je  %m 
agréer  l'expretsion  cl  de  vouloir  bien  y  répondra  en  m*  t 
quelques-unes  de  vus  pensées.  ,Ce  sera  puur  moi  une  gr< 

Après  quai  jevous  baise  les  mains,  ainsi  qu  à  mon  vîeus| 
Baptiste  Pinelli.  Ëiilln  j'invoque  le  Seigneur  Dieu  pour 
corde  toute  rèlicité. 

Florence,  '25  janvier  1013. 

IJaliîée  fait  donc  école  :  il  a  ses  di&ciples  ;  on  la 
on  lui  demande  son  avis;  et  il  répond  A  ses  adef 
celte  tinesae  onctueuse  de  lu  vieille  civilisation  il 
fuit  comprendre  à  demi-mot  l'injure  et  l'uloge  et  i 
que  chose  de  passionné  sous  l'élégance.  Son  style 
liste,  très-diftlcile  A  traduire  ;  ses  subtilités  sant  voil^ 
échappent  souvent,  cl  il  i'auL  lire  u  entre  len  ligntï»  sj 

La  répoitâe  de  Baliani,  qu'on  peut  trouver  dam 
tièmo  volume  de  l'ijdilion  de  Venturi,  est  curieuse.  Ilj 
claro  son  disciple  dévoué,  et  lui  demande  diverses  i 
relatives  aux  taches  solaires  et  d  la  pesanteur  do  Vê 
ce  que  répond  tlalilée  : 

«eCMAI  LETTRE  lICtltlTE  40  MtUl  iSiCUBUa    HAUUI»' 

Avant  do  répondre  h  votre  cliérc  lettre,  je  dois  \ous  offrir 
d'avoir  tant  tarJé.  i*ai  été  depuis  longtemps  en  proie  à  d4v< 
positions  qui  m'ont  accatdé  plus  que  jamais.   Elles  vïeni 
partie  de  la  fatigue  que  j'épruuvo  en  écrivant  ;    cela    n 
nuisible  et  ine  force  a  prendre  souvent  avec  mes  patrvus  et  ii 
bertés  dont  je  no  ni*uviserat5  pas  si  j'étais  eu  tneillfur  état  i 


(i;  I^  jésuite  alleiTiiuid  Cliristophe  ScHeinor.  Son  li'   -    - 
l«  a  pour  litre  :  Hfinto  Apelle.  Scheiucr  l'injurie  et 
un  «  faux  artiste  a;  «u  fetnt   [f^nto)  n  gnod    hountti-   -^  uu 
u  de  contrebande  v.  Scheiner  prétend  que  les  loc^i  du  soleil 
petits  globes,  et  que  Galilée  est  idiot. 
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)0  me  pardoDuer  si  je  vous  ai  fait  attendre»  et  li  aujourd'hui 

bref  que  je  ne  le  voudrais. 

'ends  grâce  d'avoir  pris  la  peine  de  lire  mes  lettres  et  mon 
nt  aux  taches  du  soleil,  je  n'aurais  pas  la  témérité  de  me 
ifBrmativement.  Sans  doute  on  peut  dire  qu'elles  ressem- 
taches  ordinaires,  à  des  taches  telles  que  nous  les  connais- 
il  ue  faut  point  affirmer  un  fait,  quand  il  est  question  de  ce 
ïsembler  à  mille  autres  objets  ;  j'ajoute  qu'il  y  a  mille  cho  • 
vent  nous  fttre  très-inconnues.  Quant  aujc  petiies  plaça 
luses^  il  est  moins  facile  de  les  observer  que  les  taches  ;  et 
>it  pas  souvent  de  trôs-apparentes,  H  me  semble  bien  que 
ue  du  soleil  se  montre  à  moi  comme  hétérogène,  pour  ainsi 
ime  enveloppé  —  d'un  nuage  subtil  de  transparence  iné- 

i  ce  que  j'ai  écrit  ii  la  page  5i,  en  vérité  je  n'ai  pas  eu 
le  dire  que  si  la  couche  atmosphérique  était  immobile,  elle 
aucun  obstacle  au  corps  solaire  qui  accomplit  sa  révolution 
ae  ;  mais  je  pensais  dire  qu'étant  admis  que  l'atmosphère 
nr  du  soleil,  ce  dernier  serait  entraîné  par  la  rotation. 
I  bonté  de  revoir  ce  passage  ;  peut-ôtre  y  retrouveres*vou8 
je  vous  indique,  lequel  n'a  rien  d'improbable,  tandis  que 
'éellement  erroné.  Quant  à  la  substance  des  étoiles,  je  fais 
différence  entre  les  étoiles  fixes  et  les  étoiles  errantes,  et 
ar  certain  que  les  étoiles  fixes  sont  lumineuses  par  ellcs- 
si  que  je  crois  pouvoir  afllrmer  que  les  planètes  reçoivent 
3  du  soleil.  Quant  aux  étoiles  fixes,  leur  splendeur  étant 
>  je  ne  crois  pas  qu'elles  puissent  apparaître  transparentes 

mee  intérieure  des  planètes  pourrait  être  diaphane^  mais  il 
•  nécessairement  que  leur  surface  est  rugueuse  :  précisé- 
vgosité  fait  paraître  opaque  à  nos  yeux  n'importe  quelle 
iparente  :  ainsi^  pour  ce  qui  nous  concerne,  je  ne  crois  pas 
isse  comprendre  ces  corps  autrement  qu'opaques  autant 
e  :  et  puisque  jusqu'ici  aucune  raison  n'est  venue  nous  dé- 
lia étaient  essentiellement  diaphanes,  et  rendus  opaques 
Ia  rugosité  de  leurs  surfaces,  nous  devons  les  juger  et  les 

H  «eore  observé  la  nouvelle  étoile  du  Cygne  :  je  le  ferai 
ijf  Nrai  en  état  de  supporter  l'air  de  la  nuit,  qui  pour  le 
m(  très-pernicieux.  Quant  h  Vopinion  de  CoperniCy  je  ta 
mil  CERTAINE,  non-seulement  à  cause  des  seules  observa- 
M,  des  taches  du  soleil  et  des  taches  môdicéennes,  mais 
m  Mitres  raisons  qu'allègue  Coperuic,  et  pour  plusieurs  au- 
fc  moi  particulières^  qui  me  semblent  concluantes. 
iri  cru  que  la  matière  céleste  est  très-ténue  ot  n'offre  au- 
nce,  n'ayant  jamais  trouvé  la  moindre  force  dans  les  rai- 
qu'on  avance  pour  prouver  le  coolraire.  —  Pour  oe  qui 
pinion  de  Tycho-Brahé,  il  me  re^le  de  grandes  diftlcultés 
•t  ce  sont  les  raèmes  qui  m'éloignent  de  Ptolémée,  tandis 
lïeroic  je  ne  trouve  rien  qui  m'inspire  le  moindre  scrupule, 
irsistance  de  Tycho,  et  ses  arguments  contenus  dans  quel- 
)  SCS  lettres  contre  la  mobilité  delà  terre. 
I  de  faire  de  la  ctialourau  moyen  du  fer  m'a  semblé  admi- 
rtgarde  le  procédé  comme  trè»-iugénieux.  Je  m'en  occu- 
iloatiers  quand  vous  aurox  pris  la  résolution  d'en  faire  part 

îr  l'air,  je  prends  un  ballon  de  verre  AB,  grand  environ 
te  d'un  homme,  ballon  qui  soit  étranglé  vers  le  col  comme 
l'on  puisse  y  lier  solidement  un  dé  de  cuir  CD  qui  uil  vers 
e  soupape  de  ballon  bien  fermée,  par  laquelle,  au  moyen 
ae,  je  remplis  d'air  le  ballon  AB  que  j'ai  tout  d'abord  pesé 
nce  exacte,  après  avoir  fortement  comprmié  l'air,  qui, 
upape,  reste  emprisonné.  Je  pèse  de  nouveau  le  ballon  en 
!  trouve  sensiblement  plus  lourd.  Jo  mets  de  cdté  le  poids 
jouter,  qui  se  trouve  être  le  poids  de  l'air  étranger  ;  et  pour 
l'il  ne  s'en  perd  pas,  je  mets  un  peu  d'eau  dans  le  ballon 
toujours  avec  le  goulot  renversé,  je  m'assure  que  l'air  ne 
ir  il  chasserait  l'eau,   et  je  la  verrais  tomber  goutte  à 

0  maintenant  à  mesurer  l'air  étranger.  Pour  cela  faire,  je 
utre  ballon  de  verre  EFG,  ayant  le  col  étranglé  en  F,  une 
ure  en  G,  et  dont  le  goulot  soit  très-clroit  vers  la  fin, 
e  voit  en  B,  où  l'ouverture  est  très-étroite,  ie  lie  ce  non- 
dans  la  partie  inférieure  D  du  dt>,  de  telle  sorte  que  la 
trouve  en  face  de  la  soupape  ;  et,  après  l'avoir  solidement 
}  la  pointe  E  contrôle  couvercle  qui  serre  la  soupape  ;  et, 
"te,  l'air  comprimé  dans  le  vase  AU  chasse  impétueusement 
utre  vase  par  l'ouverture  G  çt  continue  à  en  chasser  un  vo- 


lume égal  à  celui  de  l'air  qui  sort  du  vase  AB  :  cela  constitue  toute  la 
portion  d'air  comprimé  artificiellement.  Recueillant  ensuite  l'eau  qui 
sort  de  l'ouverture  G,  je  la  pèse  avec  soin,  et  je  di'*termine  de  conibien 
son  poids  dépasse  celui  de  l'air  pesé  dans  le  premier  vase.  Autant  que 
je  puis  me  le  rappeler,  l'eau  pèserait  à  peu  près  quatre-vingts  fois  plus  ; 
maisje  n'en  suis  pas  sûr.  On  peut  réitérer  plusieurs  fois  l'opération, 
afin  d'acquérir  une  certitude  absolue. 


Fia.  62  et  03. 

Je  prie  de  nouveau  Votre  Seigneurie  de  p;irdonuer  ma  façon  d'écrire 
laconique,  car  je  ne  puis  m'étendre,  confonnémenl  à  mon  désir  et  à 
mon  devoir.  Commandez-moi  et  conservez-moi  votre  précieuse  amitié 
et  celle  du  seigneur  Pinelli.  A  tous  deux,  je  baise  les  mains,  et  je  prie 
Dieu  qu'il  vous  donne  félicité. 

De  Florence,  le  12  mars  idl3.  Oalilko  Galilbi. 

On  voit,  en  lisant  celle  împoi-tautc  lettre,  combien  l'obscr- 
valion  pure  et  l'induction  sagace  avaient  déjà  rapproché  Gali- 
lée des  points  acquis  et  vérillés  par  les  théories  modernes  ;  il 
avait  pressenti  ce  qu'on  sait  aujourd'hui  sur  l'atmosp^rc 
du  soleil.  Les  hommes  compétents  en  ces  matières  apprécie- 
ront et  détermineront  mieux  que  je  ne  puis  le  faire  ses  pro- 
grès ou  ses  insuffisances  en  hydrostatique.  Quant  au  système 
de  Copernic,  Galilée  déclare  résolument  que  c'est  le  seul 
acceptable,  le  seul  raisonnable  ;  dès  l'année  1613.  les  vues 
de  Tycho-Brahé,  de  Ptolémée  cl  d'Aristotc  sont  condamnées 
sans  réserve  par  Galilée.  Plus  tard,  en  ISJil,  lorsqu'il  affir- 
mera que  les  observations^  et  les  conjectures  de  Copernic  sont 
insuffisantes  (sttmo  inefficienti) ,  il  cédera  donc  à  la  crainte. 
Cette  pression  odieuse  dont  11  est  l'objet  l'aura  vaincu;  otTon 
ne  pourra  s'empêcher  de  regarder  comme  au  moins  inutile 
une  déclaration  pareille.  «  C'Qst  là  uno  ironie  «  finissitna  », 
disent  ses  défenseurs  (1)  » .  Hélas  !  oui  ;  elle  est  trop  fine  pour  uo 
pas  ûtrc  faible.  «  Galilée,  ajoutcut-ils,  a  soin  de  placer  les 
systèmes  do  Ptolémée  et  de  TycUo  au-dessuus  de  celui  de 
Copernic  1 1*  Sans  doute.  Mais  elle  est  bien  dangereuse  cette 
dextérité,  qui,  au  lieu  de  défendre  la  vérité,  la  confond  avec 
le  mensonge.  Annuler  à  la  fois  et  Copernic  et  Ptolémée!  Ga- 
lilée, pensionnaire  de  la  cour  do  Home,  ménageait  les  cardi- 
naux, le  le  sais.  Je  blilmc  Tétai  social  servilc,  qui  développe 

(1)  VoyeE  P.  Sacchi,  p.  165. 
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les  faiblesses  de  cctla  Ame  bieavcîlkntc  el  amortit  cette  iti- 
loHigriicc  incompurable, 

Baliaai,  heureux  de  recevoir  les  coromanicalions  de  son 
matlre,  se  M!c  de  répondre  : 

LrtTRE    DE    BALIAïll    tXt   ntrO.tSE    K   LA   DEUXIÈME    r.ETTHE   DE   CAUI.ÊE. 

Quoique  votre  lettre  m'ait  fail  beaucoup  dt:  plaisir,  je  n'en  ai  (las 
iiioin^  roatciili  Iwaut^oup  do  chagrin  on  ap|irciianl  que  vous  é[\e7.  souf- 
frant :  il  serait  pourtant  ju^te  que  dos  Uoauneâ  coiiinc  vous  jouii&eiil 
truiic  Ircs-loujçne  vio  ol  d'une  boiino  *antC%  pour  que  le  monde  puii*o 
longtemps  profiler  de  leurs  mer^oillcui^  travaux. 

Je  rc[K)nJrAi  briovemeul  ù  ci.>tietxéâ-cl)ùre  Jcttrc,  Kl  d'iibord  j'ai  iHc 
trè$->atiirait  de  vu»  RTutatioos  do  mes  ar^aiunt&>  Je  les  avait  mis  en 
avant  bien  plulùi  pour  recevoir  do  vous  quelque  insiruclion  que  pour 
tout  autre  moUf.  Je  savait  4'Avanco  qua  vo«  IctLrci  ne  pourraient  rien 
contenir  qiiu  il'oxcelk'ut.  Depuis  l'vpuque  où  j'ai  coril  à  Vuln;  Seigneu- 
rie, je  ne  |)o&eùde  plu&  vo&  leltre^t,  il  rcuipliei  de  sivoir  et  de  nouveauté, 
|karci.'  que  jon'ai  cessé  do  tes  conimuoiqucr  «/  celai  ci^U  cehêi  lu.  Vous 
save»  qu'il  y  A  à  Vtùnçs  beaucoup  de  curieux  des  sciences  malhcmatiques 
el  particulièrciDcnt  de  vos  ouvrages. 

Yuufi  lie  lU'j  rûpondoz  paj  lur  un  point  do  ma  lettre  ;  je  votts  dcmin- 
ittiis  s'il  \ip  (tourrail  pas  se  fairo  que  lus  cliangcments  subi*î  par  les  t;i- 
elles  du  soleil  iufluasscat  5ur  les  v;iridlions  de  la  tcmpûraturn.  ^u  effet, 
loi  derniers  jourâ  d«  inarâ  ont  été  plus  fjoids  ci  plus  nébuleux  que  cette 
époque  de  l'anuéc  nu  pamissaîL  lo  comporter,  et,  bien  que  l'vn  puisse 
allribucr  c<  résultai  à  la  conjonction  de  &ilurnc  el  du  Soleil,  il  n'en 
n'ett  p.i&  moin«  vrai  que  hs  laolins  apcr^uci  ù  la  surface  de  cet  astre 
se  auut  uiouirûoâ  plua  nuoibrcu^scs  el  plus  denses  que  pendout  le  mois 
de  jiavier. 

Votre  iaj^coicusc  innuîcre  de  |»cscr  l'itir  m'a  été  tr^s-np'^abte  -  et 
puisque  Votre  Seigneurie  désire  quojc  lui  apprenne  le  moyen  de  cuire 
quelque  rliose  ^nns  fcuj  je  vous  dirai  que  j'ai  Tail  faire  un  vase  de  fer 
a\cc  fou  1  pUt,  rond,  it'un  diamètre  c^ul  à  peu  près  à  une  palme;  un 
autre  de  ter  cgaleuteitl  plat  ol  rond,  du  môme  dianiàre.  Le  fond  du  vase, 
|-arf<tUcmcnt  immobile,  es<  pu^é  sur  ce  fer  que  je  fais  tomner  rapide- 
ment au  mi))Cfi  d'une  grande  roue  ou  d'una  eau  courante  :  par  le  frot- 
tement les  deux  fcrsaV-rhauffenl.  nu  point  que  ce  qui  a  été  placé  dans 
te  vAie  s'ëiihaud'e  ausst  et  parvient  mOme  à  cuire  l'objet  soumi»  à  celte 
o{>ératîoii. 

l'our  le  moment,  je  termine  en  baisant  nrT^etueiiseuiont  Ips  mains  h 
Vatre  Soiçneurif ,  lut  sonhaitant  pronipie  et  longu*»  pîinlé  Anssilit  que  je 
verrat  le  Mngneur  Pinelli,  je  lui  ferai  vos  rrcotnniiindAlinns, 

RAi.i.vm. 

Voilii  le  fait  authentique  :  on  bc  commutiiquail  les  lettres 
de  (îain^e  ;  on  se  les  dispulaK  ;  on  les  éludiail  ici  cl  là.  Les 
curieour  c/e  $iMih*UwilitiucJi  (curiWt  di  vuse  di  nm/tfmaJj'ca)  ctaieni, 
dit  Balinui)  lùrt  nombreux  à  l^ncs,  pays  dn  négoce  cl  de 
imvigJilion,  de  vieille  iiirîépendftnee  el  de  liberté  d'egpril,  oi\ 
Gulilé^  trûùviiit,c!{Ç^|)rotc(;tqui^  cl  aurait  facilement  trouvé  un 
.aâilc.  ..      '  -n  . 

Il  ne  l'a  pn^  voulu  faipc,  flétait  nnc  erreur.  Pourquoi 
donc  m'a-i-ofl  roproché  ei  ami^poment  d'ùHirmer  cft  que  je 
répète  encore  (1):  qu'il  élait  imprudent  i\  lî/ïlîléede  préférer 
Florence  à  Cûiies  eL  Kome  à  Venise;  — les  contrées  de  la  hié- 
rarehiû  et  de  la  discipline,  celles  de  l'obéissance  et  du  dogme 
immuable,  A  Vcniso,  tiônes,  Leyde,  liOndres  ou  môme  Paris  ? 


(l)MM.I'are)itippe''docleur),Tn)ue5sartfprofe^«eur;,  Brierrc  de  Bois- 
monl  {docteur  r,  Th.  Msrtin  (recteur),  el  plusieurs  aulrt-s  hommes  dis- 
tingués et  5ovaij(!i,  ont  commis  cnTer?  mni.  dans  l'ardeur  d'une  polémi- 
que presque  funutique  el  irès-exeusable  eu  faveur  de  Galilée,  la  fiiute 
de  m'impvler  dpa  caricature»  que  je  n*ai  point  essayées  el  des  asser- 
tions qut  ne  re^tsorlcnl  nullement  de  ce  que  j'ai  écn't  et  imprim'*  ;  exa- 
gérations^ in^enljons  rt  omis^ioiia  que  je  ne  leur  rtrproctie  pas  :  ce  sorit 
des  o^oc«ts  éloquent»,  qui  pLudeni  puur  un  U'^s-gnod  homme  dans  utic 
bonne  cause.  MaU  je  leur  rcprochi*  d'avoir  manqué  de  tons  historique 
ddiis  luur  uppr6citUoii  de  la  société  cunlenqiorauie  de  (îalilée  ;  —  el 
d'avoir  blesn;  le  tens  moral  dans  l'efTort  qu'ils  ont  fjît  puur  palher 
l'horrtiur  qu  ûispireul  celle  société  Uctie  el  moisio,  cette  politique  bar- 
bare et  ces  incroyables  défaillances  qu'une  éducation  eerrile  impose 
•ux  meilleures  âmes. 


Vivre  dans  ces  pnvs  qui  exigent  la  servitude  de  l 

c'est  consentir  A  leur  sacriller  son  opinion  propi 
accepter  le  silence  et  s'y  rôsifîncr.  n'est  abdiquer  I 
liberté  întittie. 

Galilée  ne  l'abdiqua  jamais  :  bonneur  îuî  soîl  roni 
il  s'obstina  à  rester  au  milieu  de  ses  ennemis,  qui  l'ol 
à  plier.  Asgnn''ment,  t'est  ime  faute.  Qui  donc  a  dii 
fOt  on  crime?  On  lui  aumit  permis  de  se  livrer  obsci 
àwî»  bollca  éludes;  «  d'c/rc  {comme  dit  Cîcéron,  qt 
sous  César)  à  Jtmi-Uhre,  ious  condition  de  se  laite 
carMrî  —  «  Ahjiciamus  ista{\cs  idées  d'ind<>pendanci 
Uhcri  saltem  simus  !  Quod  axsequêmur  cl  silevdo  H 
—  Siletido  et  latendo!  Téniîbres  et  silence!  Socralc 
an  mourant  qu'il  lui  fallait  la  parole  et  la  lumi^ 
îa  libre  pens<^e,  sans  l'analyse  el  la  raison,  U  vie  pour 
la  morl.  Muolle,  trnébrense  ol  oisi\e,  elle  ne  vala 
peine  d'ûlre  conservée- 
Mais  Galilée  n'était  pas  Soerate,  et  c'est  tout  ce 
prélendons. 

I.u  correspondance  de  Galilée  et  de  Baliuni,  si  }nl 
pour  riiisldiro  du  progrès  el  de  la  science;  —  cel 
pondance  qui  ïu>uâ  montre  dus  celle  époque  la  du 
muuveinenl  identîllcs,  el  les  plus  graves  solutions 
déjà  par  lus  contemporains  d'Urbain  Vlll, — se  coat 
iiilerrnption,  de  l'année  1613  \\  l'année  1630.  Inulej 
tinng  de  l'astronomie,  de  lu  statique  et  do  l'hyd: 
sont  soulevées.  La  sagacité  pénétrante  de  llaliao 
digne  de  son  maître.  Tous  deux  rient  d'Arislote  e( 
anciens; ils  balbuent  ensemble  lu  vieille  horreur 
le  muuvtmeni  [wrpétuel^  et  les  cbiméres  sur  U 
comôles  el  les  visions  du  jésuite  Scheiner.  Il  ai 
Baliani  d'être  plus  audacieux  que  Galilée.  C'est  Idi 
Torritelli,  devine  le  secret  de  la  «prossiuii  attnosp 
Prublcme  qu'il  résout  dans  la  lettre  &ut>ttUto;  U  di 
lion  scîcnlitifîuc  de  sa  découverte  manque  seule  A  c^ 
silioo  (1). 

LETTRE   DE  BAUAM   A  GAULÉS 

Je  viens  rarfnit?Ml  demander  des  faveurs  à  Votre  Seipteur 
veux  pas  l'importEincr  ;  mais  un  doute  surgit  devant  moi.  Ha 
îe  résoudre,  force  tnVst  de  recourir  ù  vous,  vous  priant  de  1* 

Nous  voudriuii»  qu'un  cours  d'eau  d'environ  deux  unee*  de 
tr^vcr^âl  une  montagne,  et  pour  cela  Hiire,  l'eau  doit  moolff 
à  Rfi  palmes  de  Gènes,  ce  qui  équivaut  à  environ  70  pieds  ^èom 
i  cet  rifclf  nous  avons  établi  un  siphon  de  cuivre  confurtne  au 
joint  dans  lequel  T.A  est  le  niveau.  (Kn  A  on  prend  l'eau,  en  C 
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surtir:  en  I>  est  l'enlonntùr  par  l«vpirt  on  remplit  le  siptiun.  Ul 
bailleur  peri^ndicnlaire  uu«de»sufc  de  laq"""»'  '>»»•  'ii..i  ^'  U 
sage.) 


(t  I  C'est  ce  que  démontre  l'ouvrage  da  M.  Gtlherlo  Govi,  d 
versitède  rurin,  sur  cette  matière  (Torino,  1867). 
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loe  siphon  ne  produit  pas  TcfTet  déliré;  au  contrnirf,  lor«- 
ra,  tout  en  nyanl  bouché  l'ouverture  supérieure.  Venu  M>rt 
tdlèt;  et  II  on  lo  ferme  d'un  càié  en  ouvrant  tSntre,  l'eau 
lui  ci. 

lis  .ndmelire  que  l'eau,  en  celte  occasion,  ail  â  se  départir  de 
1^9  naturelles.  Ainsi,  nécessairement,  il  faut  que  l'air  pénètre 
I  lupéfieare.  el  cependanl  on  ne  voit  pas  comment  celt  p«ut 

I  une  aotre  chose  qui  mo  atup<''fie  :  c'est  que,  ouvmn*.  U  bon- 
10  tort  tanx  que  le  niveau  du  cOtu  D  soit  descendu  9  peu  prêt 
|é  envirou  jusqu'en  F;  ensuite  elle  s'arriHc.  Je  uic  suis  tnisi 
I  te  canal  ou  le  siphon  avait  quelques  nssnref  h  travers  les- 
lu  ou  l'air  nuraient  pn  pas^r  soas  frrauite  violence. 
M  le  canal  plein  el  l'eau  suiimiie  à  uue  telle  pression  (]u  on 
I  sortir  par  le»  fissures  ou  pores  qui  se  trouvent  à  b  pirlie 
f  Dans  ce  cas,  l'eau  pourra  monter  jusqu'à  F  san^  Iai<i5or  de 
bilfc  donc  arrivée  à  V,  el  cr  qoi  reste  dVan  d.ms  lo  cnnal  se 
tonqucr  deU  force  nécessaire  f>our  pousser  l*jir.  Uc  can^l  o^t 
i  et.  comme  je  l'ai  dit,  ùo  deux  oncei  d'ouvei  lutv  ;  il  péM  en- 
inccs  pur  pnlmc,  cl  mnlgré  la  diligence  qu'on  y  a  npportôp,  il 
«sible  d'y  dc^rouvrir  des  porosités  sensiblt'?. 
lu  vous  exposer  tout  ceci,  :dln  quo  Votre  Seiptiéurle  puttte 
D«nt  lrouv«r  en  quoi  consiste  mon  erreur,  et  qu'clto  m'en 
Ja  reste  avec  le  désir  que  quelque  nouveau  fruit  du*  votre  in- 
ft*\t  éclos  ;  cl  je  vous  bnise  lc9  mains  sfTcctucusement,  en  mo 
tout  prêt  à  ici^evoir  vos  ordres,  chique  fors  rHi'U  vous  pliiiro 
>moii  d^vouomenl  et  mes  services. 

Ralum. 

pouvait  poser  plus  npt!(^ment  le  diflicile  pro(>!(>inc 
i£.«îon  n!inosph(*riqi)p.  Vniri  k  singiili'^ro  répnnsf»  du 
son  élève. 

iMMibie  t.Krrnu:  i?(âditf.  of.  caulce  a.  b.vuam. 

oaoe  lettre  m'i  <  ausé  le  plus  vif  pl.iisir.  parce  qu'elle  m'a 
bç  «l'iï  nio  ronscrvei  des  sontimenls  qne  j'apprécie  et  délire 
I  .  ie  regrette  beaucoup  ipie  vous  ne  m'ayeï  pas  con- 

J        :  ipliun  uvjnt  d'en  faire  la  ilrpeuse  ;  j'aumii  pu  vous 

If  en  vous  démonlranl  co  qui,  sdon  mai,  conî-tiluc  l'impoisi- 
folre  dcsfcin,  j'en  suis  persuadé,  par  la  solution  d'un  pro- 
]e  me  5tng  pmposé  depuis  loitglemps  etqn»  o  réellcmrnt  quel- 
do  miraculeux. 
^  fuire  entrer  IVau  dans  un  tuyau  ou    sipboo,  p;u-  allraction 

Pulsion.  I^iir  attraction,  quand  l'appjrL'il  (quel  qu'il  soit)  qui 
r$t  posé  dans  la  partie  supt^ricure  A  du  tuyau  AM,  pnrl'^qnel 
Rlrer  l'eau,  pourvu  que  toutefois  l'.-ippireil  d'irTîpuUinit  soit 
k  bat  en  M.  truand  on  vaudra  chasser  l'eau  par  imimlsii'n.  un 


A 
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soulever  et  la  pousser  à  ti  inipnrie  quelle  hauteur,  mémo  de 
iditinn  |Ki|frlant  que  lo  Uiyau  soit  sollJé  et  assrs 
)  crever  \tait  en  icievant  par  altraclion,  il  y  a  uns 
nfnéa  OH  dessus  de  hq'trtie  ti  tst  imponibU  df  fii'irt-i 
IVau  d'un  seul  d()iq%  méiva  d'ua  stful  rhevea  ;  ti  mo  sçmOh 
I  hauteur  doit  i^ire  d'environ  f\0  pieds,  cl  je  vroi*  mé'Htt  mnint, 
lised'un  Ici  elTel  ui'a  ftirl  tourmenté  ludul  i|uo  j'rn  lls^tf  L'i'liji:t 
|uveati;.ilion8.  A  la  On,  je  fus  frappé  de  l'idée  qu'clk'  nedcxait 
(  tréj  mystérieuse,   mais  au  cnnlraire  facile  à  nomprcudro  ;  ti 


Je  sais  bien  que  Votre  Seigneurie  ne  doute  pas  que  ri  AB  était  un  cûble 
de  navire  et  qu'il  flU  attaché  en  A,  on  pourr.iit  allachcr  en  B  un  poids 
tellement  lourd,  qu'il  finisse  par  le  briser  ;  et  ce'a  n'arriveri  p.-)s  seule- 
ment ]iour  du  obanvre,  mais  aussi  pour  une  corde  do  cuivre,  d'acier, 
même  aussi  grosse  que  le  bras  d'un  homme,  qui  se  briserait  en  y  allé- 
chant un  poids  immense. 

Mais  si  les  cordes  de  chanvre  et  d'acier  se  brisent  en  supporUnt  un 
[Kiids  trop  considérable,  quel  doute  devons-nous  avoir  qu'une  corde 
d'eau  ne  se  bridât  égalenoent  ?  Fdie  se  brise  d'autant  mieux  que  tes 
parties  de  l'eiu,  en  se  séparant,  n'ont  à  surmonter  auoone  autre  résis- 
tance du  vide;  îl  y  a  là  trés-çrondo  et  tréi  tenace  agrégation  de»  mo- 
lécoles,  dont  manquent  complètement  ks  mnlérutc^  de  l'esn.  f.e  fer  AB 
nltaché  en  A  se  brise  »i  on  lui  attache,  par  eteniplc,  tm  poids  lacent 
mdlB  livres,  il  ni;  pourrait  pas  se  stipp  rter  par  lui -m'orne  et  se  brîic- 
rnit.  Si  donc  (et  que  ce  «oit  «n  problème  annexé  à  cvlni-ci,  miis  qin 
n'en  est  pas  moins  digne  d'être  connu),  nous  voîdi^ns  savoir  jusqu'à 
quelle  loniïucur  on  pourrait  étendre  un  fli  de  Ut,  de  tMte  sorte  qu'at- 
taché par  le  haut,  il  se  soutienne  par  lui-même^  mah   pas  pour  une 
louguBur  plus   grande,  non»»    prendrons  deux  nu  trois  palmes  do  ce 
m^me  (\1,  qui  soit  par  (temple  AH,  ^oos  ait.ichemns  en   II  un  poids 
que  nou^  aufjmcnlcrons  pro;frf'sWvement,  ju*qii'"ft  re  que  lé  f])  AB  se 
brise,  el  trouv.inl  qu'il  s'est  cassé   psr  exemple  pur  je  poids  de  Crut 
mi'te  livres,  et  non  auparavant,  nou9  dironi  :   «  Tel  fll  pent  soutenir 
jusqu'à  c/*tif  mt7/e  livres  de  lui-même  »,  et  puisque  la  partie  Alt  r f t  par 
exemple  longue  d'un  bras,  et  rn  1»  pe«ant  nous  trouvons  qu'elle  pèse 
environ  une  once,  cl  les  cail  (itères  coniiem-ent  1200  oucej,  le  fll  AB 
soutiendra  lîOQ  onces,  moins  une  petite  pjrtionde  sa  propre  lonptenr. 
Remarquez  bien  qu'une  f<ds  l'expérience  f.iiie  avec  un  Hl  de  quelque 
grof  scur  que  ce  soit,  la  puissance  de  toutes  les  cttrJcs  lîe  mémo  métal 
reste  démontrée  ;  de  sorte  que  si  par  exemple  une  corde  de  harpe  qui 
foit  de  cuivre  supporte  exactement  di:r  livres  de  pnid:;^  et  si  f  0  li\r(*s 
de  cette  corde  sont  uo  01  de  ^OUO  brasse»,  lotitrs  trs  cordes  du  m6me 
cuivre  de  n'importe  quelle  grosseur  se  souiiendront  elles-mêmes  jus- 
qu'à In  longueur  de  3000  brostes  fi  pas  davantajfe.  S'il  arrivait  qu'une 
corde  fût  plus  presse  quitrc  fois  qn'Une  autre,  elle  serait  fcmlilable  a 
quntre  cordes  plus  fines.  P  résulte  de  U  quVIle  peut  siipporlef  quatre 
fois  le  même  poids. 

En  revenant  maintcn.iul  ù  votre  siphon  dans  lequel  Tenu  doit  monter 
par  attraction  et  perpandicuUirement  jusqu'il  la  hauteur  4o  H^  palmes, 
je  dis  que  c'est  impnssïhic;  car  votre  corde  nVst  pai  as^pz  piiissatite  el 
elle  se  bri^o  ti  une  lonisueur  birn  moindre. 

L'inclinaiton  du  *iphou  ne  ntms  aide  nulleniL-nt,  t-u  o-î  -ens  que  la 
lon(^ncur  du  plan  incliné,  H  \tnv  const^qucul  U  qna&iiiii  d'eou  qui  y  est 
conlcQue,  cvt  telleuitul  phjs  grande,  qu'elle  compcnw  préciséinmit  lu 
résistance  (dus  gronde  qu'on  éprouve  cnflrvanl  [tcrprniliculaircinenl. 

Remarquer  que  peu  importe  qu«  tes  ^iphoiit  soient  \aj!^c9  ou  clrxïil? 
que  c^'la  ne  cJtiioge  rien  en  ce  qui  est  d'élever  à  unr*  plus  grande  ou 
pîns  petite  liauleur;  et  «i,  par  exemple,  dans  un  siphon  liirgo  couime  une 
paille,  en  attirani,  ou  peut  foiie  moïrfir  l'cAu  plus  hohtde20  brasses, 
en  ne  pourca  dam  aucun  autre  siphon  In  faire  roonlor  k  u«o  milro  hau- 
teur Mnis  la  longueur  semUahfe  de  tous  h$  tiptujns  rU  détermina' 
par  l' al tracii 'fi  potMMtf,  parce  que  la  foice  CAO,  la  |fro*seur  des  cordes 
(pour  ainsi  dire  d'eau),  s'accroît  autant  que  le  poids  î  soutenir,  c*e^l. 
à-dire  la  quantité  de  l'cou.  Uan%  d'antrct  momentf^je  voui  rcpaiitrai 
de  ce  ptoblane  tl  de  plHsicufs  autre$,  ,         .,,,( 

J'ai  été  h  Rame  c«o  mois  darniors  pour  obtoiur  la  pormissian  iCîm- 
priraer  deux  de  mes  UiiUugucs,  nù  j'examine  luitt  au  long  les  deux 
grands  sjst.*mes  :  de  l'iolêniée  tl  de  Copernic,  sur  le  finx  et  le  reflux. 
Ayant  pnlln  vaincu  quelques  difllcullés.  j'ai  obtenu  la  licence  et  lu  si' 
gnatuvrt  du  It.  P.  Moslo,  maître  du  socrA  Pidnls  ;  et  si  la  SDi<<on  avait 
été  flifTt'renie,  jo  serais  r<.'Hl6  ù  Kome  uù  jo  les  aur.ii^  f;ùl  imprimer  ; 
ou  encorû  jrt  le«  aurais  taiués  entre  les  mnins  de  rexccllontissinie  yei- 
gnflnr  le  prinr?  Cest,  lequel  s'en  scrmrcharçtî  cnrnrmrlîTa  fttt  paur 
mes  autres  ouvrages  ;  luais  Son  KxcHh-Miio  m\  «witait  indisposée,  et  ce 
qui  est  pis,  on  dit  maintenant  qu'elle  R»t  ii  roxirtruité.  Auv^j  aije  es- 
sayé de  les  faire  imprimer  ici.  HalheurcuM;u)onl  nous  n^vons  ni  carac- 
tères, ni  compositeurs  capaltics  :  cl  les  winù^cureiu;  /e/Jij)v  cù  uous 
loumcs  hû  v\o  pûrmcUcni  pas  dr  iottgcr  à  IV/uw.  Ayez  la  bonté  de  me 
dire  quels  lont  les  frais  d'impre«ioii  à  cet  vii^rd,  pour  qiio  je  puitua 
prendre  une  réjoluiion.  Sq  vous  en  serai  siuguli(ir«ai<înl  ob  igi;. 

<,»ii.Mit  à  co  que  vous  mo  dites  de  ntïoa  loirg  siknce,  je  no  rois  pas  qua 
notre  correspondanco  oit  un  autre  but  que  celui  d»  nous  rênwiifner 
réciproquûiueol  sons  nuciina  cérémonie.  Quant  i^  moi.  je  ilomando  à 
Votre  SciRm-uno  do  m'en  ditpeiuer,  et  de  me  permellre,  comme  coiii- 
pcrsulion,  d  apporter  le  plus  gr;ind  einpit-ssemenl  i  exéoutei-  ses 
ordres  toutes  les  fois  qu'elle  daignera  m'en  honorer. 
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RTBÂLÏÂ! 


Ja  In  prie  atif?i  de  me  rappeler  commf  lervîU'ur  lr^»-d#Toué  aux 
icifTieurs  llnrlli^lciny  Imperiali,  et  knûr6  Spinola.  lo  ptiUosophe. 
ne  Florence,  le  (i  aoiU  1630.  Gai.ilco  Calilci. 

Noos  «omrocB  en  1630?  Calil6<»  a  soî\Qnte-Mx  nns  sonnés.  Jo 

ne  sais  sî  l'assiduili?  h<5roïqiio  do  sos  Iravaux,  sa  silualirin  pé- 

[nible  et  dépcndunlo  depuis  qu'il  avait  quille  Iob  Étals  rrni- 

[lienu  et  le  service  de  la  ^'publique,  onlin  lo  progn>s  de  l'Agr, 

avaîont  omené  quelque  afTftibliifomcnl  ou  quelque  incnrti- 

lude  dnns  son  charmant  carnrlùre  et  dans  ?on  puÎREant  esprit. 

Moiâ  entiii,  sans  tirer  do  nos  ohBcrvationsi  dcn  consi^qiienres 

forr/'es,  on  pourrait  remarquer  dnn<  la  lettre  qui  préci^ile 

j  quelques  trace-!  de  colto  diminution  d'une  vusle  intelligence. 

fCû  qu'il  dit  X  [taliaiil  sur  la  dirPicultr^  d'imprimer  nés  dialogues 

jest  r6e\  î   U  peste  nvnil  66vi  ovec  tant  de.  violence  en  LîguHo 

Ici  on  Tiiseano,  qu'on  ne  trouvait  pUu  d'ouvriers  nulle  part; 

[mi^me  ii  (ii^nes  un  aonl  imprimeur  subsistait,  nomm^  Kavoj, 

[.lequel  n'avait  plus  ni  pmio,  ni  correcteur,  ni  compositeur,  ni 

presî-ier,  Mai*  quelle  îdéo  élrange   d'nller  dans  une  telle 

tépoque,  malgré  les  consûilsde  Fra  l*aolo  Sarpi,  de  Campanclla 

[,el  do  tous  ses  amis.  —  lorsque  te  protestantisme  épouvantait 

'la  cour  de  Itome.  —  afVronter  les  inquisiteurs  romains,  leur 

demander  le  permis  d'imprimer,  et  leur  recommander  cette 

secrète  Apologie  de  (Copernic  mtMéc  A  une  vive  atlnquc  conlrc 

les  Aristotéliciens,  les  l'iob'-méistea,  les  PéripatcMicicns,  c'cst- 

.  il-dire  contre  les  Ji^atiites  rntholiqnes  !  Quelle  slniipjliere  finesse 

j  que  celle  de  (initiée  qui  cacbe  sonjru!  Au  lieu  de  di^cîarer 

[•A  8on  éliNvo  quel  cal  le  but  vérilablo  de  bcs  dialogues,  il  prâ- 

tend  qu'il  s'agît  seulement  du  flux  rt  du  rrpux  do  la  mer, — 

non  du  ?y^tt'*me  du  monde. 

Acte  de  prudcnrc  ! 

Belle  prudence  I  Vu  homme  de  ectic  valeur  eroïre  qu'il 
jouera  les  jésuites  i 

Au  poînl  de  vue  scientifique  mt^me,  cette  letlrt?  est  inti'- 
riciire.  finlîlée  se  trouble,  il  tAtonne  ;  îl  ne  résout  point  le 
problème  et  ne  r^^pnnd  pas  A  la  grave  question  que  Balianî 
lui  n  pos^e  !  «  Pourquoi  lo  liquide  ne  peut-il  s'élever  que 
jusqa'A  une  certaine  hauteur  déterminée  7  u  Balianî  (I),  avant 
Torricelli  et  Pascal,  va  découvrir  qtie  lo  poids  de  l'atmo^pb/^rc 
rxorce  sur  la  colonne  du  lîqtrîde  une  pression  qui  ne  lui 
permet  paq  de  d^pa5=;cr  certaines  limites  fixca.  Les  explica- 
tions du  maître  t-taient  fausses,  oh?cures  et  confuses.  Celles 
de  IVb'^ve,  d'ailleura  claires,  sont  d'accord  avec  les  résultats 
de  la  «ciencc  modnmc.  Tous  deux  s'en  donnent  .^  cœur  joie 
aux  drpens  d'Arislote,  des  dogmes  établis,  et  des  pt^dants  et 
de  Vhorreur  du  vuid(}.  nalinm'  affirme  qu'on  fera  h  vuide 
quand  on  voudra;  ^ialilée  applaudit. 

Kntre  lesannéM  l«:50  et  tC32  (;all!i«o  s'occupe  de  publier 
son  grand  ouvrage,  fl  Ifvc  péniblement  les  obstacles  maté- 
riels, moraux  et  politiques  gui  s'upposcnt  à  lapublicnlîon  du 
pi^rillPUN  manuscrit.  Il  ?uit  le  danger.  Il  se  soumet  de  lui- 
même  i\  loules  loït  humiliations,  injonctions,  corrections; 
retranche  ce  qu'on  \cul  ;  gn^no  les  censeurs  de  Florence, 
séduit  ceux  de  Home;  opui^r  isileur»,  circonvient  les 

iinnolatetirs,  persuade  lr«  lli  -.  I.r»  \f>ih\  triomphant. 

Les  ennemis  reculent,  il  le  eroit  du  moins.  Il  leur  offre  de  se 
désavouer  lui-môme,  de  «e  déjuger  dans  sn  préface  et  sa  con- 
clusion; et  da  médire  de  sa  propre  doctrine  qu'il  traitera  a  do 
chim«>re,  de  songe,  de  paral'tgKmo,  de  vainc  fantaisie»,  — 

(1)  UUrc  de  Baliani.  —  UaccuUa  dtUe  opêro  di  CfahUo,  t.  i\, 
p.  Utï6, 
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"  remettant,  dil-îl,  ci  soumettant  le  fout  A  la  sagesse  a' 
et  ;\  la  doctrine  cerloine  «  des  fcienees  s 
'ntmiinarf  qn^sti  miei  pênsîeri  con  titnto  ofi 
parnlofjirfni  r  mnf>  ffiufnnie,  ete,)  (4),  Kn  rellsinl  c<*s  c 
on  e^t  humilié,  Ommenl  absoudre  une  telle  nécessJlé 
social  qui  l'iustilue,  Taveucle  obéissance  que  le  phili 
accepte,  In  rAgle  servllo  qui  le  dompte,  t'aï^^ctlon  mo 
laquelle  le  vieil  astronome  es!  fnreét 

Oue  M.  Snrebi,  M.  Tb.  Martin,  M.  TroueraBrt  et  l< 
doctefi  professeurs  qui,  en  l'honneur  do  tîalilée,  m 
amèrement  et  si  injuslrmenl  acrtïsé,  me  disent  si  j'ai  U 

Personne  no  se  trompait  fur  Oalilée  et  ?ur  sa  «ïl 
comme  chef  de  parti  scientifique;  les  défenseurs  du 
Ji^siïites,  Aristotéliciens  et  politiques  do  Rome,  avaient 
dissimulé  leurs  desseins  et  leur  colère,  qu'A  Tapparil 
nouveau  livre  de  ("ialilée,  et  malgré  tous  ses  permis 
mer,  ce  ne  fut  qu'un  cri  de  terreur.  Le  cri  de  détresM 
de  l'autre  groupe,  celni  des  amis  du  vieil  liomme  de 
On  lui  écrivît  de  toutes  paris.  rampanollorenouTolaÎM 
averlissementti  et  les  prophéties  du  Vénîtien  '  '  1] 
i^Miares,  dit  r.nmpnnella  {i/fntf  chi  non  tà\  ve. 
violence.  »  Kn  effet,  on  agit  sourdement  contre  lui, 
persuadé  que  (ialilée  s'est  moqué  de  lui,  doaue  d^ 
sévi>re8  ;  et  celte  iniquité  s'achévo, 

C,n]\\é9.  PU  ch^mixe.  [rim  uno  fitracdo  di  rnmicciù 
fiireva  compassione)  fut  soumis  nu  plus  icnoble  tr- 
abjurn,  pui»  il  fut  relégué  dans  sa  maison  do  e< 
honorables  défenseurs  de  (tolilée  oqI  si  peu  oo 
lettres,  les  seuls  matériaux  vrais  do  toute  cette 
révoquent  en  doute  l'hostilité  d'Urbain  VIII  coi 
mio,et  repoussent, comme  inventées,  les  cnuses 
lilité.  Mais  (;oli!ée  Ini-méme  (26  juillet  1«30) 
ment  ces  causes  (3),  —  «  Le  pape,  dit-il^  a  cm' 
voulu  l'insulter  cl  déprécier  sa  personne  »  {vih'p' 
nona  9ua), —  «  Mes  scélérats  ennemis  (\ùa  jésuii 
t)  persuadé  {io  avênno  prrsuaxo):  et  ce  fui  1;\  lo  p 
t»  do  louley  mes  poiuna  ;i7  primo  motnrë  tli*  tutti  i 
n  gli)»  n  E&t-co  Qsso/.  clair  ï  Ei  iM.  K.  l'hurot,  dans  un 
excellent  (bien  que  trop  lauilatif  pour  un  do  ses  an 
leur),  n-t-il  raison  d'nrrrpter  ce  que  de  légers  rrîlii^ 
cent;  —  que  Cialili'e  no  s'est  donné  aucun  tort 
Urbain  VIll?  Non  ccxlc&;  mais  ces  torts,  oo  les  lai 
et  le  vanitcuv  souverain  avait  cm  Mir  paro1<i  los  te^ 
miei\  qui,  depuis  livntc  années,  otten^aîcnl  VoccasW 
dre  leur  adversaire. 

Si  son  livre  ciU  été  imprimé  on  Itolinndc,  inéiDe  à 
ou  s'il  n'avait  pas  quitté  volontairement  la  vénitlt* nnis 
pour  la  catholique  Home,  il  aurait  vii-illi  pjiîslblc.  V\ 
aller  braver  ses  ennemis  dans  leur  saucluaireî  l^li 
qui  se  croit  forcée  A  se  défendre,  qui  ne  cotmalt  i[ao 
snnce  passive,  et  que  Napob*on  ï"'  estimait  tant 
cela,  110  pouvait  pas  manquer  do  lo  punir.  Kd 
donc  forcé  de  resicr  emprisonné  dans  Arrclrl  c 


(()  (.ettre  au  prince  Cesi  (Snrctii,  p.  1^3,  (,  20). 

(2)  liibliot.  M(]fjtiabt!oftiann.  Voy.  <- -'■»■;    ■•    ' 

(3;  Pra  l*a»'lo  Sirpi,  plusieurs  om 
se  rendre  &  Venise  el  d't'\iler  \ri  eiiii  ,    .     , 
^rOe  contre  les  moine».  Il»  se  teiifofi;riil(»til  r  i 
n'.iî  jeniais  dit,  c'c»l  ïiuq  S.irpl  v^cul  en  lOTiit    . 
t'.omeeii  MiWh,  i.niiinto  vn  me  1t«  i.titoîr^. 

ifi]  /l«i»ie cniif^ïw,  p,  105,  IStiK. 


^nde.  ChAtiment  amer.  Il  adorait  les  rif^  et  savant» 
kp,  n  y  brillait;  il  savnil  causer  et  mi'mo  ïni?dire. 
^^rilce,  de  charme  et  de  qualités  Bocialca,  co  liicieur 
0  l'Ariofite  se  trouva  privé  ni<?mi!  do  la  correspondunee 
Éftis»  Son  disciple  fidèle,  Balinni,  tespn  de  lui  «^crire, 
|D(  UDjour  li:  pauvre  uslronome  devenu  avongle,  au* 
imoino  charitable  faisait  la  lecture,  reçut  un  livre  de 
Itir  le  mouvfmfnt  des  corps  graw»^  nvec  un  petit  envoi. 
ï  les  idées  mtlmos  do  Galilée,  que  le  disciple  avait 
(tes  et  condûnsées,  sans  avoir  l'honniMelé  de  citer  son 

f  avpuglo  dicta  la  réponse  suivante,  lellre  où  se  m^- 
bélancolie  rI  la  rési(;;nali(ui,  —  avec  un  accent  étouffé 
ttie. 

ttCATItlÈVG  LETTRE  IKÈDITE  DB   CAtlUc  A   OAUAHK 

pi  tiler  votre  bonne  lettre,  nvec  votre  Irnitâ  Ou  mouvement^ 
été  reoiis  pftr  le  FI.  P.  tlani  (.U'incnt  de  Siin-Curlos  des  àtio* 
oll^gue  ilu  î\.  P.  François  de  Sainl-Josepïi.  Oomme  je  auis 
tseinent  devenu  tout  &  fait  .ivetif^lo  ilfîpiiis  h  pf*ii  prô«  lîc.ux 
mme  mon  infortune  est  do  na  pouvoir  pas  même  «ontrtnpkr 
incore  moins  vuïr  tes  objets  moindres  et  non  lumineux,  lois 
iractAres  d'écriture  et  les  flores  géométriques,  j'ni  obtenu 
il  m^rae,  que  le  î*.  dom  r.i^nienl  vlat  nie  voir  et  m'aiJer 
luflieurs  heure».  CVsl  (rrâce  à  lui  que  j'ai  été  »u  courant  do 
1,  qui  m'a  fart  vraiment  beaucoup  de  plaisir,  fans  que  J'aie  pu 
'e  distinrlcment  \e%  dénionttrations,  ne  pouvant  les  suivra  sur 
,  Touterois  ma  ramili/irilé  avec  ces  malières,  cL  la  conviction 
qnâ  plusieurs  de  vos  propositions  se  rencontrent  nvec  celles 
ij^i&  publiées,  m*ont  permis  de  me  mettre  au  fait  de  vos  idées 
récultAU.  J'ai  traité  ta  même  mntière,  mais  avec  un  peu  plus 
f  «t  en  Tabordrint  p:ir  d'autres  célôs  ;  car  moi,  jo  n'admols 
(rothèse  :  h  déniiitinu  du  niouvetncnt,  donl  je  veut  exposer 
Irer  /(^liiccident?  divers. 

m  cela  Archiméde,  qui,  trailsnt  des  lignes  spirales,  ayflnt  dé- 
;u*îl  entend  par  mouvement  de  la  spir.ile  composée  de  deux 
ne  droite,  l'autre  circuliiircj  passe  immédiateaienl  ù  la  dé- 
fi de  SCS  idées.  Moi  je  ilécl.irc  vouloir  exnminor  quels  sont  les 
I  qui  se  produisent  pemlant  le  mouvement  d'un  mobile  qui, 
de  l'état  (le  repos,  se  ment  avec  une  vélocité  croi5!inntc  ton- 
a  même  manière  ;  c'est  à-dire  que  la  vitesse  n'augmente 
tubrcsauts,  mais  proportionnellement  à  l'augnicntAlion  du 
lelle  sorte  que  le  dejfré  do  vélocité  acquise  par  exemple  en 
[tes  de  temps  soit  double  do  celui  obtenu  en  une  minute  ;  et 
I  obtenue  en  troi^t  minutes,  puii  en  quatre,  suit  triple  et  qua- 
(elle  qui  est  acquise  dans  la  proini^re  minute.  Sans  autre 
(j'arrive  tout  de  suite  àU  première  démonstnition  par  U> 
irouve  que  les  espaces  parcourus  par  le  mobile  5ont  en  pro- 
ie de  celle  du  temps,  et  je  continue  ensuite  à  démontrer  bon 
mires  accidents  qui  touchent  à  la  même  démonstration  ;  mais 
plusicur»  autres  qui  sont  peut-être  plus  extraordinaires, 
rc  Seigneurie  peut  le  voir  dans  mon  dialogue  sur  cette  iiia- 
imé  il  y  a  deux  années  à  Amsterdam.  Je  n'ai  pu  moi-mftme 
rer  que  reuille  par  feuille,  h  mesure  qu'on  me  les  envoyait 
Iger,  cl  pour  que  je  rédi^asse  une  table  des  matières, 
m'en  est  plus  parvenu  aucun  exemplaire.  Je  sois  cependant 
envoyé  plusieurs  dans  le  nord  de  l'Italie  ;  et  que  même  il  en 
k  Rome,  où  chaque  exemplaire  «e  vend  trois  écus.  Les  dp.r- 
icnt  bien  être  ceux  qui,  piirvrnus  à  Prague,  furent  imrnt>- 
;ueiJlis  'oui  parles  Pères jùsuiirs.  Si  bieu  que  l'empereur 
lie  put  en  obtenir  un  seul  exemplaire,  ayant  envoyé  pour  en 
seigneur  François  Piccolomini,  son  chambellan,  qui  me  Ta 
pie,  quand  je  l'ai  vu  ici  il  y  n  doux  mois. 

il  m'en  parvenait  un  exemplaire,  je  ne  nuiuquerais  pas  de 
er.  D'ici  Uj'atlendffli  avec  imp.iticnce  l'expression  de  vos 
ce  qui  concerne  les  liquides.  Sujet  trés-obscur,  à  mon  avis, 
le  difficultés.  Mais  en  revenant  ;ï  mon  traité  du  mouvement, 
par  supposition  sur  le  mouvement  défini  dans  ce  livi^  ;  ce 
quand  bien  môme  les  conséquences  no  répondraient  paf  aux 
u  mouvement  naturel  des  corps  g^raves  qui  tombent,  cola 
peu  ;  —  de  même,  cela  ne  derojfe  eu  rien  à  la  démonstra- 
iiméde,  qu'il  n'exii^te  pas  dnns  h  nature*  un  mobile  qui  nll 
eot  en  ligne  spirale.  En  cela  je  puis  dire  que  j'ai  été  heu* 


renx,  puisque  le  mouvement  des  corps  graves  et  ses  accidents  répoi^ 
dent  h  ceux  que  j'ai  démontrés  comme  résultant  du  mouvement  qu* 

j'ai  défini. 

Je  traite  au«8i  du  mouvement  des  projeeliles;  j'en  démontre  les 
diverses  propriété»,  parmi  lesquelles  il  eil  presque  indisponible  de  dé- 
montrer comme  qu"i  l'objet  projeté  chasse  l'objet  tprojeinnf  rt,  comme 
psr  exemple  le  boulet  tancé  par  le  feu  de  rnrtitlerio  parcourt  sn  plus 
pranilo  volée  en  tombant,  c'est-j-dire  n  ta  plus  grande  portée,  lorsque 
la  piécR  est  pOTiAe  :'i  un  demi-an^lc  droit,  oVst-à-dire  h  A5  degrés. 
J'observe,  on  outro,  que  Un  autres  tiri  atteignent  à  un  résultat  d'égale 
portée,  pourvu  que  la  piàro  s'élève  par  degrés  égaux  au-dessus  ou  au- 
dessous  tlo  46  degrés. 

Votre  Seignetirie  verra  dans  ce  même  dîaloyue'un  traité  sur  la  (brée 
de  résistance  que  présentent  les  corpf  solides  :  sujet  très  utile  pour  la 
mécanique.  J'aurais  bien  dans  l'esprit  bon  nombre  de  problèmes  et  de 
qupsiion<t  isolées^  en  partie  cumplétemonl  nouvelles  et  contraires  aux 
opinions  admises  par  los  esprits  vvd^atrcs  ;  questions  dont  on  pourrait 
faire  un  traité  plus  curieux  qne  tous  ceux  que  j'ai  écrits.  IHon  état  de 
santé  qui,  sans  compter  la  perte  de  la  vue,  m'actvibte  des  îndiApositiona 
les  plus  graves,  sn  joi^tiant  à  l'àjre  li  avancé  de  soixanlc-quinio  ansoû 
je  suis,  ne  me  permet  pas  de  pouvoir  m'occuper  de  la  moindre  étude. 
Je  me  tairai  donc  ;  ce  qui  me  reste  (Vnne  vie  acrabt^  de  tant  rfc  to- 
bt^trs  sê  passera  dam  le  ïOenc»;  mn  contentant  du  plaisir  que  j'éprou- 
verai en  apprenant  les  découvertes  d'autres  inlelligencos  supérieures, 
et  particulièrement  de  celle  de  Votre  Seigneurie. 

En  attendant,  je  vous  assure  de  nouveau  de  mon  fidèle  dévouement, 
et  avec  la  plus  respectuense  affeettbn  je  vous  baise  les  mains,  en  votii 
•souhaitant  entière  fèlielté. 

De  Florence,  le  7  janvier  1636.  GAUt.60  Gaulei. 

1-0  doux  vieillard,  quoique  blessé  dans  son  orgueil  et  très- 
amoureux  de  ses  dûcouvcrles,  ne  se  plaint  point  et  n'adruise 
aucun  reproche  A  Bulinnî  qui  vient  de  lui  dérober  ses  xné* 
thodes.  11  se  contente  d'uue  raillerie  très-voilée  et  d'un  peu 
de  froideur.  Ensuite,  comnae  pour  prouver  sa  supôrioritâ,  il 
détermine  les  lois  alors  inconnues  de  l'accélération  des  corps 
pesants  et  le  mouvement  des  projectiles.  C'est  (comme  le  dit 
Irt^s-bien  M.  Thiirot)  la  base  m^rae  de  la  dynamique,  dont  il 
est  le  vrai  fondateur.  Puis  dans  quelques  paroles  obscures  il 
laisse  apercevoir  l'angoisse  qu'on  lui  cause  en  lui  dérobant  ses 
propres  ouvrages  ;  le  mol  jiKuites  tombe  une  seule  fois  de  ses 
l(>vrc3  irritées  et  timides,  et  il  Onil  par  dire  qu'il  se  taira 
toute  sa  vie!  Pauvre  grand  homino  I  Ces  mOmcs  j^tuites 
reparaissent  encore  dans  sa  lettre  de  163^,  écrite  h  HUt  Pi(h 
dati  (l);  il  les  signale  comme  les  vrais  auteurs  de  ses  dis- 
grâces. En  elTet  ils  élûienl  Tavanl-gardc  do  l'armée  péripaté- 
ticienne, que  Galilée,  gt^néraltsaimo  de  l'armée  cnoemie, 
ell'rayait  si  fort. 

Te  l"  juillet  1639,  Baliani,  ayant  pu  se  procurer  l'otivTûge 
dû  Galilée  sur  les  mouL'emi?ntjE  locaux  {^)^  lui  adressa  une  nou- 
velle letlro  fort  longue,  remplie  do  questions  diverses  sur  le 
mouvement  des  corps  graves  ;  —  sur  les  propriél(''S  des  liqui- 
des ;  —  sur  la  condeusatioa  do  l'air.  Il  lui  rappelle  aussi  l'eu- 
voi  d'un  manuscrit  qu'il  tenait  d'un  nomma  Yietta,  de  Noples, 
qui  nliribuc  ce  manuscrit  A  (iolilée  hii-mOme.  Voici  la  ré- 
ponse du  prisonnier  d'Arcetxi  : 

CmQDI^S  LETTRE   INiDlTB  DS   GAULAk  A   SALIAKI, 

II  me  faudrait  un  aulro  état  de  santé  ei  una  autre  tranquillité  d'oa- 
priLcpie  celle  que  Dieu  m'aucordo,  pour  répondio  convcualiieinent  k 
la  lettre  dû  Votre  Seignctirie,  toUre  remplie  de  courtoisie  affeotucuso 


(1)  Dans  mon  livre  sur  Galilée,  les  doux  chiffras  3  ont  Aie  trans- 
forniés  en  doux  chiffres  7,  qui  font  de  iii'ib  1070,  et  de  1634  1071. 
D'autres  erreurs,  que  je  confesso,  commises  ptiidanl  un  vi>yago,  on 
uiou  absence,  erreurs  typographiques,  et  ré^ullanl  d'ôpreuvc>  no»  cor- 
rigées, servent  de  thèse  annexe  contre  moi  h  deux  docteurs  irrités,    j 

(2)  l^yde,  1638.  Elscvir, 
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^id'ûtoget  que  je  no  tiRTÏte  pas.  Je  renieUraî  donc  à  une  Aiilrc  fois  la 
râpun.^e  à  celte  parlir  de  voire  lettre  qui  est  pleine  de  bienveillance  ;  cl 
pour  le  momAiil  je  dirai  «culenient  quelques  cliosps  relatives  aux  sujets 
scientifiques  que  vous  traitez.  Voire  Seij^neurie  ino  dit  qu'elle  voudrait 
connaUre  lo  moyen  en  vertu  duquel  j'ai  pu  m'jBsurer  qu'un  corps  qui 
tombe  perpendicuïftiremenl,  p;tflanl  du  repos,  IrAverBo  1*10  brasser  de 
hauteur  eu  â  secundet.  loi  on  cherehc  deux  chose»  :  la  première  al 
le  tompB  cniplp^-ti  pour  la  ilesconte  des  100  brasses  ;  la  deuxième  e^L  île 
trouver  quelle  fraction  de  24  heures  »*efti  passée  pendaul  la  chute  de  co 
mt\mt  corps. 

Quant  &  la  première  opération,  la  chute  de  cette  balln  que  jo  fnts 
deacciidre  par  ce  canal  incliné  à  notre  gré,  nuu»  donnera  tuut  le 
temps,  uon-seulemciit  pour  les  IDU  brasses,  mais  de  nimport<*  quelle 
autre  longueur  de  chute  perpendiculaire.  Attendu  que  (ainsi  que  vous 
mdmele  savez  et  démoMrf'x';  la  longueur  dndit  c^mal  ou  plan  incliné  est 
moyenne  proporllonncllo  entre  la  hauteur  pcrpoddiculaire  du  pinn  et  la 
longueur  de  tout  l'cspRCC  perpendiculnire  que  le  mobile  tombant  par- 
courrait ])Gndanl  le  mt^nic  temps,  comme  par  exemple  étant  établi  que 
le  susdit  canal  soit  long  de  12  briisscs,  et  que  sa  hanleur  perpendicu- 
laire soit  d'vmc  demi-brasse,  4  brnsw»  oo  2  brasse«,  Vmi^ce  passé 
dans  h  perpendiculaire  ^ora  de  288  00011)4  ou  72  hraitac»,  dinsi 
qu'il  eM  mai>irestc.  Il  nous  reste  maintenant  à  trouver  h  durée  du 
temps  de  I»  descente  dans  le  conal  ;  ce  que  nous  obti**u<lrons  grâce  à 
Tadmiiable  propriéié  du  pendule  dont  les  vibrations  {rrsndes  ou  petites 
sont  toujourè  isochrones.  On  recherche  pro  una  vice  tamum  (pour  une 
seule  fois)  qtie  deux«  trois  ou  quiitro  amtf;  curieux  et  patients  iiient 
choisi  une  étoile  qui  se  réOecle  couire  un  objet  immobile  ;  puis  ayant 
pris  im  pendule  d'une  longueur  quelconque,  coniplaiil  ses  vibrations 
pendant  tout  le  temps  que  nidlra  l'étoile  llxe  k  revenir  à  sa  pince  dôjà 
notée,  aûui  on  aura  le  nombre  de  vibrations  de  vingt-quatre  heures. 
Pur  eu  uonibr««  nous  pourrons  trouver  te  nomltrcdc  \ibralionsdo  n'im- 
porte quoi  autre  pendule  plus  grand  ou  plus  petit^  comme  noui  vou- 
drons, ce  qui  fÉiit  que  si,  verbi  gratia,  les  vibrations  comptc'^cs  dans  tes 
vingt-quatre  heures  ont  él^, par  exemple,  234  .St>7,  en  prenant  un  nutre 
pendule  plus  court  dans  lequel  quelqu'un  compte  par  exemple  t(00  vi- 
brations, tanilif  que  r;iulre  en  compte  15(}  des  plusTorlus,  nous  aurons 
dâji  parla  rùgto  susdite  (qui  vraiment  est  d'or)  le  nombre  des  vibruliou't 
do  tout  le  temps  de  vingt-quatre  heures  ;  et  si  avec  ces  vibrations 
nous  votilons  savoir  le  temps  de  \a  tlesceate  par  le  canal,  nous  pourron» 
^vec  la  même  facilité  trouver  les  minutes  non-seulement,  mais  les  se- 
condes, les  tierces,  les  quarlCAf  les  cinquièmes  de  minute,  et  tout  ce 
qui  nous  plaira.  Il  est  vrai  que  nous  pourrons  passer  à  des  mesures 
plus  exactes,  en  ayant  vu  et  observé  quel  est  Técoulemcnt  de  l'eau  par 
un  petit  tuyau,  parce  que,  en  la  recuetitunt  et  ayant  pesé  combien  il  en 
passe,  t^ei'^î  gratia,  on  uuo  minute,  nous  [>ourrons,  en  pesant  l'eau  qui 
coulerait  pendant  la  c|]utj;  dans  le  canal,  trouver  la  mofurc  très  exacte 
et  la  quantité  de  ce  temps,  en  nous  servant  firincipaleniLMil  d'untj  balance 
asse;:  exacte  \to\tr  qu'elle  soit  sensible  à  un  soixantième  de  grain. 

Voilà  pour  ce  qui  regartle  le  procédé  que  vous  ne  pout-ree  manquer 

de  iTQUver  IrèMêlicat,  et  raâme  si  en  aOIrmaal  quo  l'c-xpression  de 

H^jLOO  brasses  eu  5  secondes  nVst  pas  vraie,  on  avait  raison  ;  peu  împor- 

^tor»it,rextfrniû  sottise  de  ceux  (1)  qui  veulent  déterminer  lii  chute  d'un 

lictdct  tombant  de  la  lune  m'en  existerait  pas  moins  mimifeste. 

bi  Votre  Seigneurie,  bteo  qu'elle  approuve  mes  nubtilités  à  propos  de 
.ces  vides  disséminée  pour  Texplicatiou  de  La  condensation  et  de  la  ratâ- 
laction,M5anj(2)/o  tiécessitéd' introduire  la  pénétration  des  corps  dans  les 
espaces  V ides  i),  ajoute  ensuite  qu'elle  n'est  pas  entièrement  satisfaite,  je 
n'en  serai  pas  surpris,  ffotrè  intelUgunoo  est  forcée  de  mêler  les  intU 
ois  et  les  indivisibles  :  ceuX'U.  par  leur  excessive  grandeur  et  icux-ci 
par  leur  petitesse,  se  trouvent  singulièrement  hors  de  proportion  avec 
notre  Intelligence,  qui  est  ftmc  et  déterminée  ;  cl  même  il  me  serait 
trés-a^réable  de  connaître  quelques-unes  do  vos  pensées  au  sujet  de 
ces  deux  eUVts,  car  je  sm's  siïr  que  vous  me  ferles  entendre  des  pen- 
sées bcouconp  plus  rationnelles  que  celles  qui  ont  éi^  émises  jusqu'ici 
par  d'autres  pTrrîosophes. 

Quant  au  déair  que  vous  exprimez  d'être  assuré  que,  dans  la  propo- 
sition première  de  mon  second  dialogue^  la  force  de  résistance  ait  la 
mtme  proportion  que  CB  K  h  moitié  de  BA,  cela  me  semblait  tn'-s- 
clair,  puisqu'on  parlait  de  prismes  ou  de  cylindres  qui  portent  à  leur 
centre  uncerclede  résistance  et  depuissancu  égale;  dans  laquelle  opéra- 
tion il  arrive  le  même  accident  qui  survient  dans  la  perche  Alt,  dont  le 
soutien  soit  en  C,  ou  ayant  posé  dans  la  plus  petite  distance  BC  autant 
de  poidségaTrXTueronvoudra,  ils  opposeront  la  même  résistance  5  la  force 


(1)  Ses  adversaires. 

(2)  Système  de  Vhorrwr  du  vuide. 


qui  est  en  A,  comme  si  tous  lesdiU  poids  Kduits  en  un  se: 
nu  milieu  de  BC.  Si  sur  ce  sujet  il  vous  restait  qutlque^  (^ 

jo  ne  crois  pas),  je  tenterai  avec  une  dênmnslralion  plu>  soigiio^ 
éclaircir.  Je  liions  pour  très-vérilablc  qu^  l'impulsion  de  la  bail 
cendant  de  la  haulcnr  ;i  laquelle  la  furcc  du  feu  l'avait  char 
réacquiert  point,  en  rolouniant  en  3rri<»re.  irrivèc  à  2  bras 
quebuse,  la  même  force  qu'elle  avait  au  niom<:nl  du  déparl.  V 
ne  change  rien  h  ma  proposition.  Je  dis  que  le  corps  gra^e  Je 
de  hiiut  reprend  autant  de  forces  en  montant  qu'en  descendant  J 
qu'il  traverse  le  même  fspaie.  Cet  effet  oo  change  rien  à  m»  p 
opinion  et  proposition.  Vous  pourriez  peut-être,  dans  le»  PM* 
vous  citez  de  moi,   retrouver  tout  cela.  Peut-cire  aussi  do  n« 
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commentaire»  lofl  feraient-ils  mieux  comprendre,  Maîsj'auraid 
pour  cela  d'un  peu  plus  de  loisir  et  de  tranqudllté  d'esprit  qtmj 
possède  moinlenanl.  Je  le  fêtai  une  autre  fois,  pourvu  que  vc* 
dcmaitJiez. 

Je  veux  bien  vous  concéder,  comme  vous  le  dile«  pag«  M 
principe  supposé  par  moi  n'ait  pas  toute  l'évilence  qu'on  ei^ 
principe  reconnu  et  vérifié;  mais  je  vous  fais  observer   luiî   \& 
la  mi>mt!  hypothèse  quand  vous  aRlrmcz  que  les  degi 
quifl  sur  l'hortzon  par  des  mobiles  descendants  sur  .h       -  j^  / 
même  hauteur  sont  égaux. 

Maintenant,  que  Votre  Seigneurie  sache  qu'après  avotr  \ 
el  par  conséqn"*nt  la  faculté  de  pouvoir  m'aventurcr  dan?  de 
tions  el  déinnustrations  plus  profondes  que  celles  que  j'ai  irouv| 
criles,  je  me  suis  occupii  '<lans  les  ténèbres  nocturnes)  dea  | 
et  des  plus  simples  propositions,  le»  ordonnant,  les  coordo 
uno  forme  meilleure  et  avec  plus  d'évidence.  Entre  autres 
résolu   de  démontrgr  le   susdit  principe,  comme  vous    le 
m'arrive  d'avoir  assez  de  force  pour  améliorer  et  ainplitW  I 
j'ai  déjà  publié  sur  le  mouvement.  J'y  joindrai  d'autres,  peliln 
lions  dont  rinvesLigalion  m'a  coiHc  bien  des  cenlaifies  r* 
d'heures;  je  les  ai  enfin  résumées  d'une  manière  assez  lue 
intelligence   ordinaire  [misse  le»  comprendre   en   nioins^ 
heure. 

Et  ici  je  veux  de  nouveau  vous  dire  que  je  n'ai  aucune  I 
de  ces  écrits  dont  vous  parlex,  qu'on  vous  a  envoyés  co» 
tenanl  à  Vîctla,  el  que  je  vous  auraii  afl\rmè  ètro  de  moi; 
quoi  je  vous  demande  comnac  faveur  de  me  rafrnlchir  la  i 
particulièrement  au  sujet  de  Tècrit  sur  la  fw»rcnssion,  écrit  ntt 
être  quniiparlail,  atlenilu  <^uc  ctlui  sur  lequel  je  ora|'pu»e  ni 
retrouvé  \>iu-  moi,  et  que  depuis  plusieurs  années  je  no  me  »4tr 
d'en  avoir  donné  connaissance  :i  personne. 

Et  ici  je  vous  baise  les  mains  avec  une  rcspeclucuse  Hfl 
Yutre  très-dévoué  et  Irée-olUgè  i 

GALtLCO   GJkl.ll.CI. 

n'Arcelri,  le  1"  août  1(139. 

Baliani,  en  réponse  à  celle  IclUo  que  les  hotat] 
Icnls  apprécieront  miûii^c  que  moi,  et  qui,  comme  U 
lettres  diclécs  entro  1638  cl  1661  par  \c  mullietiretix  '  ' 
manque  un  peu  àw  clarlé  iluns  l'cxposilion,  ft'T 
ïe  20  août  IGlii»,  uufl  lettre  nouvelle,  rcklivr 
pendule  inventé  par  le  père  tlubeo,  vi  \  la  cbule  i 
graves.  Voici  la  réponse  de  (laliléejOii, parmi  bcauc 
curités,  brillent  encore  de  vives  étincelles  de  soa  j 

SIXIÈME  LETTRE  INÉDITi:  UK  UALlLÉX   k   ZAU/iXt* 

En  réponse  à  voire  trèsafiroée  du  li)  du  mois  dernier^  jej 
quaal  h  mesurer  U  temps  avec  uo  pendule  qui  fasse  se*  vitifl 
une  seconde,  on  s'éiile  la  fatigue  de  faire  le  calcul  par  t4  ail^ 
ration  de  la  règleiCor,  si  l'on  lient  compte  une  seule  fols  4m  % 
d'un  pendule  quelcoa-iue  en  vingt-quatre  hture*.  Il  faut  que» 
beo  ait  fail  cette  oLLcrvation  avec  un  pendule  d'une  l  .iik'umrf 
que,  et  que,  grâce  ii  l'iovention  des  moyennes,  il  en 
du  iKîniiule  d'une  seconde.  Celle  invention  est  exp-- 
reur  qui»  bie[i  t\M-;  petite,  étant  multipliée  par  le  nombic  " 
peut  faire  nallrc  une  nutable  erreur;  c€*iui  «  anivc  pou .! 
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ion  Bubori1unné«s  aut  lon;;uctirK  an  (11,  '\a\.  rêpélées  plusieurs 
les  de  fni^^  ^oii  non»  doniir'r  b  meaure  ilu  teiiip».  liiiisi  nlu'juo 
erreur  sur  la  loiifçueur  du  pen-lule  ost  muUipli/'e  plu!>î«iiift  cea- 
«1a  fuis,  Uiûlis  <\ne  dan^  mon  nuire  opéraHoa  l'rrreur  na  peut 
qu'en  compUtit  les  vibrations,  où  l'on  peut  eu  prendre  une  plus 
ins  i»tUt.  Et  il  arrive  (pour  donner  vn  cxemplf]  h  ai^me  clto-^e 
rriveraîLi  celui  qui  vouilrail  mesurer  In  longueur  de  t'aunôe  par 
IX  rnlrAei  du  .«nletl  dans  U  ligne  é^uinnxiale,  jtnh&s  avec  Tinlnr- 
rtt'>r  5fulc  anrée  i^ntrc  chatjue  entrée  ;  où  l'erreu  d'un  quart  ou 
tfemi'hcure  tombe  tout  Milière  f  ur  U  «IclerminAtiou  do  la  quan- 
l'aunèft,  lAquetle  quaiililù  de  temps  Ua  tout.  Je  deux  couU  ans, 
I  encore,  produit  des  erreurs  cent  ou  deux  cenls  ton  plus  consi- 
es  que  relies  qui  surpissenl  dnns  la  d^teriiiinntion  d'une  seule  an- 
lais  si  l'on  prend  l'entrée  du  soleil  dans  rùquinoxc  nrrivé  et  (4>- 
dêpuis  mille  ou  quinre  eents  ans,  cl  celte  m^me  entrée  ù  présent 
adniii»  qutï  les  anciens  se  soient  Irompt*?  d'une  demi  heure  et  que 
lémes  nous  ne  puissions  éviter  celte  erreur),  celte  dinVnmce,  di- 
il  mille  ou  quinze  cents  anni^cs,  —  au  plus  qtio  je  puisse  int*  trom- 
ft$»ignai  lia  quantité  du  temps  d'ufie  ann6e  —  ne  peut  proituire 
PS  gronde  erreur  que  celle  comptée  par  la  niilliôme  ou  h  quinzc- 
pe  fraction  de  toute  l'erreur. 

souvent  redit  quel'usaf^e  du  pendille,  canimc  mesure  du  lemiis 
ne  chose  exquise  ;  j'ai  même  noté  plusieurs  opérations  astrono- 
\  qui  fu'onl  prouvé  quo  cetlc  mesure  opéra  avec  une  précision 
iHp  plu»  eiaclo  que  celle  qui  peut  être  obtenue  avt'c  n*im|*orto 
litrurnenl  «jstronoiuique,  quand  même  les  quadrants  et  Ivs  qnaits 
lie  seraient  dJvisAs  non  seulement  en  degrés  et  en  minutes,  unis 
en  fniclions  plus  i>etiie».  Avoir  trouve  le  moyen  de  mesurer 
Dent  le  diamètre  d'une  étoUe  est  une  opération  Irè^-beUc.  et 
I  d'autojit  plufl  cbtiinablo,  que  je  trouve  quo  lûs  u^lronoines  qui 
Uu  mesurer  cm  grandeurs  se  sout  tronipûSj  non  de  20  on  30, 
llU  ou  :)U  pour  100. 

|t  4  ce  que  vous  me  dites  au  sujel  de  votre  opinion,  rolativa- 
b  condensation  et  k  la  lart^facliun,  c.'ti6t-à-dire  que  vous  admetlc£ 
tion  des  corps  l'un  diins  l'autre,  j'ai  di'^jà  répondu  (comme 
ifei  le  voir)  qu'à  quicotniue  voudrait  odfticl[r«  cette  np/'ralton, 
ce  qu'il  lui  plittt,  n'ayant  eu  l'intcnlion  d'écrire  co  qne  j'ai 
ce  sujet  que  pour  réfuler  ccu.\  qui  nient  la  pénétration  des 
^oi  i>t«:l(.Midf*nl  que  la  nature  ne  connaît  pas  dt*  vide. 
10  vuus  Oit«s  fur  la  première  proposition  de  mon  second  dla- 
J0  le  con^idèrcr.iis  comme  une  chose  ns^ez  claiio  pour  n'avoir 
in  de  la  démontrer  et  de  la  poser  comme  principe,  parce  qu'U 
montré  par  d'autres  mécaniciens  que,  dans  la  pcrrhe,  lu  forco 
itance  currespund  ri^ciproqucment  aux  distances  du  puint  do  sou- 
qn'Archiméde  démontre  pour  les  corps  d'égale  pesanteur  peut 
jpdre  comme  une  conclusion;  —  en  ployant  n  angles  dtoits  l.i 
lUle  distance  sur  la  plu>  grnndo,  la  force  trouve  lein^me  obstacle 
t^ûUmecj  coin  no  inc  leroble  pa*  devoir  être  mis  en  doute,  d'iiu- 
as  que  je  crois,  ?i  j'ai  bonne  niémoirei  que  le  soigneur  T.uido- 
lo&e  ces  méuics  conclusions  dans  sa  mécanique  eu  la  déclarant 
tte. 

p6rience  démontre,  je  cruls,  et  voua  n'aurez  pas  de  peine  à  con- 

[ qu'une  balle  lancée  de  trrs-haul  par  une  arquebuse  ou  un  nrc, 

rdre   beaucoup  de  sa  puisianee  en  trarorsant  l'espace;  muis 

qu*tl  pourrait  se  faire  rju'au  moyen  du  même  milieu,  elle  reprii 

lé  de  S3  \igtieur.  Il  me  ««eraU  dur  de  ne  pas  radtnetlr^,  h  atoms 

icet  cl  de  démonstrations  contraires 
i«i  pa»  pu  vôrifler  deux  observations  que  vous  faites  dans  votre 
parce  qu'il  s'y  trouvait  des  figures  géométriques  que  je  ne  pon- 
rcproduire  el  cerUins  caractères.  M\  r.iiAM»K  misêhe  ft  ma 
ftn  sont  do  ne  pouvoir  rien  comprendre  ù  uiM  propret  démous- 
éès  qu'il  l'y  inéle  des  lîgure«  et  des  calcula.  Mais  puisque  vous 
la^y  jo  le8p.isâc  vulunticrs.  Seulement  jn  vous  dirai  qut*  ro  rpie 
en  principe,  c'est  que  les  dcgté»  de  vélocité  aciuis  par  le 
tomt.iits  sur  n'importe  qaels  plans  dont  l'élévaiion  soit  la 
lors-ptiUsont  arrivés  à  l'Iiurizon,  sonl  égaux.  Je  l'ai  démonlré 
renient,  et  quand  vous  loudrei,  jovous  en  enverrai  la  démons- 

)f*>^^  >  r  la  percussion  est  tout  à  fait  de  mof,  et  a  été  fail  il  y  a 
f((liui(  me  aiiSt  mois  ensuite  je  Tai  augmenté  beaucoup,  et  je  l'ai 
I  Jbie.n  i-îus  au  long. 

taitea  vous  avoir  ennuyé  do  mes  spéculUions. 
DUS  baise  les  mnîns  iivec  respecluciiyâ  affection,  cl  je  prît*  Dieu 
\  accorde  lêlicité. 

Tféî-dévnne  el  trôs-obUgé  •ervilcnr, 
(lAUl.EO  Cat.ilci, 
icetii,  le  1*' jourd^  Keptenibre  1(J39. 
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Celte  lettro,  dont  les  adcpto.s  des  sciences  eitactes  sont  seuls 
aptes  A  juger  la  vraie  valeur,  mais  dont  l'evposilion  seiuble 
peu  nette,  es!  la  dernière  de  cell«  que  renfermait  lu  Biblio- 
Ihrquf  dit  Milan,  ot  qui,  rpslOes  iucdiles  jusqu'A  lo  dcrniôrc 
fOtc  anniversaire  de  la  mort  do  OttUléc,  ont  éié  publiées 
récomment  par  M.  liiuscppfi  Sncclii.  On  ne  doit  pas  s'étonner 
que,  comme  M.  Martin,  M.  Trnuessarl  et  plu'^ifiurs  autres;  !c 
rloi'.teur  Sacchi  ail,  dans  sa  dévotion  ardente  envers  le  grand 
homme  pcrâ-^culé,  coturais  quolqucâ  injuslices»  el  spéciale- 
ment envers  Mallct-Dupntt.  Oc  dernier  a  pu  ùXrt  trop  vive- 
ment frnppé  des  misères  morales  quo  In  société  italienne  de 
le^iO  iunigeail  ù  ses  eûraula.  Tril-s-bûnnOte  homme  tt  esprit 
trcs-jusie,  il  n'a  calomnié  ni  lialilôe  ni  ses  eunemts. 

M.  Sacchi  ne  me  pardonnt^a*)  d'avoir  appelé  ^ialllée 
épicurien,  Ki  pourquoi  pa?,  U  y  u  duiis  les  caracl^res  et 
dans  les  styles,  comme  dans  loe  ac(c«  cl  dans  U  physionomie 
[le  ihatMin,  un  accord  de  imance>  rt  une  harmonie  de  d^- 
laiU,  ilonl  l'ensemble  et  la  corrélation  forment  l'être  humain, 
iialilée,  écrivant  avec  cette  doureuri  celle  gr^^c,  celallicisrae 
dnut  sa  correspondance  ilAticone  porte.  U)  l'empreinte,  est 
lont  A  fail  l'aimable  (Galilée,  celui  qui  condamne  la  sévérité 
pluloniquc  du  Tasse;  celui  que  ses  élèves  adorent,  qui  visite 
les  cardinaux,  correspond  avec  les  princes,  se  moque  dWris- 
tole  et  rit  des  pères  jé^uitos.  Pourquoi  chûtrher  on  lui  un 
Caton,  un  Mathieu  Mole,  ou  un  Malherbe?  Il  est  lui-mOme: 
ne  hnnte  pas  les  mauvais  lieux,  ai  no  se  eounnâ  pas  volon- 
tiers dans  la  solitude  enthousiuRiti  de  Miltuu.  Ni  corybnnte, 
tii  stuïqiic  ;  un  cliurmuut  Italien  de  sou  époque.  Uire  qu'il 
est  épicurien,  le  beau  crime  I  l'étrange  audace! 

{ji  n'est  pas  plus  l'outrager  q.u*pn  n'a  insulte  tant  de  gens 
honnétcâ»  aimables,  spirituels,  qui  ont  suivi  la  douce  piste  de 
Michel  Montaigne  et  du  poète  Morace.  Épicurien  1  l*otirquoi 
pas 7  Je  m'étonne  toujours  de  celle  pauvre  humanilt'î  iiilolê- 
route,  qui  ue  veut  pus  comprendre  les  )ibrcs  yarli^lés  qui 
l'hoDorent.  Avtiir  créé  la  dynamique,  ett}lrede  si  bonne  com- 
pagnie! Otro  de  Fi  excellente  humeur.  Pt  nv^ir  mis  le  soleil 
i\  sa   place!   l^ne  (l(*îicieuso  *^pîlre    i    '  ',  qui,  au  nom 

de  IJacchus  et  de  Véuua.  demande  ■  m,  ui;  m'élonnc 

pas.  Elle  est  bien  de  lui.  Ontm  vieillard  appelle  û  «on  aide 
un  peu  de  vin  délient,  que  la  phrase  païenne  du  mondain 
caLholique  Suit  biea  arrondie^  oïl.  est  le  mai?  Elle  lémoignc 
A  la  fois  do  l'iiomme  cl  du  alt^cle.  Oiiesl  le  i>ara(U>xeV  C'est 
bien  lA  notre  tinlilée,  jouissaiU  de  la  \îo,  mathématicien 
incomparable,  excellent  péro,  ttc  s-  (  jomais,  adoré 

des  siens,  cl  dont  le  sénat  de  Venise  ii(iL,iii'-fi(e  l63  oppointe- 
montsû  mesure  que  s'occroil  sa  famitle  illégitime.  LA-dessus 
on  se  récrie,  el  avec  raison  :  ta  décence  est  M««t^i\  l^a  fronis 


(1)  Calilâe  n'a  ^ril  qn'4)0  italiea  et  rareiaenl  en  lalin.  Les  longues 
du  ^ord  lui  étaient  inconuuos.  Ses  traducteurs  ont  luuliiptié  les  contre- 
sçtts  ;  et  j'ourais  voulu  joiiulre  V  la  traduction  liUéraia  qvieje  viens  de 
duiiner  te  texte  méoie,  dont  la  (luiiUié,  l'améiûtû,  ioa  circoulucuiions, 
les  adoucissements  et  lo  .tdceniuimtf  accompli  tw  pc'ivcul  cire  imrodiés 
ou  reproduits  dan^  aucune, langue,  l'aidée  cmpUiio  K:â  luuls  dans  le 
sens  le  (dut  ilalitu,  le  plus  noroniin,  oi  lesidtotisuics  abondent  ^ous  t!>.i 
déljctle  plume,  avec  Je»  flnciie^.  Tout  cela  tromp*;  Ici  ir^ducteur^  qui 
no  manquent  pafi  de  rendre  opportutio  (favorubU;  par  m  upporlun  u;  — 
BoUtlisarii  (détailler)  par  »  subtili&er  »  ;  —{atïcàf  (iloouef  de  la  peint) 
par  «  fatiguer  »  \  —  iravingUa  (douleur)  par  a  tiav.id  «  ;  —  di^creto 
lintolligeiit)  par  «  discret  d.  Plus  ces  idiotisuics  llorcnlins  paMifisent  âo 
rapprvolMir  du  français,  plu4  ils  a'en  écartent,  et,  giûce  à  ces  inlerpré- 
lalions  savamment  ignorantes,  'e  style  de  Galilée,  ainsi  que  ui  personnel 
apporaisf(?nl  iléflgur^s. 
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se  rident,  les  sévirea  crient  au  acandûlc-  On  a  recours  à  ce 
moyen  commode,  de  nier  les  taits  avérés  (1).  Cek  no  peut 
pas  ôlre,  disent-ils.  Oublio)!-voU8  qu'un  ptipo  disait  i\rArîosle, 
en  lui  frappant  sur  l'épaule  :  «  Dove^  wasuer  Ariotto^  ai>ei9  pi- 

gliaio  tante  C e?  n  et  que  l'hommo  obscùne  dArezKo  Tut 

gur  le  point  d'Olre  cardinal  7 

L'Italien  Galilée,  cnthollquc  sincère,  naaîs  de  formule^ 
épicurien  et  dévot,  mondain  el  savant,  ressemble  A  Hcmbo, 
î\  Fracaslor,  X  Martiel  Polingene  el  aux  poL'tea  charmants  qui, 
sous  les  yeux  du  pftpc,  mariaient  Vc^nus  h  saint  Jeun-Baplisle, 
et  le  dieu  Mars  k  la  Vierge  Marie.  Taut-il  étudier  ces  pbéno- 
mt^ne»?  Je  le  crois.  Suffit-Il  de  prt^tendre  et  de  prouver  que 
la  science  adesdroilsVOui,  la  Religion,  In  I.ihert»^  la  Science 
ont  des  droits  immenjeu,  mn^iion  celui  de  détruire  l'huma- 
nité et  la  connaissance  de  l'humanité.  I.c  meilleur  moyen  do 
ravorîserse»  progrès,  c'est  d(v  l'analyser  cl  de  la  comprendre 
tout  enli('>rG,  surtout  dans  les  grands  hommes,  el  dans  les 
grands  hommes  malhcurcuït. 

Pniî.AUKTK    CUASLKS, 


INSTITUTION  ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE 

{.BCTURU  DU  VENOneDl  SOIA 

M.    U.    ('•,   Fr.£EMr?îG   JBNKIN 

de  !•  Pociélé  ruyàia  de  Londres 

Immersion  et   relèTcment  dew  eAbIra 
•oas-marlaa    (2). 

Je  me  propose  d'expliquer  les  principes  suivis  par  les  In- 
génieurs pourTimmersion  et  le  relèvement  des  cAbles  «lous- 
marins,  plutôt  encore  que  do  donner  le  détail  des  appareils 
qui  servent  A  cette  opération. 

Le  professeur  commence  pardi^rrire  la  construction  générale 
des  cables  éleclriqucs  et  en  montrer  des  échanlillona  ;  il  appelle 
surtout  l'attention  de  ses  auditeurs  sur  le  cAblc  (ransallan- 
lique  français,  qui  se  compose  des  parties  suivantes:  «n  lîl 
ttondueleur  de  cuivre,  une  couche  isolante  de  gnlla-pcrcha  cl 
une  garniture  de  chanvre,  entour<^s  de  dix  llh  de  fer  homo- 
gène, garnis  chacun  de  cinq  llla  do  chanvre  de  Manille  pou- 
drôûnés. 
Tableau  L  — Constructiandu  câhle  transatlantique  français. 


Cuivre. 

Gutta- percha 

Garniture  de  oh&nvre . , . , 

lu  nu  de  fer 

50  torons,  ch.  de  Manille. 
Chaque  fil  de  lîer  ^ni . .  . 
Cable    . i.*t. 


POIDS 

par    TKieud    ^3J. 


iOO 

lOUI 
S7Ut 


181 
181 
i06 
72! 
AU5 
122 
1679 


OUSKTItE 


(IJfiS 
U,1Û0 


0,2'kô 
1,134 


H.7li 
17 


6.22 


roiDS 

pour  produira 
la  riipliiret 


ew 


155t» 
166.-10 


292 


703 
74  »8 


Tonn««.  Kiingr» 

Le  c&ble  dam  Tair  fièsa .      1,652  1679  par  nœud. 

Lr  cftbie  dans  l'eati  pèse 0,753        765       — 

Sa  résislartce  est  de 7,S75  7493       — 

(1)  Ain^i  on  rc'ciise  une  pièce  très-aulhenlique  signée  par  Buona- 
mici  ;  cWo.  rontrAiie  un  biographe  de  Galilée. 

(2)  Voyet,  dam  noire  tome  V,  pn^c71,  A  Janvier  1868,  une  lecture 
de  sir  W,  Thomion  sur  la  pose  et  la  relôvemont  du  câble  transatlan- 
tique anglats. 

(3)  La  nœud  ouzaïUe  muîn  nui  1852  mètres. 


Le  lablenu  qui  précède  donne  les  dimensions,  le  poids  et  la 

force  de  chacune  des  parties  du  cAble. 

Le  fil  de  fer  garni  de  chanvre  peut  supporter  un  poids  qui 
esl  supérieur  à  la  somme  dos  poids  que  le  ûl  métallique  et  les 
fîls  de  chanvre  supporteraient  séparément.  De  nii'me,  \h  i 
dix  Ois  garnis,  quand  ils  sont  réunis  de  maniùro  A  fûrin^B 
une  corde,  peuvent  résister  à  un  poids  qui  est  plus  consîcfê" 
rablo   quo  la  somme    des  poids    que  cbaquo  fU  porterait 
séparément.  Oe  plus,  tandis  que  rallnneemcat  du  fer  homo- 
gène nvanl  la  rupture  est  de  moins  de  1  pour   100  de  u 
longueur  primitive,  et  que  celui  du  chanvre  n'est  quo  do 
0,75  pour  100,  celui  des  deux  substances  combinées  esl 
3  pour  100.  Ces  résultats,  surprenants  nu  premier  a! 
sont  dus  A   ce  que  la  force  d'un  fil   n'est  jamais  abw] 
ment  uniforme  en  louages  poinis:  quand  donc  lo6  fiU 
isolés,  chacun  sa  rompt  au  point  le  plus  faible;  sii  au 
tniire,  ils  sont  réunis,  il  esl  rare  quo  les  points  faible»  ù 
rident,  et  alors  la  résistance  de  l'ensemble  esl  la  somme 
réeistance»  moyennes  do  toutes  les  parties,  somnaû   qui 
néccssairoraent  supérieure  â  celle  des  résistances  minima, 

Ka  disposition  eu  hélice  ne  rend  pa»  réellement  le  cAbW 
élastique  ou  susceptible  de  s'étendre;  elle  ne  coroprlmc  ptt 
non  plus  le  fil  inlérieur  ;  on  a  pu  s'en  convaincre  pw  «?♦• 
rienee,  en  retiranl  le  111  ceiilral,  sans  que  Tonveloppo  s'affais- 
sât d'une  manière  appréciable. 

—Le  professeur  explique,  à  l'aide  de  Qgures  et  do  modM«, 
la  manière  dont  le  cAble  esl  enroulé  à  bord  du  navire.  On 
que,  pour  éviter  de  tordre  le  cûble  au  sortir  de    la  cali 
faut  le  tordre  en  l'enroulant.  Si  le  cAble  est  mal  roulé,  ]ti 
produit  des  coques,   ce  qu'on  peut  éviter   au  moyeu  J' 
c^nc  placé  dans  la  cueille,  et  d'annoam  ou  aulroa  diftpadli'ooi 
arifiloguca,  qui  empêchent  les  rr>plis  du  cordage   do  \¥AUt 
au  sortir  de  la  cole  bous  l'iniliionce  do  lo  lorco  cGnlrifos<.  - 

l.r  tableau  suivent  donne  les  dimensions  et  le  cotiteua  dct 
cuves  disposées  sur  le  Great-Eustern  pour  la  pr^sc  du 
trunsntlaiïlique.  ('.os  cuves  servent  i\  tenir  le  cAblc  dam  ï 
A  bord  du  navire,  pour  fiirililer  la  Iran^miasion  t], 
éleclriqucs.  KUcs  portent  un  poids  do  ôOOO  tonnes 
80  2'|O  kil(»grammes),  qui  occupe  un  espace  di;.  180  noo  pire 
culic-i  (5097  nifMres  cubes),  les  cuves  n'étant  pas    tout  X  fait 
remplies  jusqu'au  bord. 

TAm.EAn  n. 


a«-i«s, 

1 


niAMÉTRi: 

pRoroxnum 

Cuve  de  l'avant 

51  n 

75 

5rt 

15,69 
22,K5 

17,G7 

20  G 
16  H 
26   G 

6,24 
5.«2 

7Î« 

firnnric  cuvê. 

llftl 

Cuve  (Je  l'arriére 

1 

Malgré  leurs  énormes  dimensions  et  leur  poids,  vea  cutW 
n'ocdipent  qu'un  espace  insignifiant  en  comparaison  de  h 
grandeur  du  Great-fiastcrn, 

Pour  les  cables  légers,  M,  C,  W.  Siemens  a  employé  a* 
as?07.  de  succès  une  sorte  de  treuil  ou  de  tambour  mobile,  au 
Hpu  de  la  cuve  où  le  câble  fe  trouve  cueilli. 

(Juand  on  déroule  le  cible,  il  passe  sur  une  poulie  t\  If 
loup  d'une  goutliére  qui  aboutit  au  frein;  ce  drrnirr  wH  IJ 
ralentir  le  mnuvemcnl  du  cdble  dé»  qu'on  le  Juge  .1  prcpuJ' 


».  nnmnro  nn%a.  —  immersion 


SMENT  DES  GABLES  SOUS-MARTNS.       5S9 


ffel,  le  câble  fait  plu9ieur9  tours  sur  un  tambour,  de 
le  V/imarre  d'un  vaisseau  aulour  d'un  ct/rps-mort ; 
fpotlotnent,  une  Irt^s-Tuible  régislnncft  ;ï  une  extré- 
It  pour  empiH'hcr  une  Torco  conaidCTnble  agls- 
'ttUtre  do  faire  glisser  le  cflblc  Bur  le  tambour.  F.a 
\  sur  ce  que  noua  appellerons  l'extrémité  plus  k^gt'Te 
s*exerce  au  moyen  d'uno  s(îrie  de  ponliee,  qui  jouent 

In  main  lorsqu'elle  laisse  plisser  l'arnaipo  aulour 
ïiorl  ;  mais  ici.  ce  n'c-it  pai  le  cAblo  qui  glisse  swr 
ir,  c'eslle  tambour lui-mOme  qtii  louriie»  et  dont  le 
ni  peut  ^trc  ralenti  par  une  bande  de  froltcmcnl. 
Indispensable  que  ce  rrnltcmcnl  soif  constant  ;  on 
par  le  frein  d'Apjiold,  flans  cet  appareil,  les  deux 
S  de  !û  courroîo  do  frottement  ubnulissent  û  un 
po9i5  de  telle  sorte  que,  quand  le  tamlwur  se  mol 
;menl,  il  Icnd  ù  souleter  le  levier  avec  le  poids 
tuspcndu.  En  3C  soulevant,  le  lovier  détend  la  cour- 
l'au  moment  où  la  différence  do  tension  outre  les 
kmMH  de  celle  courroie  devient  égale  au  poids  qut! 
levier.  Alors  le  levier  n'est  plus  soulevé  :  il  re»te 
re  avccla  courroie,  et  laisse  tourner  le  tambour  sons 
ncnl  constant,  qui  est  égal  au  poids  dont  le  levier 
;ë.  Si  le  coerflcient  de  frottement  augmente,  le 
Imil^re  un  peu  et  In  courroie  se  détend;  si  le  coefll- 
rotlement  diminue,  le  levier  et  le  poids  retombent, 
roio  se  tend;  mais,  dans  tous  tes  cas,  la  force  modé- 
l  simptemont  égale  au  poids. 
bour  du  frein,  le  cAblo  passe  sous  une  poulie  armée 
I,  qui  80  comporte  comme  si  elle  était  passée  sur  un 
taidu  :  si  la  tension  augmente,  le  cAble  se  roidit  et  aou- 
alic;  si  la  tension  diminue,  le  poids  et  la  poulie  rc- 
Ainsi  la  buutcur  de  la  poulie  indique  le  degré  do 
let  inslrumcnt  a  reçu  le  nom  de  dynamomètre.  Knftn 
•Bse  sur  une  poulie  et  tombe  dans  la  mer. 
voir  montré  la  disposition  du  cflblc,  je  m'occupe 
ns  d'en  cnlculer  la  tension,  l'n  cflble  déroulé  dans 
I  Ift  courbe  connue  sous  le  nom  de  chaUiett^  ;  dans 

contraire,  il  suit  une  ligne  droite,  et  la  ton^^ion 
lîérente  dans  les  deux  ca?.  Dans  Inir,  lo  cAble  ne 

rien  qui  s'oppose  d'ime  façon  appréciable  i\  son 
nt,  soit  dans  le  sens  de  sa  longueur,  soit  dans 
:îon  perpendiculaire  A  celle  longueur;  dans  l'eau, 
ire,  chaque  longueur  de  cAble  égale  X  un  pied  oat 

une  force  qtiî  s'oppose  ^  sort  m'ômemont  pcrpohdî- 
nt  à  aa  longueur,  force  que  nous  pouvons  appp- 
A,  pour  le  c.ablu  transatlafitit|ue,  noua  avons  l'équa- 

i\\t  V  est  la  vitesse  du  cAblo  perpendiculairement 
letir.  vitesse  évaluée  en  jtieds  par  seconde.  Ainsi, 
Hoids  du  cible  est  de  0^2^75  par  pied  (1 IG  grammes 
l),  la  vitesse  de  sa  cbule  ne  peut  iMre  supérieure 
i  résulte  de  l'équation 

,  pour  V,,  la  vitesse  de  chute  l,SOâ  pied (0%39/j)  par 
u  0,7it5  nccud  par  heure. 

résistoncoau  déplacement  il  résulte  que  lo  cilble, 
uscenltf,  suit  une  ligne  droite  et  non  une  ctial- 
orle  en  qtiJ'lque  sorte,  sur  un  plan  incliné  d'eau 
itaramcnt  A  la  rapidité  r|. 


mitanin 


ï.'inclinaison  de  cetio  ligne  droite  dépend  de  la  rapidité 
du  vaisseau,  et  aussi  do  i',,  lansélre  atfectéo  par  la  tension 
du  Cilblc. 

Voici  comment  nous  pouvons  calculer  l'angle?  que  fait  le 
cAble  arec  lo  plan  bnrizoulal.  Soient  ;  P  la  résistance  do  l'eau 
pour  chaque  pied  de  câble,  «  le  poids  de  cette  longueur,  et  ç 
l'angle,  nous  avons 

Pï=ru  eosç. 

Soilt»„la  vitesse  du  mouvement  da  cAble,  mesurée  perpen» 
dicuiairenïenta  sa  direction;  alors 
v,,=  usin.f, 

équation  dana  laquelle  v  reprôserilc  la  vitesse  du  voîsecau. 
D'autre  pari. 


P=w- 


i.a  ' 


d'où 


COSf  = 


V,,'       t'^  siti'y 


et 


(1) 


Vote  f 

Si  nous  admettons  que  la  résistance  est  proportionnelle 
au  carré  de  la  vitesse,  nous  avons  successivement  : 
lù  =  7t>,' 
«       V*  sin*  0 


V  C08  f 


et  enfin»  Pn  posant 

il  vient 


g-?- 


cosy 

ïiiiM» 


(2) 


008  9  = 


9»'  =  m, 


On  voit  par  Celle  formule,  ce  qui  était  d'ailleur-i  indiqué 
par  le  bon  sens,  que  lorsque^et?'  vonletiaugmontaut,  l'angle 
ducrtblû  avec  le  pkii  horizontal  diminuo.  f.orsquc  le  vaisseau 
marchait  avec  une  vitesse  de  six  nreuds  ù  l'heure,  le  cAbic 
Iransatlanliquo  faisait  avec  le  plan  de  l'horizon  un  ongle  de 
fi", 75,  de  sorte  que  le  plan  ïndinr'  sur  lequel  il  reposait  avait 
uiin  longueur  de  dix-sept  miUcs.^el  q^i'ÏÏ  fallait  A  chaque 
pied  du  c/ible  pri^s  do  trois  heures  pour  atteindre  le  fond. 

!.a  tension  T  au  sommet  du  plan  incliné,  ai  aucnri  frotte- 
ment n'empêchait  le  cAhlo  do  glisser  le  long  de  cQ  plau,  se- 
rait égale  au  poids  de  la  longueur  du  cAble  allant  verticale- 
ment do  la  surface  de  l'eau  jusqu'au  fond,  c'est-à-dire  que 

T=ftj.T, 

w  étant  le  poids  d'un  pied  de  cAblo,  et  03  la  profondeur  éva- 
luée en  pieds. 

Mais  il  existe  un  froltcroent  appréciable  qui  diminue  la 
tension,  tout  comme  dans  le  cas  d'une  chaîne  posée  sur  un 
plan  incliné  solide.  En  appelant  m,  le  coerilcient  do  frotte- 
ment évalué  en  livret  pour  chaque  pied  de  cAble,  ovec  une 
vitesse  de  v  pîedi  par  seconde,  et  eti  admettant  que  m,  =  ç,t^, 
l'expérience  faite  9\qc  lo  cAblc  transatlantique  a  donné 
pourri  la  valeur 

7,  s=ï  0,00504, 
ce  qui  équivaut  à  0,81  quintal  (Ui^.W)  par  nœud  de  cAble, 
quand  on  lo  dérnulo  de  manière  A  laisser  flotter  une  lon- 
gueur d'un  uœnd  par  heure.  Ainsi,  en  opérant  avec  un  eicé- 
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dant  d'un  nœud  h  l'hetire,  et  quand  cp^6«,/)5,  la  tension 
diminue  de  moîlié  ;  et  si  l'cNcédant  iÇtail  de  l/i  ntend  p/ir 
heure,  ou  de  23  ;  pour  100,  coc^blo  n'exigerait  niicnnf'  T^roe 
mnd^i'alfîce. 

t.a  formule  »uivniile  donne  ta  tension  T,,  quand  la  vilûSïie 
du  crtble  e?l  w,„  : 


[•'i) 


:(^i  — m, 


•in  7 


Les  r.lbles  d'un  faiMe  poids  spéfiflque  ont  imtî  vîlcsse 
do  descente  faible  aussi,  et  porinni  sur  un  plan  îndim'^  fort 
allongé  ;  si,  de  plus,  leur  surface  n  est  pas  lisse,  le  coefficicnl 
9,  prendra  facilement  une  valeur  assez  forle  pour  nllt^ger  lu 
frein  de  la  plus  grande  partie  de  reflbrl  qu'il  supporlerait 
avec  un  c.'iblo  de  mt^me  poids,  mais  de  polit  volume  et  de 
surface  plus  lisse,  eu  laissant  flotter  la  mt^me  longueur  de 
cible.  Sienne  laissait  pas  flollep  une  partie  de  la  longueur, 
la  difl*i.^rf:iu'c  serait  tri>s-faihlc  entre  l'effort  qu'exifferuientdes 
cftbles  de  conslrucliou  différente,  mais  de  mi^me  poids  dans 
l'eau.  (Juand  la  partie  flotlanlc  est  considérable,  tous  les  cA- 
bles  «upporlenl  un  alVorl  bien  moindre  que  quand  la  tension 
est  cûmpb^te;  et  enfin,  plus  la  marche  du  vaisseau  est  rnpitl**, 
moins  il  faut  laisser  de  cAble  libre  pour  diminuer  l'elTort 
du  frein. 

l/cxactitude  de  celte  théorie  s'est  trouvée  complètement 
conltrmée  par  la  pratique.  Dans  une  mer  de  2  milles 
(3200  moires)  de  profondeur,  si  le  cible  décrivait  une  chat- 
nette  de  12,75  milles  (20  500  m(''lres)  de  long,  le  poids  A  sou- 
tenir serait  de  8,v5  tonnes  (8600  kilogr.),  et  la  tension  du  <  Able 
de  29  tonnes  (20/inO  kilogr.).  Si,  nu  conlrnire,  le  cible  décri- 
vait une  chaînette  faisant  avec,  l'iinrizouj  A  sou  point  d'altache 
à.  Varritre  du  vaisseau,  un  angle  de  9"  3o',  la  longueur  sérail  de 
2'i  milles  (38000 mètre?), le  poids  de  17  tonnes  [17200  kilugr.), 
et  l'oirort  supporté  par  le  cfîble  de  102  tonnes  (103  600  kilogr.), 
au  lieu  do  lit  quinlanx  environ  (700  kilogr-l,  qu'on  a  pu 
conslater  pour  le  cAble  transatLtnIique,  lorsqti'on  dévidait 
7  nœuds  pur  heure,  tandis  que  le  vaisseau  ne  marchait  qu'avec 
une  vitesse,  de  6  nœuds.  Le  tangage,  mdnie  par  un  prns 
temps,  0  fort  peu  d*innucnco  sur  la  tension  pendant  qu'vn 
déroule  le  câble,  4  causô  de  sa  faible  înclînaisûn  par  rapport 
au  plan  horizontal. 

I/excés  de  force  que  posst^dent  les  cftbles  destinés  aux  mers 
profondes,  comme  le  cAble  Iransatlanliquc,  est  encore  plus 
grand  que  ce  qui  est  indiqué  dans  la  plupart  des  ouvrages 
scienlitiqucs,  puisque  le  cible  peu!  supporter  une  tension  dix 
fois  plus  forle  que  celle  qu'il  subit  lors  de  sa  pose. 

—  \j&  professeur  décrit  ensuite  les  moyens  employés  pour 
ressaisir  les  cftbles  au  fond  de  la  mer;  il  en  donne  une  dé- 
monstration en  traînant  sur  le  plancher  un  petit  grappin,  de 
manière  à  accrocher  une  chaîne  qui  s'y  trouve  étendue.  Une 
luis  le  câble  aciToché,  TonVrl  qtic  supporte  la  cordcdu  grappin 
n'est  que  le  poids  de  la  pari ic  soulevée,  ol  la  longueur  de  cette 
partie  dùpi'>^)d  do  doQ  plus  o>u  moins  do  tension^  Ainsi,  eu  lais- 
sant lUiller  !/i  pour  100,  la  longueur  soulevée  sera  égale  à 
/i,8!)  fois  la  profondeur  à  iaqualle  elle  est  soulevée.  Ainsi,  dans 
une  profondeur  de  2  milles,  on  soulève  environ  9,8  milles  de 
cilbli'  ;  le  pfpîds  que  fiupporle  le  grappin  sera  alors  6,8G  tonnc.^  ; 
mtiii  la  lensioEi  sur  le  ctlblô  ne  sera  que  la  composante  do  ce 
poids  agissant  suivant  la  tangente  îi  la  courbe  ati  point  d'ap- 
pltculiou  du  grappin,  tension  égalo  Â  5,5  tonnes.  Il  est  donc 
clair  que,  par  un  temps  calme,  en  nt  flotter  l/i  pour 


100,  on  peut  ramener  un  Cilble  d'une  profondeur  de  2 
C'est  ce  qui  fut  etTcctivemcnt  exécuté  une  fois;  maïs  le 
gage  nt  casser  le  cAble,  et  alors  on  put  le  ramener  en  le 
sissant  avec  do?  grappins  en  deux  point<  éloignés  l'im  de 
Ire  d'environ  2  na?uds  et  demi  et 'en  provoquant  la  ru: 
du  cflblo  au  point  le  plus  éloigné  de  la  terre.  I/e\lrémil»5 
restait  alorssuspendue  à  l'autre  grappin,  et  il  est  évident  (f 
suivant  tctto  méthode,  TelTorl  que  subit  un  cAble,  quellft 
soit  la  priifondcur  de  Veau,  peut  Olrc  réduit  au  poids  de  ?% 
gueur  depuis  la  surface  jusqu'au  fond.  Les  cibles  iransa 
tiques  peuvent  supporter  cinq  fois  la  tension  qui  correj 
ainsi  à  2  raille?  de  prufondeur,  ce  qui  con^lituc  un  e\ci 
force  amplement  suffisant. 

!, 'appareil  qui  sert  à  relever  le  eible  est  presque  le 
que  Lvlui  qu'on  emploie  pour  l'immerger;  lu  lam 
tourne  simplement  eti  sens  inverse  A  l'aide  d'une  mac 
\ap*Mir,îii  la  longueur  à  relover  est  peu  conaidérabU^  Si,  au 
traire,  cette  longueur  est  assez  grande,  on  trimsportP  la 
à  l'avanl,  el  on  l'enroule  à  l'aide  d'un  double  tambour, 
éviter  le  bullottemenl  qui  se  produit  avec  un  seul  tara 
Le  follement  de  l'oau,  pendant  ciïtlo  opéraliou«  augi 
la  résistance.  Ainsi,  avec  la  valeur  trouvée  plus  Imiil 
en  faisant  un  mille  :\  l'heure,  le  frottement  par  niîHe 
dû  0.81  quintal,  ce  qoî,  avec  uno  profondeur  d«!  9" 
ajouterait  1,61  quintal  A  la  résistance  due  au  seul  po 
c/ïbU».  tl  faut,  en  outre,  tenir  compte  de  la  rêsislauce 
Jéptacemcnt  de  l'eau  par  la  courbure  du  cible  pr^s  du  fi 
ausïi  d'uiï  certain  excès  de  poids  qui  vient  de  ce  qu« 
décrit  une  chalnelleol  non  une  ligna  droite.  La  Ioq^i 
cotte  chaînette  dépend  delà  vitesse  a\cc  laquelle 
meut  dans  l'eau  ;  mai'*,  intime  en  tenant  corapt 
ces  circonstances,  la  lorce  du  r.lble  est  trois  ou 
plus  grande  qucl'etlbrl  nécessaire  par  un  beau  tOi 
ramener  d*unft  prorimdour  de  2  milles.  C'est  là  d1| 
excès  de  force  qui  est  admis  comme  parfaitemei 
mOme  pour  les  travaux  d'art  qui  demandent  de  la 

C'est  d'aprî^s  des  calculs  semblables  que  j'ai  pu  éC; 
le  Timtf,  au  mois  d'août  1865,  quand  le  cSbic  ao] 
mergé  celte  niOme année,  semblait  perdu  (il  ne  fuLrali 
l'année  suivante):  "Si  b»  cilble  conserve  sa  force, coi 
probable,  il  pourra  certainement  Otrc  relevé.  ■   Aiaii 
que  cette  vue  théorique  a  été  contîrnoée  par  l'oxpi 
les  ingénieurs  peuvent  eoraptor  avec  raison  sur  la, 
l'evlension  de  la  télégraphie  Iraneocéanique. 

Les  tableaux  suivants  font  counaitre  en  détail  la 
liiMi  du  cAble  transatlantique  français,  dont  la  pu»6  s'4 
en  ce  moment  :  c'est  une  bande  étroite  de  356'i   ui 
long»  ot  d'un  peu  plus  d'un  pouce  de  diamètre,  Uonl  l 
jintaposés  couvriraient  environ  50  acres  <20  bnc<are^V 

TAttLEA!!  III.  —  Lougupu)'  H  imd*  des  môtérinurp  dn 
trttTisatlafitiipte  françats. 

Fil  de  niivrc 2A948 

Ciaia-pcri.lia.,,»f ..,,,» ., :^bt\h 

Fii  di'  cli.invre. " 

Fil  de  f.T  homogt^nc .  .  27222 

Rtl  (»c  fer  ordinaire.,    'MiM 

Chanvre  deMaaitlc 13tillU 

Campo5iii'>n  de  Clarlt 881 

Càlilc  pour  grniido*  proronicur? 2fi  VJ 

CÂble  l'Our  protonilciirs  moindres. .  .  921 

Câble  lolal 33ft4 

I)  La  tonne  anglaise  vaut  1010  kilofrainmes. 
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r\RiKAt7  ÎV,  —  Longueur  des  câbles  eaùtants, 

NauJa. 

rransatlaiiliques  anf^ts  (dcui) 37-^8 

De  Molle  k  AJexandrie  (deux)....«.fti(^«jf  ••-     ^'^^^ 

•olfe  Perbique , 1 308 

«ers  derEuropc... 1277 

>iver5 environ     1 350 

t^ngiieur  tolale 9D37 

H,    C.    FLEEMINti  JeNKIN, 
frofcAMur   à  l'iinivoniU  d'E(liniboui>g. 
Jiiil  Jfl  raiiffUis  par  BATTUn.  — 
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pbyftiolosiqur»  de  la  niorpliiaet  méconisine 
n  action.  —  ElTct»  «ur  la  dlgeMlon  $  Iniliioncc 
cm  ganglions  ■7mpa(Ui4|ueii  et  aur  les  nerf* 
|tl«.   —   Tolérance   A  la  morphloe. 

I  la  derniùre  leçon,  nous  a\oii3  fail  qudques  expé- 
DouvcUes  relativement  au  mécuriiâniu'  de  l'aclion  de 
linc  comparé  îi  celui  de  l'acliun  du  eiiloroforme.  On 
pas  dire  a&surémcDt  que  ces  deu\  subslauces  pro- 
ies internes  elTets  ;  mais  il  y  a  cependant  entre  elleâ 
Dgie!^,  puisqu'clleâ  agissent  louteâ  les  deux  sur  le  syg- 
rveiix  ut  propageât  leur  iiiUueace  jusqu'à  uti  ccrlaiti 
:is  le  môme  sens,  suuf  l'intûndté  al  la  rapidité,  gui 
Dt  de  gruudeg  ditt'ércnces. 

trpbiuc,  comme  le  cbloriforme,  commence  d'aburd 
luire  une  c\J3ltulion  ruuetluiuiella,  suivie  ensuite 
rîude  de  résnluUoii  ou  d'engourdisbemeni  organique 
UéridC  sfui  eflVt  [irifu'ipal  et  (iaal. 
on  donne  de  U  morphine,  la  période  sôdaJivo  ou 
3tion  est  quelquerois  furt  longue  à  m  manifcgler. 
fui  arrive  noUramenl  pour  les  grenouilles.  Cbezces 
,  on  ne  peut  mOmo  coaâtater  que  la  période  d'cxcita 
si  longtemps  qu  on  allcndc,  le  sommeil  no  se  pro- 
,  II  est  vrai  qu'où  pourrait  objecter  qu'au  ignore 
dorment  lus  grenouilles,  ot  si  elles  ont  uu  somuieil 
li  l'ûngourdissemenl  bibernal  ?  Mais  ou  peut  répon- 
a  qu'on  sait  Irrit-hicu  commout  dormeut  les  oi^oau.x 
,  et  que  cependant  In  morphine  ne  parvient  pas  à 
air  plus  que  les  grenouilles.  J'ai  déjiX  eu  l'ocea^îon 
l^trer  ces  faits, 

avanl-deruière  leçou  (ci-de.-^sus,  page  *)U(),  numéro 
illel  1869),  nous  avons  Cuit  plusieurs  expériences 
»lir  que  l'aclion  de  la  morphine  porte  sur  cerlainâ 
cér<!braux. 

Ions  aujourd'hui  reproduire  avec  ïa  morphine  qtiel- 
s  des  expériences  que  nous  avons  iustiluces  avec 
ilbrme,  pour  établir  le  mode  de  propagation  de 
e  cetlo  substance.  (Voyez  ci-dessus,  leçons  Vil,  Mli 


E  ci-dessii8  pngps  98,  i:ïr),  Xrtfi,  HJâ,  258.  îî».^,  3ti},  X\2, 
392,  hMi  et  504,  10  et  30  janvier,  tj  cl  "21  fovrier, 
.17  01  24  avril;  l"^"",  15,  22  mai,  12  juin  cl  10  juillet  tbû'J. 


et  LX,  pages  311,  53^  at  347,  numéros  des  17  ot  24   avril 
et  l"  mai  1860), 

Voici  d'abord  une  grenouille  qui  a  subi,  il  y  a  environ 
trente  heures,  une  ligature  placée  derrière  les  bras  et  em- 
brassant la  totalité  du  corps,  sauf  la  moelle  épinière.  Elle  n'a 
du  reste  regu  aucune  iiijedtuu  de  matière  toxique.  Mous  la 
prenons  comme  point  do  tompuiaison.  Vous  \oye/.  que  la 
poiu  présente  une  tointfi  anémique,  résultant  de  l'inter- 
rupliùn  de  la  circulation  du  Ming  ;  mais  l'efTel  se  borne  là. 

Voici  maintenant  une  deuxième  grenouille  qui  a  subi  en 
arrii^re  des  bras  une  ligature  exactement  semblable  d  celle- 
ci.  Nous  injectons  de  la  morphine  dans  le  train  antérieur,  cl 
nous  voyons  que  Taction   de  tîcllo   substance    (c*e8t-A-dirc  ^ 
rexcitation  [puisque  c'est  le  seul  elVet  de  la  [norpliine  quûl 
nous  puissions  observer  sur  les  grenouilles)  se  propage  dana^ 
le  train  postérieur,  quoique  k  ligature  ait  été  pratiquée  der- 
rière les  bras  pour  empêcher  le  ^ang  de  transporter  la  mor-j 
phiuc  dana  celte  régio  i   du  corps,   Il  y  a   Joni'  U  un   elTcl 
d'inllncnce  du   cerveau   sur  la  rappelle  éjtini- i'-  qur    nous 
avons  d  'j;\  constaté  pour  lé  chloroforme. 

Knlii),  prenons  une  troisième  grenouille,  toujours  opérée 
delà  mt'me  manière,  par  une  ligature  ftiile  en  arrière  dcs^ 
bras.  On  lui  injecte  de  la  morpbine,  non  plus  dans  le  train 
antérieurj  sous  la  peau  du  cou,  mais  dans  le  train  postérieur, 
sous  h  peau  du  ventre.  I/action  excitante  so  produit  dans  le 
train  [lost^rieur  dù  le  sang  morphine  peut  encore  se  répan- 
dre par  des  oscillations  capillaires,  mais  elle  iic  se  propage 
pas  au  train  antérieur,  à  la  (été  et  aux  pattes  de  devant  ;  en 
un  mot,  elle  ne  remonte  pas.  C'est  cncon>  nu  résultat  sem- 
blable A  celui  que  nous  avons  constaté  pfxir  le  chloroforme 
dans  une  e\pértencc  analogue. 

On  voit  donc  que  sous  le  rapport  du  mode  de  propagation 
de  l'action,  h-  chloroforme  et  lu  in  irphini'  [Mt-iî^-t'ul  «r  «om- 
porlor  de  la  mémo,  manière. 

Je  pusse  maînlcuaut  à  une  autre  qiJC5lii>t),  J'acliun  de  la 
morphine  sur  lesphénomcnes  de  la  digcsiîOn.'  ' 

flans  l'înunt  dernière  leçon  (voyc;z  cî-dcssùs,  page  507), 
nous  avons  moniré,  pnr  une  expérience  comparative,  que 
l'injaclion  de  10  centigrammes  de  çnurphîoi  îni-le  jdbol 
d'un  pigeon  arrtMaiî  lu  digestion  pourïui  leiupî  assez  long. 

Iteprcnoiis  aujourd'hui  celte  expérience  en  la  disposant 
d  une  manieic  un  peu  dillerenle. 

Voici  trois  pigeons  choisis  d^ns  iei  coUdifions  comparables 
et  qui  venaient  tous  de  manger,  au  commencement  de  l'ex- 
périence, une  quantité  à  peu  pfi>s  égale  d'alimcnls.  Le  pre- 
mier n'a  pas  reçu  de  morphine  j  il  doit  nous  servir  de  point 
de  comparaison.  Vous  voycE  que  la  digestion  a  suivi  chez  lui 
son  cours  râgalier,  et  qu'eu  oe  moihdtit-^  ie-gabot  e&t 

vide.  '  '"'^  ••''  ''  '  '   h'Ml>    i\t    *'iU\C*   S'il    -jm.»    • 

Le  second'fi  rêoii  AccntlgrannfmesdeniorpbirYe  eu  injection 
sons  ta  peau.  Ohez  celui-ci,  ta  dlgesliou  n'a  pa»  uu  lieu,  et 
le  jabot  est'ertcore  complélemeUI  plein,-"  •■•i'  ^r  -.itir 

Lu  Iroi^îc'Énë  h' k-éi^u,  également  sous' lil'p&ira^  6l  dans  les 
mêmes  contîitiotts^^  !?  l'^tigi-immes  sûildemcnt  de  morphine. 
La  diRcstron  ne'fc'est  po^  fïiitc  non  plus  chez  liïi,  ol  le  Jabul 
est  resté  plein  A  pcu'pr<^5  comme  cher,  le  éuc'(fid.. 

hans  ces  evp^rîèùcVs  vous  coii'statéz  d*aborJ  que  l'cITet 
perlurbaleur  d6  ïa  morphine  sur  Indigestion  bg  produit 
avec  des  doses  bien  inférieureà  \  r*?Il»î5  que  nous  avions  em- 
ployées, et  vous  voyez  ensuite  qu'il  n'est  pas  nécessaire  que 
Id  substance  soit  injectée  directement   dans  l'estomac.  On 
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obtient  égaleoient  le  même  elTct  are<7  une  itijection  poussée 
dans  le  tiesu  cellulaire  sous-cutané. 

Nous  aurions  pu  reproduire  Ins  mômes  expériences  sur  des 
chiens  en  pratiquant  une  fistule  stomacale  pour  constater  à 
volonté  l'état  de  plénituda  ou  de  vacuité  de  l'estomac.  Biais  il 
est  beaucoup  plus  commode  d'opérer  sur  des  pigeons,  parce 
qu'il  sufdt  de  tâter  le  Jabat  À  l'extérieur  pour  scDlir  s'il  est 
plein  ou  vide. 

Cette  notion  de  la  morphine  sur  la  digestion  e&l  très-impor- 
tante à  connaître  au  point  do  vue  de  la  pratique  physiologi- 
que. Si  l'on  voulait,  paroxcmple,  faire  des  expériences  sur  les 
liquides  digeslifs,  et  qu'on  recourût  ù.  la  morphiue  comme 
moyen  conlentif  des  animaux  à  expérimenter,  on  era])ioierait 
une  Irés-mauvaisû  môthode^  qui  empùclierait  d'obtenir  de 
bons  résultats  ;  en  eCTet,  les  Bécrélious  des  sucs  gastriques  et 
intestinaux,  de  mOme  que  les  mouvements  des  tubes  digestifs, 
sont  profontlément  modifiés  par  linfluciice  de  lu  morphine. 
11  y  a  donc  U  une  coutre-Iudicalion  pratique  absolue  dont  le 
physiologiste  devra  prendre  foin  do  tenir  compte. 

Mais  nous  avons  ausài  posé  la  question  d'une  manière  théo- 
rique, en  nous  demandant  s'il  y  avait  1:V  une  action  générale 
ou  une  action  locale  et  spéciale  sur  les  organes  do  la  diges- 
tion. On  peut  trouver  dos  argumenta  diversdons  les  deux  sens. 
L'action  de  la  morphine,  comme  colle  du  thloroformc, 
porte  d'abord  sur  le  cerveau,  et  finit,  quand  larlion  est  corn- 
plètCf  par  mettre  l'animal  dans  le  môme  étal  que  si  on  lui  avait 
supprimé  le  cerveau.  Or,  il  faut  avoir  soin  de  distinguer 
entre  la  suppression  brusque  d'un  organe  et  sa  suppression 
lente:  tes  ell'ets  fionl  toin  d'OIrc  idcniiques  dons  les  deux  cu^. 
Kn  clle-raOme,  la  suppression  du  cerveau  n'empi>chc  pas 
la  digestion  de  s'accomplir.  Ce  point  est  démontré  depuis 
longtemps,  notamment  par  les  oxpérlcnces  de  Flourenâ. 
l-'animal  privé  de  cerceau  peut  vivre  indéfiniment,  pourvu 
qu'on  hii  ingurgite  les  aliments,  qu'il  ne  sait  plus  aller  cher- 
cher»  mais  qu'il  dig^c  Lrès-bien  une  fois  qu'ils  sont  dans  son 
estomac.  U'aprùs  des  expériences  récentes  de  M.  Voit  (voyez 
ci-dessus,  page  S5|  numéro  du  *^0  mars  1869),  U  semble 
même  que  le  cerveau,  complètement  extirpé,  est  capable  de 
se  rogénurcrau  bout  de  quelques  mois  ;  ce  qui  suppose  avant 
tout  une  nutrition,  et  par  suite  une  digestion  active. 

Mois  quand  on  supprime  brusquement  le  cerveau,  par 
exemple  en  rcxtirpant  avec  un  bistouri  ou  par  uu  autre 
moyen,  il  n'en  est  plus  du  tout  de  même.  I.a  digestion  a'arrête 
alors  pondunl  un  certain  temps,  sauf  û  reprendre  plus  tard, 
si  rien  ue  s'y  oppose  cl  ai  l'animal  survit. 

Hh  bicui  on  pourrait  supposer  que  la  morphine  agit  sur  le 
cerveau  de  manière  à  interrompre  momentanément  ses  fonc- 
tions, comme  le  ferait  une  soustraction  subite  de  l'organe. 
Sous  le  coup  de  celte  aciion,  le  cerveau  réagirait  A  son  tour 
sur  les  intestins  et  arrêterait  la  digestion. 

Malheureusement,  les  expériences  propres  à  justifier  ce 
patnl  de  vue  sont  fort  difficiles  à  faire  d'une  manière  cou- 
chiaute. 

Ilans  Icà  expériences  que  nous  avons  ioUUuées  précédem- 
ment, soit  pur  ir^eution  de  la  morphine  dans  l'inteâtia  (iuhit), 
soit  par  injection  dans  le  tissu  cellulaire  souâ-iriituni^,  on 
peut  dire  sans  doute,  (mi  faveur  de  cette  explication,  que  la 
morplûne,  emportée  dans  la  circulation,  a  louché  le  cer- 
veaut  t-'l  qu'elle  a  pu  ainsi  arrêter  ses  fonctions  de  manière 
que  le  contre-coup  de  cet  arrêt  retentisse  dans  les  intestins 
sur  la  digestion.  Maie  il  est  facile  de  répondre  en  sens  con- 


traire, que  si  la  morphine  a  louché  le  cerveau,  elle  a  touché 
aussi  les  intestins  eux-mêmes,  et  qu'elli^  a  bien  pu  y  pro- 
duire soit  dircctemcui,  sait  indireclomûnl,  par  le  ^ang,  ^^  P^ 
nomènc  observé,  sans  que  le  cerveau  «oit  pour  rien  dans  i 
arrêt  de  la  digestion. 

Pour  s*:iutenir  l'opinion  de  l'action  cérébrale  exelaùve,;] 
pourrait  ajouter  encore  que  la  suspension  de  l'action 
bralo  pendant  le  sommeil  ordinaire,  pendant  le  son 
chloroformique  et  peiulant  le  sommeil  asphyxique,  a| 
mémo  privilège  d'arrêter  les  phénomènes  de  la  digestiffl 
Mais,  pour  écarter  directement  l'action  cérébrale,  il  faudrait 
pouvoir  lier  les  vaisseaux  de  l'inlesliu  de  manière  à  en  inli 
dire  l'accès  à  la  morphine  et  à  ne  lui  laisser  loucher  quêl 
cerveau  ;  il  faudrait  bien  alors  expliquer  par  linnuonce] 
tive  ou  négative  do  cet  organe  tout  ce  qui  arriverait- 
ccttc  opération  n'est  pas  possible,  car,  en  liant  le*  ^ai^-^i 
de  rinlesliu,  on  troublerait  tous  les  phénomène*  ; 
il  ne  serait  plus  possible  d'y  démêler  l'intlucncc  u 
phine. 

Ainsi,  d'un  cùié  on  peut  très-bien  cnmprerii 
vienne  du  rervean,  carcel  organeexercounei^ 
gue  dans  d'autres  cas  ;  mais,  d'un  antre  côté,  on  s'expUqi 
rail  tout  aussi  bien  qu'elle  porte  dircctcmonl  sur  les  hïtfl| 
tins,  car  on  produit  le  phénomène  en  injectant  do  f  r*»-pell 
doses  de  morphine  dans  le  lubeinleslinal  ou  son  \ 
de  plus  diverses  observations  médicales  semble  u 
aussi  A  cette  conclusion. 

Cependant  on  pourrait  encore  répondre  que  le  cerv< 
pigeon  ne  parait  guère  atteint,  puisqu'on  n'observe 
sommeil,  tandis  que  l'aclinn  sur  la  digoslîon  est  Ir 
que.  Mais  tout  cela  n'eàt  ni  ossez  précis,  ni  snflflsamr 
cluanl.  Il  faut  donc  rester  dans  le  doulo,  car  tant  t 
pas  d'cxpi5ricncc  décisive,  on  doit  savoir  se  niatnteil 
cette  situation  expcclalivc,  afin  de  s'exciter  A  chercher,  aoG 
de  s'endormir  dans  une  opinion  non  justifiée. 

On  doit  seulement  l'aire  des  hypothèses  pour  cJiftitb 
comprendre  quelles    sont  les  diverses  solutions    poMih 
C'est  à  ce  titre  que  nous  allons  encore  essayer  de  inooil 
qu'une  action  directe  sur  l'intestin  s'expliquerait  par  tiwl 
canisme  fort  simple,  résultant  des  propriétés  Iridéperid 
de^  ganglions  sympathiques. 

Bichat  avait  avancé  que  les  ganglions  du  «yst^In0  ne 
grand  Byrapalhîque  constituaient  des  centres  ncrveuï 
pendants  comme  le  cerveau  luî-méme.  Cette  opinion  avtil^ 
assez  généralement  regardée  comme  fausse,  parce  qu'on  iWf 
trouvé  de  nombreuses  connexions  entre  le  sNîlèmu  MTXê 
grand  sympathique  cl  le  syslôtne  nerveux  rérébro-»|ili 
or,  CCS  connexions  semblaient  naturellement  avoir  : 
de  soumettre  le  grand  sympathique  \  rintluence  6c*{ 
cérébro-spinaux.  Les  faits  anatomiqoes  purnlsf.'iîrnt  dont 
traîrcs  A  l'opinion  de  lïlchat  ;  maïs  on  ne  pouvait  |ias 
qu'elle  était  fausse  absolumenl;  c'était  une  question  d'i 
rîcnccs,  et  \'X  les  evpi^ricnces  négatives  tie  pouv  :*  ij 

mer  les  expériences  positives  qui  viendraieul 

i;'esl  ainsi  que  je  comprenais  la  question,  cl  J  ai   in^n 
une  expérience  qui  a  été  en  partie  la  jiiâtilioutloti  At*  Vfif 
thèse  do  ï^icliat ,  puisqu*eUe  a  fourni  le  pM'mier  hWA  l'ap 
de  cette  hypothèse.  Il  s'agissait  de  1»  glande  - 
maxillaire,  et,  quoique  cette  expérience  ait  t  dl| 

longtemps,  je  vois  la  rappeler  ici. 
Celte  glande  M  reçoit  du  sang  par  un  rameau  do  Tti 
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s  profonde  E;  elle  sert  de  point  de  départ  à  une 
tinéo  11  emporter  Itï  aung  qut  a  beignô  son  tissu,  ot 
uurvuu  d'un  conduit  uxcrdteiir  V,  par  lequel  la  s«- 
maxillaire  se  déverse  dans  In  bouche  (tlg.  67). 

qui  nous  intéresse  surtout,  ce  sont  lus  rapports  de 
ade  avec  lo  système  nerveux.  Kllc  roroit  du  nerf 
|ul  C6t  un  nerf  moteur,  un  rameau  spécial  DU,  qu'un 
i  rorde  du  tympan.  Avuut  de  péD6trurduii5lu  gluudo 
illaire«  la  corde  du  lympou  B'accole  pendant  quelque 

nerf  lingual  Ali,  nerf  de  la  sensibilité  générale  et 


La  (ImiJo  (alivniro  Muu-iiiuilUtro  du  oklan  «l  loi  n«r&  en  r*p|K)ri  avec 
Hiootrcr  ipio  colle  claiiJu  peut  ciilror  ce  iëcrôttou  wuâ  l'intlncnce  d'uiui 
iBtc  tlunl  le  cfulrc  cul  dan»  le  ganj^lion  lymiutliiiuo  aous-mnxilUîre. 

la  ulivairc  »ous-miikninirc.  —  N.  Glande  salivairo  niblinffotlc.  — 
etet^icur  Je  la  ylandu  «oua-maxilllairc  dam  lequel  oo  a  introduit  un 
Coniluil  ricicli-ur  ttu  )a  ({UnUa  luUinguulu  diot  lot|tti'l  va  «  autai  UtUo- 
I  —  AB.  ^erf  Itnifoal  provenaal  i)e  la  branche  ntisillstrc  iiifi^riciirc  do  la 
llffV  MntMo  c<fr«lirat«  Ile  Irijameau).  —  SS.  Hamunux  du  nerf  llntCMl 
I  daiu  U  DiuqueiiM  buccale.  —  C.  Nerf  facial.  —  UU.  Curdu  du  tyia- 
du  nerf  facial  se  ilistribuant  dxna  la  gUriJe  90u5-t)iiixilljlrc  oprè»  s'ùire 
i«  letnp»  au  nttrf  l)n<fual.  —  0.  Oanj^lron  ayntpalbique  Miua-inuxilliïlfff. 
Uoil  Oflr>ical  4tip«ricur.  —  G.  Hameau  Dcrcuux  nllant  du  KMclioti  rtr* 
Ur  &  la  glande  sout-piixillaiiu.  —  E.  A rlère  maxillaire  [>rofundu  dtiktcr- 
\m  aaus- ni uil luire. 

.  Go  tierl'  lingual  provient  de  la  branche  maxillaire 

0  de  la  cinquième  paire  nerveuse  cérébrale,  le  tri- 
el,  après  avoir  distribué  quelques  rameaux  SS'  i  la 
e  buccale,  il  aboutit  à  la  langue  ft,  pour  servir  dor- 
:ial  au  sens  du  goiU. 

près  du  point  où  la  corde  du  (ympan  Dsc  séparer  du 
xolAtaprOs  s'y  être  accolée  quelque  temps,  ou  trouve 
ganglion  du  systùmo  nerveux  graud  sympathique  ; 
iuglion  sous-maxillaire  0. 
OQ  irrite  la  langue,  c'c&t-à-dirç  le  nerf  Hnguul,  pur 

1  quelconque,  on  provoque  aussitôt  dans  lu  glande 
Ilftire  une  sécrétion  active  dont  il  est  facile  de  se 
e  en  recueillant  le  produit  i\  rexlrémilé  du  conduit 

KLû  phénomène  s'eiplique  très-bien  pur  une  traïu- 
û  l'aclion  de  l'extrémité  du  nerf  lingual  au  ccr- 
U  cerveau  li  la  glande  suus-maxillaîre  par  \g  nerf 
la  corde  du  tympan.  C'est  la  marche  ordinaire  des 
iîrvouses  réfloxes. 

un  coupe  la  corde  du  tympan  cl  1q  nerf  lingual  en  x, 

devient  impossible,  ot  cependant  la  glande  salivaire 
coreft  sécréter  lorsqu'on  irrite  rextrC-milé  périphé- 
nerf  lingual.  11  fuut  i5vi(er  dons  ce  cas  d'irriter  ïe 
al  avec  un  courant  éleclrJquo,pour  écarter  l'objcc- 

de  courants  induits  qui  iraient  irriter  dlrcctemeut 
I  périphérique  de  la  corde  du  tympan.  On  peut  cm* 


ployer  du  «ai  marin,  da  l'éther,  on  pîne«men(j  car  l'action 
des  corps  supidcs  ne  produit  pu,  dans  ces  circonstances»  la 
sécrétion  salivaire. 

le  seul  moyen  d'expliquer  la  sécrétion  de  la  glande  sous- 
maxillatre  dans  ce  cas,  c'était  de  supposer  uue  action  réflexe 
du  nerf  lingual  sur  la  cordo  du  tympan,  action  dont  le  gan- 
glion sympathique  goui-maxillairo  lerail  le  centre.  C'est  ce 
qui  a  lieu  en  ûtret;car,siron  r.rracho  lu  ganglion  BoiH-maxil* 
laire,  lu  sécrétion  ne  se  produi  plus  lunqu'on  irrite  le  nerf 
lingual,  comme  il  a  été  dit  précédemment. 

Ce  ganglion  sympathique  joue  donc  le  t6Io  d'an  petit  cen- 
tre indépendant;  mais  il  ne  Jouit  pas  de  cfîlle  autonomie  d'une 
manière  indéfinie,  et  il  semble  dépendre  du  cerveau  pour  sa 
propre  nutrition,  tin  effet,  au  bout  de  trois,  quatre  ou  cinq 
jours  après  la  section  du  nerf  lingual,  1  irritation  du  ucrf 
Ungunl  ne  produit  plus  aucune  s^'créliou  dans  lu  glande  sous- 
maxillfiiro. 

On  sait  que  les  nerfë  une  lun  scpuros  du  i-crvcnii  d.>gé- 
nérent  ;  est-ce  là  ce  qui  emp^Itc  Vuciion  de  se  produire,  ou 
cela  tient-il  à  la  dégénérescence  du  ganglion  lui-même  V  T'est 
U  une  question  queje  me  réserve  de  suivre  plus  tard.  Mais  ce 
qui  est  parfaitement  certain  dès  maintenant,  c'est  que  legau- 
glion  sympulliique  sou3-raa\illairc  pou!»  au  moin«  pendant 
un  certain  temps,  agir,  et  par  conséquent  être  afl'eclé  comme 
un  centre  indépendant- 
Ce  point  do  départ  une  fois  démonti"é,  quoi  de  plus  tiaturel 
que  d'admcUrc  Texistcnee  dans  les  intestins  de  ganglions 
sympathiques  jouant  ansfi,  dans  des  limites  annlognot,  le  rûle 
de  rentres,  et  que  la  morphine  atteindrait  comme  elle  atteintle 
cerveau?  Il  i^emble  en  efl'et  que  la  morphine  aghse  sur  les 
ganglions  sympatinqucs,  car  J'ai  conslati^  des  fnits  qui  pa- 
raissent démontrer  son  action  sur  le  ganglion  sympathique 
sous-muxLlluire. 

Ainsi,  lorsqu'on  «oumel  un  chien  ft  l'intluouce  de  fa  mor- 
phine ou  du  chloroforme,  et  qu'on  essaye  immédiatement 
ensuite  de  répéter  sur  lui  l'expérience  que  je  viens  de  vous 
exposer,  cette  expérience  ne  réussit  plus-  Cola  n'indique- 
t-ll  point  que  la  morphine  a  engourdi  le.  ganglion  sons- 
maxillaire,  cl  lui  a  enlevé  sa  propriété  relative  ù  la  sécrétion 
de  la  glande  w>us-ma\illaire?  Si  cela  se  vérifiait  expérimen- 
talement, ce  serait  un  point  de  contact  de  plus  entre  les  doux 
systèmes  nerreux. 

La  morphine,  ct»mme  le  chloroforme,  avons-nous  dit,  ferait 
étoutTer  les  propriétés  des  nerfs  scnsilifs.  Il  est  facile  de  le  dé- 
montrer en  reprenant  l'expérience  sur  la  glande  sous-max!!- 
laire  dont  nous  avons  parlé  déJA  tout  A  l'heure. 

Dans  l'état  normal,  on  provoque  la  sécrétion  de  la  salive 
par  cette  glande  en  irritant  la  langue,  c'csl-à-diro  le  nerf  lin- 
gual, nerf  senslUf,  par  exemple  avec  du  vinaigre  ou  un  cou- 
rant électrique.  Lorsqu'on  agit  sur  un  animal  morphine,  on 
n'obtient  plus  rien  en  irritant  directement  la  langue  avecc/w 
mêmes  excitants;  en  général  on  ne  réussit  guère  mieux  en 
coupant  le  nerf  lingual  et  en  irritant  son  tronçon  centripèli« 
Mais  la  sécrétion  se  produit  anssitiM,  quand  on  irrite  dîrccl-fl- 
ment  la  corde  du  tympan.  Le  ncrfsensilifsemble  donc  éteint, lît 
le  nerfraoteurconservé;  il  est  \rai5erabîable  qu'il  st^  produit 
une  action  sur  la  cellule  sensîlive  centrale  d'où  part  le  nerf 
lingual,  puisque  c'est  toujours  ainsi  que  cela  se  passe  quand 
les  nerfs  sensitifasonl  frappés. 

Nous  ne  pouvons  pas  pousser  plus  loin  ces  recherches,  parce 
gae  nous  nous  occupons  surtout  ici  de  la  pratique  physiolo- 


m 


M.  CLATOE  BERHAB0.  —  LA  MORPHINE;  TOLÉRANCE  A  SON  ACTION. 


gîque  ot  médicale.  Mais  à  ce  dernier  point  de  vue,  îl  est  encore 

une  question  que  nous  devons  examiner,  c'est  la  tolérance  î\ 
la  morphine,  par  suite  de  l'habitude  que  prend  l'organisme 
d'en  supporlcrlcs  cff'ols. 

On  connaît  l'histoire  de  Milbridate,  qui  en  élait  arrivé 
i\  prendre  impunément  tous  les  poisons.  Cela  est  vrai  dans 
certaines  limites.  On  s'habitue  en  effet  aux  poisons,  ou  du 
moins  lï  la  plupart  des  poisons,  car  on  ne  s'habitue  pas  à  tous, 
cl  surtout  on  ne  s'hnhitue  pas  dans  la  même  mesure  à  chacun 
d'eux. 

Ainsi,  on  ne  s'habitue  jamais  au  curare  ;  on  conserve  tou- 
jours le  mOme  degré  de  susceplibililé  pour  ce  poison-  Au  con- 
traire on  semble  s'habituer  assez  vile  au  chlorofurme.  T. a  pre- 
mii'Tc  fois  qu'on  subit  l'action  de  cctaaesthcsiqtic,  il  on  laat 
beaucoup  moins  que  les  fois  suivanlcs  pour  ami'ncr  Tanes- 
lliésie;  plus  larJ,  la  premitre  dose  niî  produirait  plus  aucun 
effet,  cl  l'on  est  obligé  de  l'élever  tiolahlcmcnl. 

INïurlû  morphine,  ce  ph(5nomf;nc  de  tolérance  est  Irès-mur- 
qué.  On  peut,  par  un  usage  propressivemenl  croissaul,  Arri- 
ver à  supporter  des  doses  énormes  qui  auraient  empdisonu'i 
certainement  nu  dèhut.  iesuppo^ie,  bien  enlendu,  qu'on  ex- 
périmente sur  un  individu  à  l'état  normal.  l>ans  certains  étala 
pnlhologîqueâ,  la  tolérance  se  manifeste  du  premier  coup,  cl 
avec  des  proportions  tout  A  Fait  étonnantes.  Mais  alors  il  s'ogil 
de  cas  Ir^s-différenls,  puisque  les  conditions  physiques  sont 
changées.  Magendic  a  observé  ce  fait  dans  la  rage  ;  on  l'a  éga- 
lement conslaté  dans  le  tétanos,  je  crois,  cL  aussi  cher,  des 
aliénés,  c'esl-â-dîre  dans  des  conditions  où  le  sysl(''me  ner- 
veux est  atteint  par  des  conditions  morbides  qui  ont  modifié 
ses  propriétés. 

Nuus  supposons  donc  que  l'individu  observé  re^tc  à  l'étal 
normal.  Comment  s'expliquer  alors  les  effets  quelquefois  si 
surprenants  de  l'hahiludeV  11  est  clair  que  nous  voulons  par- 
ler ici  d'une  expliL'ulion  physiologique.  Faul-il  penser  qu'a- 
prés  le  réveil  du  sommeil  narcotique,  il  resie  encore  dans  les 
nerfs  une  petite  quantité  de  miïrphinc?nu  bien  fout-il  ad- 
nicllre  que  les  nerfs  se  sont  engourdis,  et  sont  en  quelque 
sorte  abaissés  dans  l'organisme  au  point  de  vue  de  leurs  pro- 
pricléa  physiologiques,  ce  qui  expliquerait  pourquoi  il  faut 
pour  les  nurcotiser  une  rlose  plus  forte  de  morphir)e? 

On  sait  en  effet  et  l'on  peut  rappeler  dans  le  sens  de  celte  der- 
nière hypoth^se,  que,  pour  empoisonner  un  nerf  ongotirdi  oi 
dégradé  dans  ses  propriétés  physiologiques, il  faul  une  quan- 
lltédesubstanceloxiquebienplnsgrandcquepouruniierfplut^é 
dans  dos  conditions  ordinairesou  exalté  parlachak'urderélc. 
C'est  ce  qui  s'ohserve  par  l'effet  des  poisons  sur  les  animaux 
À  sang  froid  (grenouilles)  pendant  l'hiver  et  pendant  l'été.  Ce 
que  je  \iens  de  dire  de  la  morphine,je  l'ai  constaté  moi-même 
avec  de  la  strychnine. 

Mais  miintenant,  commcnl  faudrail-il  expliquer  cel  abais- 
Mmcnt  organique  des  nerfs,  qui  deviendrait  la  cause  de  l'as- 

élude  A  la  substance  toxique.  Cet  effet  dépendrait-il  de  ce 
qu'il  ri;sternît  pendant  longtemps  uno  cerlaiue  quantité  de 
morphine  qui  entretiendrait  les  nerfs  dans  cet  état  de  moin- 
dre excitabilité? 

A  ce  propos,  je  vous  rappollorui  d'î^  expériences  que  j'ai 
faites  aatrefois  sur  l'absorption  et  rôliminationdes  substances 
toxiques  et  mf^dicamenteuses. 

On  croit  généralement  que  les  substances  étrangères  s'éli- 
minent Iréô-vitede  l'organisme.  Mais  celte  opinion,  nact  géné- 
ralement répandue,  n'est  pas  toujours  fondée,  cardes  sub- 


stances faciles  à  éliminer  peuvent  rester  dans  l'organi' 
semaines  et  même  des  mois  entiers,  J'ai  constaté  ce  fait 
manière  certaine  dans  des  expériences  faites  arec  l'iodi 
potassium,  substance  trcs-cmployée  en  médecine. 

L'iodurc  de  potassium  s*élimine  surtout  par  les  reîas 
à-dire  avec  les  urines.  Or  il  arrive  un  moment  où 
n'en  élimine  plus  eloù  ilen  reste  cependant  encore  dati 
uomie.  Il  ne  fuut  pas  s'étonner  de  ce  fait.  Le  pouvoir 
natoire  des  organes  n'est  jamais  absolu,  e(  il  arrive  I 
un  moment  où  la  proportion  d'une  substance  quelconq 
tenue  dans  l'organisme  devient  trop  minime  pour  coa 
àeirc  éliminée;  on  pourrait  facilement  le  pressentir 
même  on  ne  l'aurait  pas  constaté  direclemenl  :  en  ell 
en  était  aulrcmont,  le  sang  ne  pourrait  jamais  conscr 
composition  normale. 

Mais,  de  plus,  les  divers  organes  éliminatoire»  ne 
également  sensibles  à  réliraination  de  chaque  subi 
Ainai,  pour  l'éUniination  de  l'iodurc  de  potassium,  les 
saUvnires  et  inteslirmles  sont  plus  sensibles  que  les  rc 
sorifi  qu'elles  ci^nltnuent  encore  A  élimîn^»r  celte  sub 
qunnd  taproporliori  co: Menue  dans  le  sang  n'est  plussul 
pour  mettre  en  jeu  la  fonction  éliminatoire  des  reint 
facile  de  le  constater  en  recut^illnnl  directement  la  sali 
sorlie  des  glandes  ;  on  voit  alrtrs  qu'elle  contient  louji 
l'iodurc  de  potassium  alors  que  les  urines  n'en  accui 
la  moindre  Irace. 

Seulemenl  les  sécrétions  salivaircs  et  intestinales  U 
dans  le  tube  digestif,  où  elles  sont  do  nouveau  absorb 
sorte  que  les  glandes  salivaîres  n'éliminent  l'iodurc  di 
sium  que  pour  le  rendre  aussitôt  à  l'organisme  ;  el  I 
potassium  peut  suivre  presque  indéliniment  ce  ci 
que  la  proportion  cotitenuc  dans  l'économie  dimioue 
sibleraenl.  J'ai  constaté  en  effet  qu'au  bout  de  six 
on  y  trouvait  cncr>rc  de  l'iodurc  de  potassium.  Mais  p 
moyen  de  l'êliminur  tout  de  suite,  c'est  d'adniini^lrtfr 
mal  un  violent  purgiUirquienlralne  les  liquides  du  cai 
tinul,  sans  leur  laisser  le  temps  d'être  absorbés  de  ni 

Uuoi  qu'il  en  soit,  un  ne  peut  gut''ro,  dans  ]' " 
uosconnai:isanccs,  CNpIiquerla  tolérance i  la  uk 
l'utie  nu  I  îiutrc  des  deuv  hypolhéàos  que  nous  avou>  un 

l/e\périence  du  purgatif  exécutée  après  l'admiaist! 
la  morphine  ferait  disparaître,  on  peut  le  supposer,  U. 
calioii  orgîiniquc  Ciipablcd'opércr  la  tolérance, et  pc: 
de  vérilrcr  k  justesse  de  notre  hypothèse.  Nous  n'a 
encore  eu  le  temps  do  faire  celte  expérience,  amis 
ferons  sans  doute  plus  lard. 

Il  ne  faut  donc  pas  se  borner  à  constater  les  raiU, 
encore  les  comprendre  et  les  expliquer,  !,a  ^^  " 
mentale  est  essentiellement  explicative,  et  l-^ 
consiste  même,  A  vrai  dire,  que  dans  les  cxplic.-itifinsd 
Ici  nous  poursuivons,  ainsi  que  vous  le  savez,  un  dou! 
et  ]e  me  résumerai  en  vous  disant  :  que  ce  qita  nou 
dit  delà  morphine  suflihi  la  pratique  des  moyens  coq 
et,  qtjanl  aux  questiouà  théorique?,  nous  avons  sufB: 
indiqué  qu'elles  pouvîiîeol  dnimor  lieu  encore  A  bien 
cherches  intéressantes  pour  encourager  les  aiédccîm 
[ihysiologistcs  à  les  entreprendre. 


Le  propriétaire-gérant  :  OEh^EB   BAittr 
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Paris,  30  juillet  4860. 

On  sait  qu'à  la  Société  royale  de  Londres,  les  élcclîons  û& 
membres  nationaux  se  font  en  une  seule  fois,  chaque  année, 
dans  une  séance  spéciale.  Celte  séance  vient  d'avoir  lieu  il  y 
a  quelque  temps*  La  Société  a  élu  les  savants  dont  les  noms 
fuirent  : 


Sir  Sautcl  W,  Baker. 
John  J,  Bigsbv. 

ChaIïLES  CUAyBERS. 
k'iLLIAH    IVSSON. 

coRGE  Cahey  Poster. 
?iu.iAM  W,  Gur.L. 

^0RM.^N  LO(.KYF.R. 

DBN  RoBixsoN  Me  Clean. 


SaïNT-OkORGE  MlVART. 

John  Hirs.>EL  REY^•ol.D3. 

Sir  RouERT  Spenskr  Robinson. 

James  Francis  Teïsnaxt, 

Wvviu.R  TuousoN. 

IL  E.  Landor  Tiu:ii.ijeh. 

Edward  W'alker. 


5ir  Samuel  Baker  est  l'ardent  explorateur  des  sources  du 

FWf,  don!  la  Bévue  des  cours  littéraires  a  publié,  Tannée  der- 
nière, une  importante  conférence  sur  VAbyssinie. 

M.  GuR  est  un  des  médecins  les  plus  distingués  de  Londres; 
nous  avons  publié  de  lui,  au  mois  de  décembre  dernier 
,  (tome  VI,  page  25,  12  décembre  1868),  une  lecture  sur  la  mé- 
1*  cliniqxu  contemporaine. 
Norman  Lockycr  vient  d'attirer  d'une  manii>re  toute 
spéciale  Tattenlion  du  monde  savant  par  ses  travaux  sur 
|ude  spectrale  du  soleil,  lU  en  particulier  des  protubérances 
Bcées.  Il  poursuit  en  ce  moment  d'aiilrea  travaux  dans  le 
ae  sens,  de  concert  avec  M.  Krankland. 
Le  major  J.  F,  Tonnant  esl  un  des  astronomes  anglais  qui 
reçu  la  mission  d'étudier  la  grande  éclipse  tolale  de  soleil 
.  mois  d'août  1868. 

Wyville  Thomson  a  dirigé,  avec  M,  Carpenter,  la  grande 
expédition  d'explorfitinn  maritime  organisée  par  la  Société 
royale  de  Londres,  et  sur  laquelle  nous  avons  publié,  il  y  a 
peu  de  temps  (10  joiltet  t8C9,  poge  /i93),  une  coarérence  de 
M.  Carpenter. 

—  On  vient  d'organiser  &  Amsterdam  une  exposition  ou- 
rrière  internationule  qui  a  Irt^s-pcu  attiré  Tattention  de  la 
esse  française,  quoiqti'elle  présente  un  vif  intériît  pratique 
[promette  d'être  des  i>lus  instructives. 
Le  roi  n'ayani  pu  l'ouvrir  lui-mi^me,  par  suite  de  l'élat  do. 
i.  santé,  celle  cérémonie  a  eu  lieu  le  15  juillet  sous  la  prési- 
nce  de  l'héritier  présomptif,  le  prince  Henry,  en  présence 
I ambassadeurs el  des  commissaires  des  diverses  puissances, 
I  soir,  un  banquet,  présidé  aussi  par  le  prince  Henry,  rou- 
it les  membres  du  corps  diplomnliqin',du  rnrail^  hollan- 
i  d'organisation  et  des  diverses  commissions  ûtrangôres,  un 
in  tiombrc  d'cxposanU  et  de  journalistes,  etc.  Ala  séance 
Snauguralîon,  comme  au  banquet,  on  u  prononcé  beaucoup 
VI. 


de  discours  qui  avaient  Ions  pour  pujel  l'amtMiftraliun  du  sort 
de  l'ouvrier  et  les  moyens  de  lui  procurer  A  bon  marché  une 
satisfaction  aussi  large  que  possible  drtous  ses  besoins  maté- 
riels et  moraux.  Toutes  ces  fêtes  avaient  im  caractère  frappant 
de  cordialité  et  de  simplicité  qn'on  nVsl  pa?  habitué  à  trouver 
dans  les  solennitr^s  de  ce  genre,  surloiil  en  Fronce. 

!-e  palais  de  l'industrie  où  se  tient  cette  exposition  n'a  pas  ( 
été  construit  pour  la  circonstance.  C'est  un  édifice  qui  sert, 
en  temps  ordinaire,  à  de  grands  coneeHs  et  d'autres  réu- 
nions nombreuses.  Il  ressemble  assez  su  Palais  do  cristal  de 
Londres  (de  ISfit)  et  au  palais  de  Sydenbam  ;  mais  il  est  beau- 
coup plus  petit. 

L'exposition  anglaise  était  presque  complètement  organisée 
le  jour  de  l'ouverture,  grAce  A  l'activité  déployée  par  le  secré- 
taire général  de  la  commission,  M.Simmnnds.  Quant  à  l'expo- 
sition française,  elle  est  encore  presque  complètement  vide 
en  ce  moment.  Aucun  représentant  de  la  France  n'assistait  aux 
félca  de  l'inauguration  ;  et,  h  la  réunion  générale  de  tous  les 
commissaires  qui  eut  lieu  le  lendemain,  il  n'y  avait  encore 
qu'un  seul  commissaire  français. 

—  L'Association  Britannique  ouvrira  son  congn^s  annuel  il 
Exeter,  le  18  aoilt  prochain,  soua  la  présidence  de  M.  T..  Stokes, 
professeur  à  luniversilé  de  Cambridge.  Les  secrétaires  géné- 
raux sont  MM.  Ilirst  et  T.  Thomson,  et  le  secrétaire  adjoint, 
M.  G.  Grifûth»  à  qui  doit  âtre  adressée  (1,  W'oodsidc,  Harrow). 
la  notice  des  lectures  qu'on  se  propose  de  faire  au  congrus.  Les 
secrétaires  locaux  sont  MM.  Henry  S.  Ellis,  J.  C  Bovkringel  le 
Rév.  H.  Kirvvan.  Il  esl  probable  que  la  proximité  relative 
d'Excler  décidera  un  certain  nombre  de  savants  français  à  se 
rendre  celte  année  au  congrès  de  l'Association  Brilaunique* 

—  M.  Charles  Sainte-Claire  Deville  a  présenté  à  l'Académie 
des  sciences  un  rapport  udrcssé  au  ministre  de  l'instruction 
publique  (c'était  encore  M.  Ruruy),  sur  la  londalion  d'un  ob- 
servatoire terrestre  comme  la  plupart  des  nations  delKurope 
en  pftssirdenl  déjà  depuis  longlcm[is,  On  trouvera  pluâ  loin  la 
partie  la  plus  Importante  de  ce  rapport. 

En  attendant  que  le  conseil  d'Élat  et  le  Corps  législatif 
aient  voté  les  fonds  nécessaires  à  la  constitution  do  cet  éta- 
blissement, M.  Duruyélail  parvenu  A  l'organiser  en  partie  avec 
les  ressources  ordinaires  de  son  budget,  et  il  a  commencé  à 
fonctionner,  depuis  le  commencement  de  juin,  sous  la  direc- 
tion de  M.  Ch.  Sainlo-Clairo  Doville.  Les  observations  mctéo- 
rologiques  se  font  huit  l'ois  par  vingt-quatre  heures  et  com- 
prennent la  pression  barométrique,  la  température  do  l'air  à 
Voinbrc  cl  au  soleil,  la  température  à  O'",!©  au-dessus  et  au- 
dessous  du  sol,  l'état  hygronK'lrique,  la  pluviométrie,  l'étui 
du  tiel  cl  h.'Ç  vents. 
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SOCIÉTÉ  D'ANTHROPOLOGIE  DE  PARIS 
âi:i!(C£  pibi.iuuK  ax.nuelli:  (1) 

^.   K.   DAUY 

Éloce  do  Boacher  de  Perihes 

Co  n'était  pas  à  moi  que  devait  rcvoiiir  l'honneur  de  parler 
devant  vous  de  l'hoinme  célèbre  dont  la  vie  si  bien  remplie 
sollicitait  ud  plus  digne  liislorien.  I^his  d'un  parmi  vous  ertt 
pu  dire  avec  iim?  parfailc  compéletice  ce  qu'étail  l'iiomme,  ce 
qu'est  son  a;uvre,  et  jusqu'au  dernier  moment  j'ai  espéré 
que  l'un  des  savants  archéologues  que  la  Société  compte  dans 
son  sein  voudrait  bien  se  charger  de  la  tflcho  que  j'eseaye 
d'accomplir  aujourd'hui. 

Cette  ttklie  i\  Ions  les  points  de  vue  est  difficile»  et  j'capùrc 
que  vous  m'en  tiendrez  compte.  Si,  en  efTet,  par  tous  les  cAtés 
scientifiques  la  figure  originale  dû  Boucher  de  Pcrthes  prête 
à  l'admiration,  par  tous  les  côtés  aussi  ella  prôte  à  la  critique, 
sauf  par  un  seul  peut-élre,  l'amour  passionné  du  vrai,  qui 
est  le  Tond  même  de  la  science.  C'est  cet  amour,  associé  à  une 
vive  intuition  des  faits  particuliers  et  à  une  indomptable 
persévérance,  qui  a  conduit  celui  qui  fut  notre  collègue  à  la 
gloire  de  donner  son  nom  à  l'uno  des  découvertes  les  plus 
importantes  cl  les  plus  fécondes  que  la  science  de  l'homme 
ait  accomplies  de  nos  jours. 

Celte  découverte,  ce  n'oel  point  toutefois  Boucher  de  Per- 
thc3  qui  l'a  faite  le  premier.  Mais  le  premier  il  lui  a  donné 
son  véritable  sens,  le  premier  il  Ta  rehéciV  un  ensemble  ma- 
jestueux de  faits,  le  premier  il  en  a  fait  ressortir  louloslcs 
conséquences  historiques  et  archéologiques;  en  sorte  qu'il  est 
rigoureusement  juste  de  dire  qu'il  est  le  fondateur  de  la 
science  de  l'industrie  primitive  des  iiomme»,  cl  le  promolouT 
de  l'idée  de  la  haute  antiquité  du  genre  humain  sur  la  terre. 

Si,  A  ce  lître,  Boucher  de  Porlhes  nous  appartient,  il  est  un 
des  nmrcs  -X  un  titre  plu»  intime.  Dés  que  In  Sndélé  d'anthro- 
pologie fut  organisée,  il  prit  part  à  ses  travaux,  et  Tune  des 
premiiVcs  discutions  qui  aîonl  eu  lieu  dans  son  sein  a  eu 
pour  sujet  »t  rexistence  d'une  race  d'hommes  contemporaine 
des  animaut  perdus  n.  Dans  h  séance  du  3  novembre  1850, 
M.  r,eorges  Poucbcl  eut  l'honneur  d'exposer  à  la  Société  les 
recherches  de  Roudier  do  Perlhes,  et  îsldore  Geoffroy,  ren- 
chérissant sur  Tadhésion  publique  que  donnait  ft  ses  décon- 
verfcs  notre  savant  collègue,  traçait  en  termes  chaleureux 
l'hifiloiro  des  travaux  du  savant  d'Abbcville.  A  la  Béanccstji- 
vaiUo,  Boucher  de  i^erlhea  prit  une  part  personnelle  A  celle 
controv-crse  ;  dans  une  lettre  pleine  de  faits  et  de  dates,  il 
marqua  toutes  le»  phases  de  ses  études,  et  offrit  A  la  Société 
ses  importants  écrits  sur  les  questions  qui  rcssorlissent  ù 
ranlliropnltigie.  Kn  1860,  il  fui  élu  arec  Serres  meml)rc 
honoraire  de  la  Société.  Ce  furent  Io&  deux  premiers  de  nos 
iUufcIres  collt'gucs  honoraires. 

iVpui*  lors,  la  part  qnc  [toucher  de  Pcrlhofl  prit  direcle- 
menl  ou  indireilemcht  d  nos  travaux  est  considérable,  et  jn 
me  boninrui  i  mettpo  c:\  nMa  ce  qui,  dans  les  dix  volumes  do 
nos  tïuIlHins  et  dans  nis  Mé'HOirês,  esl  ûi\  i\  Boucher  de 
Pcrthes  ou  ce  raltnchc  A  son  œuvre.  C'est  donc  avec  un 


(1)  Voyri,  dans  notre  .i^nnl-ilrrnîrr  numéro,  pngo  52'3,  une  lecture 
de  M.  P,  lîroca  eur  le»  ^luda  a*thropi'hgtquct  liepuis  dtjcantcn  £"«- 
fpfc  çt  9'i  AmtiUiuc,  faite  à  la  uiOrnc  tcanne» 
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orgueil  légitime  que  nous  avons  le  droit  de  prononcer  ic 
nom  de  noire  regreilable  collègue,  et  do  réclamer  |i 
mémoire  ce  souvenir    reconnaissant   qui   esl   le   cuUl 
hommes  de  bien. 

Jacques  Boucher  de  t'.pi^vecœur  de  Perthcs  naquit  à 
(Ardcnnes),  le  10  septembre  1788,  d'une  famille  que  \ 
remonter  à  la  souche  maternelle  de  Jeanne  d'>rc.  Sorf 
directeur  des  douanes,  le  dirigea  ver?  la  même  rarrii^ 
avait  alors  une  imporlance  considérable  et  un  caractéri 
militaire  qu'elle  n  heureusement  perdu  de  nos  jours,* 
la  jeunesse  de  Boucher  ressemble  plutôt  à  celle  d'un 
ou  d'un  marin  qu'il  relie  d'un  homme  de  lettres, 
il  parcourt  l'Italie  el  rAHcmagnc  cl  ne  revient  en  Frai 
18H,  que  pour  occuper  des  emplois  actifs  dons  le  se^ 
CftIes-du-Nord  et  de  l'Ouest.  Il  débuta  dans  la  carriéi 
raire  par  un  roman  auquel  succédèrent  en  grand  uoa 
des  comédies  et  dis  tragédies  empruntée»  aux  époques, 
sujets  les  plus  variés.  Kn  1830,  il  éveilla  l'un  des  pi 
l'attention  sur  les,  trésors  poétiques  cl  légendaires  de 
tagne,  cl  publia,  an  mîttcu  du  mouvement  romnntiqi 
Chants  armoricains^    romances,    légendes    cl    balladci, 
toutes  choses,   Boucher  de  Perlhes  fut  initiateur.   Ei 
dans  les  Opinions  de  M.  Christophe  sur  ta  tibcrté  de 
notre  auleur  pro{»osa  l'établissement  du  libre  ôchanj 
qui  pnnrun  douanier  ne  manquait  pas  de  hardiesse, 
jeta  les  bases  d'un  projet  d'exposition  universelle  la] 
nale,  idée  qui  Fut  reprise  sans  plus  de  succès  par 
en  1833^  dans  les  Mémoires  delà  SocîéU  d'htiuiaiii 
temps  datent  une  série  d'écrits  satiriques  sur  les 
nistralifs,  écrils  qui  déridArenI,  paraît-il,  de  nombi 
formes.  Cette  veine  économique  se  prolonge  Jusqa 
époque  on  il  fit  paraître  un  petit  volume  plein  de  vérîi 
santés:  Petites  aolutions  des  grands  motSf   et  quatre 
considérables  :  Hommes  et  choses,  qui  ne  furent  complé' 
1850.  Jn  nt;  saurais  avoir  ici  l'ambition  de  faire  u 
phie  complète  des  reuvres  littéraires  de  Boucher 
el  cependant  jo  ne  puis  omettre  de  signaler,  pour  m 
prodigieuse  activité  de  son  esprit,  les  huit  ou  dix  valu] 
ronformcnt  ïo  récit  des  nombreux  voyages    qu'il  et 
dans  1rs  difrérenles  contrées  de   l'Europe,  lorsqu*Q 
retraite  avec  le  grade  dû  directeur  dès  douanes  (1850) 
huil  volumes  qui  contiennent  le  récit  détaillé  de  sa  %ii 
ont  pour  titre  :  Sotis  dix  Rois  (1863-1867).   Ajoutons 
les  deux  volumes  anecdoliques  :  Portraits  de  m^s  conn 
ceSj  et  nous  trouverons  au  total  de  notre  fécond  autt^ur 
quarante  volumes,  sans  compter  les  innombrables  d 
que,  comme  président  de  la  Société  d'émulation  de 
IStïO,  Boucher  de  Perlhes  prononçait  fréquemment 
SCS  collègues. 

Au  sein  de  celle  activité  insatiable,  chei  un  fonctlfl 
qui  devait  une  partie  de  son  temps  à  ses  devoirs  adml 
tifs,  quelle  place  pouvait  tenir  la  science?  Kllc  tenait  un 
énorme  qui  confond  singuUt'rcmcnl  les  notions  que  l'< 
?o  faire  des  limites  de  l'activité  intellectuelle.  Kn  cITel 
qne  de  Pcrllir^  dirigeait  à  lu  fois  les  douanes,  !■  ^ 
viintea  et  les  inslîtulion^  de  bienfaisance  d*Abl' 
ne  sont  pas  les  moindres  de  ses  bonnes  rouvres.  —  îl  i 
(!c9  Wilîres  i^conomiques  cl  morales,  et  composait  Urt 
ocvnigc  en  cinq  volumes  qui  parut  en  18/it  sous  lo  tilf 
^j  création.  Essai  sur  t'oriijine  de  ta  profjression  des  H 
ouvrage,  dont  l'auteur  non?  n  fait  honmiage  dans  onc^ 


ans  unoiti 


AI.  B.  DALLT.  —  ÉLOGE  DE  BOUCHER  DE  PERTUES, 


ténnccfl  do  lûSoriélé,  repose,  comme  le  CoAmo*  de  ïliim- 
lur  l'nno  des  coiicepiions  les  plus  vûstce  que  puisse  cm- 
^l'esprit  liuinaiii.  Ecrit  avec  une  chaleur  peu  commune 
|Bmé  de  pages  ousi^i  savantes  que  les  plus  savauloSf  aussi 
le»  que  les  plue  cloqucnlpî,  plus  hardies  que  les  plus 
pcul-<^lre,  cet  ouvrage  débule  par  un  aveu  où  l'on  no 
chercher  de  l'orgueil  ou  de  l'humililL^^  mais  où  l'on 
otie  grande  qualité  qui  se  fait  rare,  la  sincérité.  «  Ce 
fto  lire  dans  cet  Essai,  dit  l'auteur,  cat  peut-tMre  la 
pon  do  ce  qu'on  a  dit,  car  je  suis  complètement  igno- 
rée qui  a  éié  publié  sur  celle  matière.  Aucun  savant  ne 
parlé  et  je  n'ai  pas  lu  les  livres  qui  en  traitent^  mais 
ue  mes  yeux  ont  vu  j'ai  considéré  la  nature.  Ce  sont 
ressions  que  j'en  ai  reçuea  que  je  m'elTorce  aujour- 
reproduire.  »  L'homme  est  U\  tout  entier.  Comme 
rc  célèbre  qui  écrivait  sur  le  livret  des  salons,  élève 
^ature,  lloucher  de  Perihes  repousse   toute  école  et 
ation.llesllui  aussi  un  élùve  de  In  nature;  mais  il  y 
lurc  infime  et  la  nature  extérieure,  et  trop  souvent 
^tre  auteur  Timpreasion  était  plus  vive  que  ne  le 
lait  la  réalité.  Aussi  peut-on  dire  que  les  cinq  volumes 
Création  sont  plul6t  de  la  créalion  de  leur  auteur. 
,  sans  méthode  de  Dieu  î\  l/i  Icrrô,  do   In  terre  à 
&,  de  l'homme  X  ses  faculté?,  au  juste  et  à  Tinjusle, 
\  arbilre  aux  beaux-arta,  de  la  vie  A  la  mort,  de  la 
'éternité,  de  la  progression  lepreslre  des  êtres  à  leur 
lion  exlra-lcrrestro.  Sur  ce  problème,  qui  a  séduit  et 
I  si  grand  nombre  d'esprits  éminenls,  on  ne  peut  lire^ 
Mre  frappé,  des  pages  saisissantes  toutes'iraprégnées 
I  ligueur  métaphysique  qui  dominait   les  travaux  do 
i  noa»  ont  devancés  dans  la  recherche  du  vrai,  et  doat 
l  souvent  porté  l'esprit  de  prime  abord  A  des 
l'étude  patiente  des  faits  nous  rami''nG  plus  tard. 
temps  était  venu  où  Boucher  de  i^erthes  allait  aban- 
contemplalions  subjectives.  Déjà  il  so  demandait, 
r  répondre,  «  si  cette  tension  continuelle  de  l'âme 
as  obscurci  son  intelligence  >»  {De  la  création^  t.  X^ 
El  par  une  heureuse  réaction  qui  fréquemment  se 
9ans  les  esprits  bien  doués  et  livrés  \\  leurs  propres 
cn(s,  Boucher  de  Perthes  fut  rejeté  de  l'ombre  prê- 
tes choses  dans  l'étude  des  faits. 
»  à  l'idée  capitale  de  l'existence  inlellectucile  de 
)Ilègue>  idée  qui  désormais  dominera  sa  vie  et  le 
ra  â  notre  Société.  Dans  le  livre  dont  je  viens  de 
retenir,  [loucher  avait  dit  que  m  ou  lard  on  linirait 
rer  dans  le  diluvium,  A  dêraul  de  fossiles  humains, 
I  d'hommed  antédiluviens;  c'est  A  celle  lAche  qu'il  %q 
Êsormais,  t'est  dans  cette  voie  que  se  dirigeront  ses 
es  :  je  veux  parler  de  la  déconverie  de  l'industrie  pri- 
de  la  constatation  de  la  haute  auliquité  des  races 
».  Qu'il  me  soit  permis  d'en  relater  les  traits  princi- 
»  avoir  ran>bition  de  Hen  omettre,  mais  avec  le  dé- 
ï  exact. 

me  noie  ajoutée  X  son  principal  ouvrage  {Antiquités 
etc.,  page  361),  Boucher  de  l'erthcs  reporte  A  l'année 
Jée  que  des  silex  travaillés  pouvaieni  bien  se  trouver 
Wncs  tertiaires  »' .  C'était  «  un  jour  d'été  »,  en  exnmi- 
t  carrière  de  sable.  Mais  des  années  se  passèrent, 
,  sans  rien  trouver  qui  conflrmât  mon  idée.  Pendant 
ce  qui  était  plus  qu'une  idée,  les  faits  de  John  Frère 
découvert  des  silex  travaillés  A  lloxne  (Huil'olk)  dès 


1797  (voyoK  Archéologia^  t.  XIIÏ,  1800,  et  Lubbock,  L'îiomme 
avant  Chistoire^  page  273)  disparaissaient  du  souvenir  des 
hunimes  et  ne  devaient  être  relrotivés  que  soixante  ans  plus 
tard  par  M.  t^vaus,  au  retour  de  son  excursion  A  Abbcville. 

lioui'her  de  Perthes,  qui  ignorait  complètement  que  les  si- 
lex de  John  Fr-'^ro  fussent  déposés  au  musée  des  Antiquaires 
de  f.ondrcs  (le  monde  entier  l'ignorait),  fouilla  des  gisements 
qualeinaircs  pendant  des  années  sans  rien  trouver.  Tu  jour 
enfin  (il  n'indique  point  de  date),  il  crut  reconmillre  sur  un 
silex  des  traces  de  travail  qui  parurent  A  tous  les  archéolo- 
gues purement  accidentelles.  Mais  ce  ne  fut  qu'en  août  1844 
qu'il  fit  constater  par  un  procès-verbal  signé  par  Forteguerrc, 
—  qui  ne  savait  pas  signer^  —  et  Courbet,  terrassier,  —  deux 
noms  prédestinés,  comme  on  voit,  —  la  découverte  do  plu- 
sieurs silox  travaillés,  dans  une  couche  de  diluvium  inférieur 
située  A  4'°|33  au-dessous  du  sol.  Ce  silex  figure  aujourd'hui 
au  musée  de  Saînt-Cermain. 

<t  L'idée  »  de  Boucher  de  Pertbcs  était  alors  des  plus  sim- 
ples et  si  parfaitement  d'accord  avec  les  croyances  tradition- 
nelles les  plus  répandues  dans  notre  hémisphère,  qu'en  vérité, 
sans  l'étroile  interprétation  donnée  par  Cuvier  à  la  chronolo- 
gie géologique,  personne  n'aurait  songé  A  la  contester.  Boucher 
de  Perthes  croyait  au  déluge  biblique  revu  et  approuvé  par 
Cuvier  ;  il  so  disait  très-légitimement  que,  puisqu'il  y  avait 
ou  des  hommes  avant  celui  qui  planta  la  vigne  et  repeupla  la 
terre,  on  devait  on  relreuver  les  traces.  Les  silex  qu'il  voulait 
découvrir  el  qu'il  découvrait  étaient  des  traces  d'hommes  an- 
tédiluviens, c'ost-A-diro  antérieurs  à  une  date  que  Cuvier  ne 
faisait  remonter  qu'A  cinq  ou  six  mille  ans.  Ces  hommes 
avalent  précédé  les  Gaulois,  u  11  y  a  donc  au-dessous  du  sol 
gaulois  un  sol  à  explorer,  des  débris  A  éludier,*et  sous  ceux-ci 
peut-être  d'autres  débrisqui  ne  datent  pas  seulement  de  vingt 
siècles,  mais  de  trente,  mais  do  quarante,  mois  de  cent  » 
(tome  I,  page  19).  L'idée  de  donner  cette  date  aujourd'hui  in- 
signifiante A  roxistcDce  de  l'homme  sur  la  terre  parut  A  cette 
époque  audacieuse  et  téméraire.  Cuvier  n'avail-il  pas  déclaré 
0  que  l'un  dos  résultats  les  mieux  prouvés  de  la  saine  géolo- 
gie t»  était  que  ce  qu'il  appelle  prudemment  «  nos  sociétés  ac-* 
tuelles  A  ûe  pouvait  être  très-ancien?  ^'avail-il  pas  dit  que 
notre  globe  avait  été  victime  d'une  grande  et  subito  révolu- 
tion dont  la  date  ne  peut  remonter  beaucoup  au  delA  de  cinq 
A  six  mille  ans?  N'avait-il  pas  éliminé  l'homme  du  nombre 
des  httbilantR  antérieurs  A  celte  catastropiie,  malgré  les  preu- 
ves apparentes  et  nombreuses  que  lui  apportaient  do  temps 
A   autre   les  Schloth,  Tournai    et  Christel,    les   Boue,   les 
Schmerling?  Il  est  vrai  que,  par  une  attention  A  laquelle  cer- 
tains transformistes  seront  sensibles,  le  célèbre   conseiller 
d  État  avait  mis  les  singes  en  compagnie  de  l'homme,  ce  qui, 
A  la  rigueur,  aurait  pu  consoler  nos  voisins  d'être  venus  si 
tard  au  monde  ;  mais  les  ossements  do  Neander,  d'Kngis,  de 
la  Naulette,  etc.,  le  gibbon  de  Sausan  et  les  singes  de  Pi- 
kermi  sont  successivement  venus  contredire  le  grand  paléon- 
tologiste dans  le  même  temps  que  lu  doctrine  des.  causes  len- 
tes octuellcs  prenait  la  place  des  catastrophes  imaginaires  qui 
avaient,  disait-on,  bouleversé  le  globe.  Boucher  de  Pertbcs 
avait  donc  A  lutter  contre  l'influence  du  maître,  influence 
d'autant  plus  puissante  qu'il  n'étnit  plus  lA  pour  faire  concor- 
der ses  doctrines  avec  les  faits  nouveaux.  On  sait  que  les  dis- 
ciples sont  toujours  plus  tenaces  que  leurs  maîtres. B'allIeurSy 
les  frtiÈa  recueillis  par  Boucher  de  Perthes  n'ont  pas  été  tout 
d'abord  parfaitement  évidents ^  ses  premières  fouilles  mélho* 
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SOCIÉTÉ  DES  ARTS   DE  LONDRES 
cûrrFÊRirifCEs  stm  l'iitoe 

M.   F.   1.    SIMUONOS 

1«»  «érlrlcallure  e(  I»   production    de  1a  «oie 
danit  l'Iode 

J'ai  été  iavité  à  ouvrir,  par  qutilques  romarquea  générales 
Burtft  séricicuUuro  alla  productiou  de  lu  soiodaua  l'Inde,  celle 
léance  consacrée  spécialemeat  à  ce  sujol. 

H  exhlc  bien  des  Mvaiits  possédant  aiir  cotte  question  des 
notions  plus  Alevéea que  les  mienoos;  aussi  ai  Je  peincA  xn'ex* 
pliquer  ce  qui  na"»  tsIu  Tbonneur  d'^lro  choisi  pour  ouvrir 
la  discussion  sur  celle  quealiou  vraimout  importante.  Du 
moins  puis-Jo  dire  cependant  que  ce  sujet  est  un  do  ceux  qui 
ont  fixé  depuis  longtemps  mon  attention.  En  cflelt  bÎ  l'on  ftC 
reporte  à  la  collection  du  journal  de  lu  Société  {Journal  of  the 
tktcUttj  of  ArtSf  tome  lli,  page  203),  on  verra  que,  il  y  a  qua- 
tonc  and,  dans  cède  m^mo  salle,  j'ai  parlé  assea  longuement 
sur  la  production  de  la  fioie  dans  l'iudc,  à  cette  séance  où 
M.  Dichins  a  lu  un  mémoire  si  complet  sur  le  Ver  à  soi»  et  ses 
produits  coMidérés  au  jmnt  de  vue  commercial  (1).  11  est  vrai* 
ment  curieux  que  M.  Dickins  et  moi,  qui  no  nous  sommes  pas 
Irouvés  réunis  depuis  cette  époque,  nous  soyons  aujourd'hui 
Ir^'S-élroitemoot  liés,  comme  membres  actifs  d'une  associalion 
pour  î'encuurageraent  de  la  productiun  de  la  soie,  la  Silk 
mtpply  Astocitilion,  récemment  formt5e  ù  Londres.  Cette  société 
a  pour  but  de  stimuler  la  production  de  celle  importante 
matière  premU^re  dont  dépendent  non-scnlcmcnt  la  prospé- 
rll6  de  milliers  do  porsonnes  daus  ce  pays,  mais  aussi  le  con- 
fort et  le  bien-être  do  tant  d'artisans  et  de  travailleurs  habi- 
tant des  pays  éloignés  (2). 

En  1808.  à  un  meeting  du  commerce  do  lasofo  tenu  à  Wea- 
ver's  Hall,  11  était  unanimement  reconnu  w  quo  la  soie  du 
Bengale  était  devenue  d'une  haute  nécessité  pour  certaines 
branches  de  l'industrie,  et  qu'elle  avait  été  démontrée  tout  à 
fait  propre  À  des  usages  auxquels  on  ne  pensait  pas  antérieu- 
rement qu'elle  pût  dire  employée.  » 

Bien  que  rexlenaion  de  notre  commerce  avec  la  Chine  et  le 
Japon  ait  déterminé  une  augmentation  considérabledcB  appro- 
visionnements que  nous  fournissent  ces  contrées  de  l'exIrOme 
Orient,  et  que  la  production  de  la  soie  sur  le  continent  ait  élé 
fortement  encouragée,  les  besoins  du  monde  civilisé  (3)  sont 
tels,  que  la  soie  du  Bengale  est  de  plus  en  plus  demandée,  et 
elle  a  pu  subir  une  amélioration  réelle  au  point  de  vue  maté- 
riel. Toulcfuis  il  roate  encore  beaucoup  à  fuire  pour  la  quan- 


(1)1^  SociUé  des  arts  a  reca  en  difTéreiiles  ocruaions  des  communi- 
cntions  sur  la  production  de  la  soie,  lians  )qs  Tratisactioin  do  la  bociAtc 
(volume  It»  p.igc  173),  nous  Eignalcronsnotamoîciiluno  coinmunicnlioii 
de  rtionoraltlc  l>jines  HarringloD. 

(2)  Voy-'X  In  rapport  d'un  metting  de  la  Silk  suppty  Association 
l«4iu  ji  Lundroftln  IH  février  IHbO.  et  \n%0-r&  pnr  extrait  dans  le  iSuiUj- 
tinth  la  SocirU  à' acclimatât  ion  ^  2*  Bilric,  tome  Yl,  p.  i09. 

fH)  V<iye)i  de  OnatrefagfiS,  tiapporls  d>i  Jury  inteiTtolionaî  pour 
/'Kjpoii/tfin  univ:rM0tle  de  lft67,  puhM$  sous  ta  âircrlim  de  AL  Jl/i- 
fh'^t  ('hn'alifrt  t.  XM,  p.  ^'sO  cl  Biiiv.intC5.  Les  donnC'Cs  Eiatjsliques 
»A'd  iralfTirtil  itil^rMftQntn  A  et  point  de  vue,  noue  croyuns  devoir  in- 
9t>irf  Ifl  I**  itil>l»'i'i  ■1''  In  rAparlitinn  de»  cnrons  dnns  le  monde  entier 
t/i)|A  f||i .  I  ^r^^\<^  pur   M.  buinas  d.inii  son  rsp|»ort  sur  l'inipor- 

'  y^ff/'*  tfu  I  ''■  gf/i^nngt  de  M.  André  iean,  tout  en  reconn.iissant 

V /#  J0»  thtffr  *0  n'êff  foni  peui'àire  pà$  encore  assez  61ovés  sur  ceruins 
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titô  comme  pour  la  qualité.  Noire  importation  j 
de  l'année  dernière  s'olèvo  À  près  de  7  millia 
mais  cette  importation  est  d'un  million  un  quar 
de  celle  que  nous  avions  reçue  on  i8Ô8. 

La  soiodu  Bengale  était  originairement  de  qualiU 
inférieure  et  dévidée  sans  aucun  soiu.  En  1757,  j 
des  Indes  orientales  chargea  M.  Wilderd'aller  da 
améliorer  le  dévidage  de  la  soie,  et  envoya  en  176 
européens  comme  tordeurs,  dévideurs  et  mécaoi 
plantations  sur  lesquelles  a  lieu  l'élevage  deif 
reste  tontes  dans  le  Bengale  et  au  sud  du  26*  degm 
nord.  En  elTot,  les  provinces  du  nord-ouest  font  tro 
et  trop  sèches  pour  le  ver  d  soie,  ainsi  que  l'a  si  I 
M.  le  docteur  Royle, 

Dea  expériences  ont  été  faites  il  y  a  quelques  ar 
la  partie  occidentale  de  l'Inde,  sous  la  direction  à\ 
M.  Mtitti,  pour  y  introduire  la  culture  du  ver  à  soie; 
ont  été  abandonnées  pur  suite  do  Vabsoncede  lori! 
Toutefois  une  soie  excellente  a  été  obtenue  dans  le 

Le  jury  de  Tcxposition  do  Paris  en  18à5  a  fait  i 
dans  son  rapport  que  la  sériciculture  prenait  de  I 
sur  loulcla  surface  de  l'empire  indien  et  mémuo^ 
Suivant  ce  rapport,  des  aéricicul(u:irfi  intelliga 
par  de  larges  capitaux,  ont  monté  depuis  qu 
des  établissements  modèles  pour  lo   dévidag 


points,  Kusscnt-tU  été  exacts  en  1S57,  ils  ne  te  sen 

plus  aujourd'tiui. 

France lOB  600  000 

Italie 281  500  OdO 

Autres  Étals  et  surtout  Espaj^e.       24  GOO  000 

Ensemble  dç  l'Europe 

r.hine 425  000  000 

Indes. 120  000  000 

Japon 80  000  000 

Perse 23  000  000 

Pays  divers  d'Asie ïti^  bOQ  000 

Ensemble  de  TAsie «  .«...j 

Afrique «...•    .•• 

Oct-anie , 

Amérique , 

n  nous  paraît  notamment  itnpossiblo  d'.admftlire  tm  ctiilTr 
^îevé  pour  l'Amérique,  si  l'on  tient  compte  du  dù^eluppcmcn' 
la  sérteiculturp,  d'une  part  dan<ï  rAmÀii(|ue  du  Nor.1,jtf| 
Canada  cl  on  Californie,  ot  d'autre  part  dnns  b  partie  ^c^H 
riquc  du  Sud  notamment,  d'après  les  rapports  faits  pa^H 
â  h  Sociclé  d'acclimatation  et  le»  renseigne  i  eut»  <|3 
éti5  fournis  personuRHenient  par  M.  Conic-s  de  la  forrc,  d 
pubti<|uo  de  l'Equateur.  Il  paraîtrait  lo  constituer  dani  Ctl 
région  unu  race  bisaunuellti  qui  resterait  à  Tabri  de  la  tiak 
nir  apprendra  seul  si  ces  espérances  sont  fondtjos.  Ouant  à  I 
adoptons  entièrement  les  réflexion»  de  M.  de  Quairoliigaaai 
tiun  trop  faible  de  la  production.  ^1 

En  Culifornii?,  d'aprèi  les  renseignements  fbomis  ps^vj 
cifco  Ueratd,  cité  par  le  Journal  of  (Hc  Society  of  Ami 
p.  378),  b  production  totale;  des  cocons  eu  IHGH  se 
1  350  000,  é.|uiva]cntâ  À  1917  livre»,  en  cal<  U 

conï  pour  une  livre,  représentant  une  valeur  i' 
auxquels  il  fuul  ajouter  10  800  dollars  pour  la  ri»  t.-  (i« 
ninndôrs  au  uiorclm.  Et  l'on  s'altcndait  celle  anuie'i  u^ 
ni'.MiULion. 

[I)  Yiijci  \c  Rapport  ftu  jury  de  Vrjrpositiun  isafai 
p.  ^{)^^.  \  la  piçe  10S5,  le  rapport  sut  tes  soics| 
d'éloges  h  la  magnanerie  de  Sainte-Tulle,  dirigée  | 
nevillû  et  Eugène  Kobert,  et  à  la  colloction  desdiv 
à  soie  expoiée  par  M.  GutMin-Mcricville.  i]ui  donnait  e 
sources  ^ue  ces  lépidoptéfcs  pouvient  fournir  à  Tb 
on  sait  que  l'Inde  y  étai^HfatttôA  entre  tulF 
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ns.  La  soie  exposée  parmi  les  autres  produits  ai  variés  de 
aguie  des  ladcs  oricalalâs  a  ckîIô  l'atlcntioa  la  plus 
use  de  la  commiasion,  el  a  montré  le  grand  progrès 
ii  dans  le  dôvidogc  de  la  soie  du  Dengale.  Celle  opéra- 
it antérieurement  considérée  comme  impossible  par 
la  dilliciitlé  qu'on  rencontre  lorsqu'on  veut  intro- 
ks  atné  lie  rations  dans  ces  régions  éloignées.  Lorsqu'on 
[Upte  de  ce  progrOs,  peut-on  prédire  quel  sera  Tavouir 
le  dans  l'Eil  7  La  Chine  n'aura  bientôt  plus  do  barrières 
tr  aux  conquêtes  pacidquos  et  civilisatrices  dû  Tindus- 
3péenne. 

alonet  fils  m'inrorment  que  Tun  des  grands  obstacles 
voient  amener  des  mécomptes  dans  la  vente  de  la  soie 
[aie  tend  à  disparaître  rapidement  :  je  veux  parler  de 
ipulatiftn  des  Cocons  par  les  nutifâ.  Il  8'él<>vo  mainte- 
tous  eûtes  des  plantations  pour  la  uourrilure  dos  vers, 
ablisscments  industriels  pour  le  lra\ail  dû  la  soie,  dans 
la  manipulation  est  faite  par  des  mains  curopécnncSi 
Datifs,  au  lieu  do  dévider  oux-mOmcs  le^  cocons 
Dduîscnt,  les  vendent  aux  propriétaires  des  planta- 
I  établisse  me ots  voisins.  Ces  cocons  étant  mis  ou 
MX  lû  systùrae  italien,  la  soie  terid  à  prendre  une 
lus  marchande,  uu  état  plus  convcnablo  pour  entrer 
plains  rapports  en  compétition  avec  la  production 
Une  ;  maià  le  cocon,  étant  relativement  petit,  ne  four- 
pAM  une  soie  d'un  nerf  égal  .1  celui  que  donnent  les 
pifies.  On  peut  cependant  obvier  tant  soit  peu  i  cet 

flootcn  introduisant  de  nouvelles  graines  du  Japon, 
plus  que  dans  tous  les  pays  li*s  ver»  du  Jupou  parais- 
fa  prvpércr  (1). 

ànlil4  de  soie  livrée  mensuellement  à  la  consomma- 
,1e  Bengale  durant  les  trois  dernii^ros  années  s'oâlôlc- 
DoyeaneAplus  do  6fti  balk*â.  Le  poids  net  d'une 
soie  du  Bengale  est  en  moyenne  de  150  livres,  mais 

I,  petites  balles  qui  ne  pèsent  que  lOô  livres  (2), 

»  Wentworlh,  dans  son  rapporta  la  Société  des  arts  sur 
fon  italienne  de  1861  â  Florence,  a  constaté  qu'il  tWait 
luellemenl  en  Italie,  venant  de  l'Inde  et  de  la  Chine, 
ricipalemenl  de  ce  dernier  pays,  et  toujours  en  cocons, 
P&/k  lôfines,  qui,  A  2  shillings  k  d.  l/'J,  donnent  uuo 
'environ  2/»  1000  livres  sterling  ou  6025000  francs  (3). 

soie  donnant  des  réaulLata  a»«ez  saU«raifiaiils.  ta  nugoanerie 
'Tulle, (•!  pluH  lard  le  Uboratoire  ilo  sériciculture  roruparée  de 
S-Ponl,  annexe  de  U  ferme  impôriiilc  Je  Viiiceiincs,  onl  (:l6, 
•ynanerra  du  Jurdiii  d'uccliinuiatioti  du  t^nis  de  Itoulo^ie, 
|àro5  d'élevage  pour  rinlroductioii  dos  nouveUcs  espèces  du 

t.  Nous  avons  vu  l'élevage  du  ver  ù  soie  de  l'ailante  prendre, 
au  laboratoire  do  sériciculture  de  Joinvtlle,  un  assez  ^land 
Inenl,  (A.  D.) 

H  n«  pArloRi  pas  «Aulemeul  ici  du  ver  à  soie  ordinaire,  du 
|pioH,  luais  aussi  des  autres  espèces  de  \ers  à  boîc  du  Japuni 
PUjes  t'ducatioas  ù'Anthertta  yama-mai^  ou  ver  à  soie  du 
Japon,  ont  été  rûtcs  en  Krance,  en  Allemagne,  eu  Sui&se, 
lo,  etc.,  etc.  La  soie  grége  de  VAntlier<fa  yama-mai  est  du 
irtéo  journellement  du  Jupon,  et  le  commerce  en  a  dojit  intro- 
^a^ce  des  <|)iantité>  cnn:ji'lurables.  On  peut  encore  consulter, 
les  du  Japon  et  le  commerce  des  gj-aines  tïa  ver  à  soie  du  Ja- 
ïmeigncmenle  publiés  par  H.    Sîinmonda  duns  le  Icchnologist 

II,  pope  !88)  el  pnr  leJournatof  the  Society  of  Ari»  (notam- 
ime  XV tt,  page  ÛU).  (A.  D.) 

|[ei  pQur  l«s  dotdiis  Farbc«  Vatson,  Qassificd  and  Ueicriptive 
»,  p.  100, 

11$  renverrons  ceux  'lui  \uu  liuiciil  des  détails  sur  l'industrie 
en  Itilic  à  l'Italie  écortomifjue  en  iHii?  (p.  H%  eX  suiv.). 
il  of /Aff  •Sjci^fy  o/'ilrfjdonne  des  reiueigneuienls  fort  inté- 


Si,  remontant  en  arrière,  nous  considérons  les  quantités  dû 
soie  fournies  ûmiuellenienl  par  l'Inde,  en  commençant  en 
1820j  noua  Irouvoua  que  l'importation  de  la  soie  dans  lo 
Hoyaumo-Uai  (de  Grande-Bretagne  et  d'Irlande)  pendant  l'an* 
née  indiquée  a  été  de  1206722  livres,  ou  près  de  la  moitié  du 
total  des  importations.  Le  chillre  le  plus  élevé  est  celui  do 
1829.qui  montoà2  H65yfi  livres.  Losimportalions  ont  ultoint 
plu«  tard  une  moyenne  d'environ  un  million  ot  un  quart  (avec 
une  ou  deux  années  exceptionnelles),  jusqu'en  1853,  où  s'est 
produit  une  grande  baisse  :  les  importations  sont  descendue* 
à  586522  livres.  Pour  lea  dernières  annâes  jusqu'en  IHôi),  lu 
chKTre  ae  s'est  vraiment  pas  élevû  beaucoup  plus  haut,  excepté 
en  1854i  )3ô5  el  1858.  Dans  ces  dernie'irefi  années,  les  impur* 
talions  ont  atteint  un  million  de  livres;  mais  cela  lient  uu% 
expûdilions  laites  par  la  voie  d'iSgyplc.  Kn  tenant  compte  des 
marchandises  passées  par  cd  pays,  les  envois  do  st>ie  de  l'Inde 
s'élèvent  de  3  à  5  millions,  c'esl-à-dire  du  tiers  A  la  moitié  dft 
l'approvisioanement  total, 

Cn  185X,  la  quantité  de  soie  oxporl<^o  de  toute  le  surface 
derindeaété  de  692  tonnes,  représentant  une  valeur  de 
61U318  livres  sterling:  31  tonnes  ont  ctA  expédiées  de  la 
présidence  de  Bombay,  et  tout  le  reste  du  liengale.  I.i  presque 
totalité  a  été  envoyée  en  Angleterre,  et  une  très-petite  quan^ 
lité  eu  France,  dans  le  goUe  Arabique  el  le  golfe  Fersiquc. 

kin  186t,  la  quantité  totale  do  soie  emportée  a  clé  de 
873  tonnes,  d'une  valeur  un  peu  moindre  qu'un  million  do 
livres  sterling.  La  France  en  a  regu  un  poids  d'environ 
213000  livres.  Les  présidences  do  Bombay  et  du  fiengale  étaient 
encore  les  seules  qui  en  oussenL  produil. 

La  valeur  des  objets  en  soie  manufacturée  exportés  do  l'Inde 
a  beaucoup  baissé.  En  1851,  il  avait  été  expédié  636  024  piè<-«s 
rcprésonlanl  une  valeur  de  355223  livre»  sterling,  dont  la 
presque  totalité  était  ^  destination  du  Hoyaume-L'ni.  Kix 
18G1,  l'exporlalion  n'était  plus  quede2U562  pièces  do  la 
valeur  do  122  787  livres  sterling  ^1),  el  en  1865  la  valeur  des 
objets  en  soie  exportés  est  descendue  à  105  612  livresslerling. 
Les  principales  villes  où  se  fabriquent  les  objets  de  soie  dans 
riudc  sont  les  villes  de  Peshawer,  Laboro,  Umritsir,  Moultan 
et  la  capitule  de  l'Étal  voisin  de  Bbawalpore.  Les  objets  de 
soie  de  celle  dernière  localité  sont  considérés  comme  les 
meilleurs;  immédiatement  après -vionnent  ceux  de  Aloollun. 

La  valeur  des  objets  de  soie  fabriqués  dans  le  Pundjab  a  été 
estimée,  il  y  a  trente  ans,  à  plus  de  130  000  livres  sterling, 
dont  près  de  la  moitié  portail  sur  la  raaiière  brute.  A  l  nirit- 
sir,  il  y  avait  2200  ateliers  de  degrés  différents  d'impor- 
tance, inltU-essés  dans  la  fabricaliou  des  objets  de  soie,  dont 
les  produits  pouvaient  ôtre  évalués  A  âUOOU  livres  sterling. 
A  Lahure,ily  avait  près  de  1000  ateliers,  et  la  valeur  des  ob- 
jets manufacturés  était  do  20  000  livres  sIerling.Duns  les  dii>- 
tricts  do  Moollan  et  de  Hbawiilpore,  on  f/tbriquait  une  quan- 
lilè  dVdijeU  do  soie  rcprésenlaul  une  valeur  de  plus  de 
30O00  lisres  sterling,  et  une  quaulitc  presque  supérieure 
venait  du  Jullundlmr  et  des  autres  disfricis.  Totitofoîâ  la 
quanlilé  de  soiu  brulc  produite  duns  le  l'undjab  est  nulle 
ou  A  peu  près  nulle,  el  cette  circonstance  doit  paraître  d'au- 

rcssants  (vol.  Wilj  p.  9i)  sur  le  comniorco  de  In  soie  entre  la  Krnnce 
Cl  rilntie^  ot  (iioianitncnl  volume  XVI,  page  853)  sur  l.i  pruiliiciion  de 
Uioic  en  lUliecn  lUbS.  (A.  1).} 

(t)  Yu^ei,  |KJur  les  détails,  Forbes  Watfon.C/ajif/ied  an  i  ticscripHvâ 
Catalogue,  p.  215,  cl  ïkif  textile  Manufactura  and  ihc  Cç^iumis  of 
thcpcopU  of  IndiOj  du  tn<}mo  auteur. 
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tant  plus  singulit^re,  que  le  sol, la  contrée  el  ïc  climat  parais- 
sont  convenable»  à  la  cnUiire  du  mûrier.  I-a  soie  brute  em- 
ployée il  Lahore  vient  principalement  de  Bokhnra  el  do 
l'Arghanistan.  La  soie  brute  du  Bengale  el  de  la  Chine  est 
également  employée  ;  la  dernière  provient  du  marché  de 
Bombay. 

Il  est  assez  vraisemblabîe  que  les  districts  inférieurs  du 
Pundjjib  ont  été  aucicnnemeiil  des  centres  de  production 
de  la  soie;  en  etTel,  les  documents  sur  l'histoire  ancienne 
nous  apprennent  que,  î\  l'époque  de  Juslinicn,  le  territoire 
de  Sirhind  était  un  pays  producteur  de  soie.  Une  série  d'ex- 
périences a  été  faite  il  y  a  peu  d'années  par  le  gouvernement 
du  Pundjab  nfln  de  s'assurer  si  les  vers  à  soie  pouvaient 
Cire  élevés  avec  succès  dans  les  plaines  de  ce  pays  ;  mais  ces 
expériences  ont  abouti  A  un  insuï'cés:  !a  chaleur  et  l'absence 
d'une  quantité  suffisante  d'humidité  ortl  rendu  les  vers  presque 
slérilea. 

Des  mémoires  relatifs  à  l'extension  de  la  culture  do  la  soie 
dansle  Pundjûbonl  été  publiés  de  tempsen  lempsdaiisrinde, 
oi\  ils  ont  attiré  l'attention  au  plus  haut  point.  L'élevage  des 
versAsoie  y  a  commencé  originairement  en  1852,  sous  l'tmpul- 
Bion  du  secrétaire  de  la  Société  d'agriculture  el  d'horticulture 
du  l»undjab,et  fut  encouragé  avec  la  plus  grande  libi^ralîté  par 
l'administration  locale  aussi  bien  que  par  le  gouvernemenl  supé- 
rieur. Iles  raisons  sur  lesquelles  il  est  inutile  de  m'étcndreonl 
conduit  &  l'abandon  des  essais.  Peu  de  temps  après,  M.  H.Cope^ 
d'L'mritsir,  a  publié  qu'un  nalifs'occupnit  avec  succès  de  séri- 
ciculture dansle  Tioordaspoor  Zillah  depuis  plusieurs  années. 
Ce  fait  engagea  M.t-ope  A  renouveler  ses  tentatives  en  1860,  et 

:  il  obtînt  ^t  maunds  el  demi  de  cocons.  Lord  Canning  envoya  la 
soie  en  Angleterre,  où  elle  attira  la  sérieuse  attention  de  ceux 
qui  s'intéressaient  aux  questions  de  sériciculture.  En  1862,  le 
gouvernement  du  Pundjab  revint  de  nouveau  à  la  charge;  il 

'  accorda  îi  JetTcr  khan  une  subvention  de  500  roupies  el 
10  acres  de  terre  ;  il  donna  à  M.  Cope  une  subvention  de 
2000  roupies  pour  l'aider  dans  ses  essais  ultérieurs.  Ce  der- 
nier Ht  en  1863  une  tentative  qu'il  poursuivit  avec  vigueur  ; 
mais  cette  tentative  n'eut  pas  de  succès  pour  plusieurs  rai- 
sons dont  aucune  no  tient  au  climat.  Il  persévéra  en  I86/1, 
el  réussit  à  obtenir  8  1/2  maunds  de  cocons,  ou  près  de  700 
livres.  A  la  mOme  époque,  d'autres  tentatives  sont  arrivées 
â  un  succès  analogue.  La  compagnie  séricicole  de  M.  Scarlett^ 
à  Peshawer,  obtint  120U  livres  de  cocons;  d'autres  tentatives 
d'élevage  de  vers  à  suie  faites  dans  les  différentes  parties  du 
Pundjab,  y  compris  les  stations  militaires  do  Gogama  et  de 
Shahpere,  ont  égalemenl  réussi,  et  le  résultat  a  même  été 
des  pluft  encourageants.  Ces  expériences  ont  été  ultérieure- 
ment coutinuces,  et  des  clforts  ont  été  faits  pour  étendre  la 
sériciculture  i\  d'autres  localités  avec  de  belles  espérances  de 
succès  Ûual.  Des  mûrîors  ont  été  envoyés  de  Lyon  en  1866, 
t  la  demande  do  M.  lo  docteur  Forbes  Watson. 

il  y  a  plus  de  trente  ans,  M.  J.  Dashford,  de  Surdah  (Ben- 
gale)i  a  donné  tous  ses  soins  au  dévidage  de  la  suie,  et  ses 
clforls  Tout  conduit,  en  ce  qui  concerne  l'amélioration  de  lu 
soie,  à  un  succès  tel,  que  la  Société  des  aris  lui  a  décerné  sa 
médaille  (1).  Uuuiquc  supérieure  à  la  soie  de  Chine,  la  soie 


(1)  Voyi!E  liuUclin  de  ta  SitCtété  impériale  d'acclimatation  (u^iy^ 
p.  !5i),  ta  Iraituclion  du  iMVâil  de  M.  J.  Uaitiford,  Hemarques  tur 
les  cxpcrtencts  pour  ap(é*iQW  i'«|*fc<!  actuelle  tiet   vers  à  soie  ttu 


ainsi  obtenue  reste  encore  bien  inférieure  aux  qualités  le^ 
plus  fines  de  France  et  d'Italie.  Animé  du  désir  d'arriver 
a.  l'amélioration  des  cocons  dans  une  contrée  si  abondam- 
ment pourvue  de  mûriers  et  présentant  toute  facilité  pour 
l'élevage  des  vers  à  soie,  M.  Bashford  a  introduit  dam 
cette  localité  une  certaine  quantité  des  meilleurs  n»ufs  de 
France,  d'Italie  et  de  Chine,  pour  obtenir  des  croisenwufc 
avec  les  races  relativement  inférieures  élevées  toute  P» 
née  au  Itengale.  Du  resie,  il  ne  pouvait  pas  avoir  TiAtl 
d'amener  une  espèce  annuelle,  parce  que  les  espèce! 
cet  ordre  semblent  destinées  par  la  nature  aux  climats  ft 
0(\  les  mftriers  ne  fournissent  qu'une  récolte  de  feuilles 
on,  tandis  que  dans  l'Inde  les  arbres,  dont  le  développa 
se  produit  le  mieux,  repoussent  vigoureusement  après  ai 
été  taillés,  et  donnent  on  cinq  ou  six  semaines  une  abondinrt 
récolte  de  nou\ellGs  feuilles.  lUen  que  M.  Bashford  n'ait  pu 
vu  ses  expériences  couronnées  par  un  très-grand  succès,  Il 
n'en  a  pas  moins  persévéré. 

Les  [latifs  ont  malheureusement  l'habitude  de  restreindre 
la  quantité  d'ulimeuîs  des  vers,  de  manière  à  cotnptvmcli;? 
la  qualité  des  coconsJl  leur  suffit  d'obtenir  une  grande  quao- 
tité  de  produits;  itâ  font  peu  dattentionàlaqualité.Les  sa& 
ne  sont  pas  vendus  dans  l'Inde  comme  en  Europe  ;  lesrocooi 
sont  achetés  en  bloc  pour  en  obtenir  la  graine.  On  uhèit 
ainsi  en  même  temps  les  bons  et  les  mauvais;  aucancboô 
n'est  fuit:  les  natifs  prétendent  n'être  pas  assez  riches  poff 
en  perdre  si  peu  que  ce  soit;  tel  est  du  moins  la  raison  qa'ili 
donnent.  Les  habitations  où  l'on  élève  les  vers  au  Bengilfosl 
des  murs  de  terre  et  de  nattes,  avec  des  toits  de  cIm«9«> 
Lllcs  sont  ordinairement  très-petites,  el,  malgré  la 
excessive  du  climat,  n'ont  ni  fenêtres,  ni  ventilateur,  ' 
qui  permette  l'entrée  de  la  lumière,  si  ce  n'est  un  Irvii..  '^:i 
correspondant  k  la  porte.  Us  ne  Tout  attention  ni  â  laîumi'rrt 
ni  à  la  température,  el  il  y  a  une  bonne  raison  pouf  cfU*. 
sans  la  protection  du  Ircillis,  les  mouches  enlreraicn' 
Iruiraienl  les  vers  en  deux  ou  trois  jours;  m**mc  &\(. 
précaution,  les  mouches  entrent  encore  accidenteHementptf 
millions  chaque  année,  pénètrent  dans  la  chambre  où  l'wi 
élève  les  vers  à  Theurc  1  laquelle  on  leur  donne  à  manger, 
elles  détruisenl  en  deux  ou  trois  jours.  Plus  d'une  Hoûtê 
de  cocons^  qui  A  la  tombée  de  la  nuit  avait  la  plus  belle sppi' 
renée,  a  été  trouvée  entièrement  détruite  le  lendemaia  roitin, 
par  suite  de  l'invasion  de  ces  inîcctCâ.  A  l'époque  des  plu 
grands  froids,  on  peut  voir  quelquefois  un  feu  A  la  porte  det 
habitations;  maïs  cela  est  très-rare,  el  il  est  douteux  que  es 
soit  utile  dans  des  constructions  si  mal  ventilées*  Les  rttîl* 
lions  de  température  sont  très-considérables  au  Bengale  dâtf 
le  cours  de  l'année,  cl  mOme  pendant  une  période  de  leof* 
de  vingt-quatre  heures  il  se  produit  fréquemaientp  toutd'oi 
coupj  UTic  élévation  de  température  de  20  degrés.  Du  r«I«,oo 
ne  tente  aucun  ellort  pour  égaliser  la  température  d*mtf« 
habitations  remplies  de  vers,  où  l'air  nécessaire  fait  début, 
et  au  milieu  desquelles  s'exhale  contiuuellemcnt  aae  o4etf 
infecte, 

MM.  Durant  cl  C'*,  de  Londres,  dans  leur  circulaire  •• 
nuellc,  fournisiient  des  données  statistiques  pour  une  1ûd|0' 
série  d'années  ;  je  leur  emprunte  les  chitfres  suîvaals  relilA 
aux  tniporlaliouâ  progressives  de  la  soic  du  Bea^ftleeu  t»^ 
dans  le  Uojaumc-L'ui  : 


M.  P. 
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PRIX, 

BALLKS.  ÛL'ALlTi    COMHUXK.         QUALITK   ïUl-I^RIKUnE. 

•b.  il,         ^ll.  d,  tti.  d.        «hi  *], 

8736  10  n  à  12  n  1&  »  à  16  » 

764&  13  »   à  16  »  18  »  à  21   » 

10090  6  n   Â   10  6  12  n   à    là  :» 

9231  11   »   â  15  »  16  »  à  2ti  » 

6200  13  n  à   16  n  23  »  à  31   6 

P.  Cola,  dans  son  e$sai  sur  la  produclion  de  Tlndo 
)us  le  liire  :  Comment  pourrait-on  développer  tindus- 
uctrice  de  l'Inde? s'exprime  ainsi  :  •  Il  peut  Olre  admis 
exact  que  la  productioo  de  la  soie  brûle  est  une 
importante  dindtislne  ouverte  â  l'inlclligcnce  et  aux 
•  chacun  dans  beaucoup  de  parties  de  l'Inde,  et  le 
•u  gouvernement  est  de  l'encuuragcr  par  tous  les 
)ossibles,  cooinic  cela  se  fait  en  France  (1).  » 
^rès  décennal  de  renscmble  des  impurtaiions  de  soie 
ns  le  Royaume-L'ni  donue  l'échetle  suivante  : 

1821 2  641866  Uvrei. 

1831 4  626  875     — 

1841 4  966  098     — 

1851 6&97178     — 

1861 8834255     — 

1862 10  434  350     — 

iC«tte  époque,  le  total  s'est  abaissé  de  3  au  ^  uiil- 
I  1868,  les  importalions  de  l'Orient,  en  y  comprenant 
et  le  Japon,  n'ont  été  que  de  6300  000  livres  (2). 
1  de  riade  est  classée  dans  deux  catégories,  savoir  : 
U  saison  humide  {March  ou  raimj  weather  Hund\  et 
U  «ison  sùchc  (Jry  weather  Bund).  La  d(?nominalion 


us  rappellerons  ici  ce  que  dit  N.  de  Quatrefaf^es  dans  les 
du  jury  internalionat  do  l'Exposition  wuverselU  dt  1867, 
447: 

aux  populations  elles-mémefl  à  agir. 

loneeils,  les  iitdicaLioris,  ne  leur  ont  pas  manqué,  ne  leur  man- 
davanUf;e  à  cette  heure.  En  tout  pays,  les  corps  savants^  et 
Académie  des  sciences  de  Paris  et  riiistilut  titmbarddc  Milan, 
|ué,  encourngé,  rvconipcnaô  le*  recherches  destint-es  à  faire 
ta  nature  du  rniil  et  les  moyens  de  le  cumbatlre.  Partout  dei 
Dltèremenl  di^aes  de  cunÛdncc.  suit  par  leur  savuir,  soit  par 
|ue  Éclairée,  se  sont  mis  à  l'œuvre,  et  leurs  travaux  sont  pu* 

oeUes  que  puissent  être  les  divergences  Uiôoriques  existant 
hommes  dont  il  s'agit,  il  est  un  fjiL  k  la  fois  $cienLill'|[i6  et 
(ui  se  dégage  Je  cet  ensemble  d*inveàtigaiion5.  Ce  Tait  est  : 
«choses  égales  d'ailleurs,  te  mal  sévit  avec  plu»  de  puissance 
iodes  éducations  que  sur  les  petites  ;  et  que,  jusqu'au  milieu 
les  le  plus  violemment  inrcctcos,  dans  les  années  les  plus 
les,  de  trèi-petUes  éducations  ont  bien  niarctié  et  ont  fourni 
ne  de  première  qualité,  a 

«ernement  français  a  toujours  encouragé  de  toutes  les  ma- 
pallialifs  que  l'on  a  cAsajé  d'apporter  à  l'invasion  de  la  niala* 
nment  par  l'introduction  de  bonnes  graines  du  ver  à  soie 
'  et  celle  des  graines  de  nouvelles  cspôces  do  vers  à  soie,  par 
n  des  districts  séricicoles  confiée  à  un  savant  très-compétent, 
-Ménevitle,  etc.,  etc.  Il  s'ocrnpe  en  ce  «lomml  d'une  enquête 
9  destinée  i  établir  la  statisli^uu  sanilairo  dûlaiUée  de  tuuies 
3S  où  l'on  élève  des  vers  à  soie. 

ez,  pour  les  tièlails  sur  les  importations  ^e  soie  en  France,  les 
innuels  de  la  chambre  de  commerce  da  Marseille. 
orlationsde  soie  durant  les  six  deraières  années  ont  été  : 

1862. 10  693  balles. 

1863 2ù  502     — 

1864 , 23H88     — 

1865 39542     — 

1866 29  491     — 

1867 32  000     — 


de  ces  deux  catégories  provient  de  la  saison  pendant  laquelle 
la  soie  â  t?l6  produite.  I.es  qualilés  inférieures  de  soie  sont  gé- 
néralement utilisées  parles  fabricants  du  pays;  les  meilleures 
qualités  sont  presque  totalement  expédiées  en  Europe,  Cette 
importante  indusiric  est  du  reste  susceptible  d'une  grande 
extension  et  d'un  perfectionnement  considérable.  Si  sa  pro- 
duction Était  entourée  de  plus  de  soins,  cette  soie  pourrait 
rivaliser  avec  les  soies  les  plus  fines  de  l'Italie.  Il  n'estpas  dou- 
teux que  si  l'on  contiiuje  à  8*y  intéresser,  le  Pundjab  rivalisera 
bientôt  avec  le  Bengale  sous  ce  rapport.  Les  soies  brutes  du 
Burraali  et  certaines  soies  do  l'Assam  sont  assurément  très- 
grossiéres;  mais  la  longueur  et  k  force  du  fil  rendent  ces 
soies  particulièrement  propresil  la  fabrication  de  la  passemen- 
terie. Des  expériences  faites  en  France  ne  peuvent  manquer 
d'amener  rapidement  une  exportation  considérable  de  cetto 
soie  en  Kurope. 

Les  vers  étant  mal  nourris,  élevés  par  grandes  quantités 
dans  des  habitations  mal  ventilées,  entourés  do  peu  de  soins 
pendant  leur  éducation,  ou  ne  peut  guère  s'allcndrc  à  re- 
cueillir beaucoup  de  bons  cocons.  Cependant  quelques  éle- 
veurs intelligents  et  soigneux  arrivent  à  obtenir  une  livre  do 
soie  dévidée  vraiment  bonne  avec  15  livres  do  cocons,  c'esU 
4-dire  9500  cocons. 

Les  éleveurs  indigènes  sont  généralement  très-pauvres,  et 
il  y  en  a  fort  peu  qui  élèvent  plus  de  100  livres  do  cocons. 
Quelques-uns  produisent  bien  moins  encore;  souvent  les  éle- 
veurs dépassent  leurs  ressources  alimentaires,  cl  eo  arrivent 
ainsi  à  être  obligés  de  laisser  mourir  les  vers  faute  de  nour- 
riture. La  production  reste  entirremont  entre  les  mains  des 
natifs,  cl  l'achat  des  cocons  destinés  au  dévidage  est  fait  par 
des  agents  qui  se  rendent  d'bobitation  en  habitation. 

Tous  les  vers  qui  produisent  do  la  soie  au  Bengale  fournia- 
senl  plusieurs  récoltes  de  cocons  pendant  la  même  année,  À 
l'evceplion  d'un  seul,  qui  appartient  à  uoc  espèce  annuelle, 
d'origine  inconnue  et  presque  éteinte. 

La  principale  espèce  porte  le  nom  de  detsie  ou  dasu,  et 
comme  ce  mot  signilie  piiys  (counirj/),  elle  est  considérée 
comme  une  espèce  indigène  (1).  Elle  fournil  presque  tous 
les  cocons  de  la  récolte  principale  de  novembre,  époque  de 
la  saison  froide  dans  le  Bengale,  et  donne  la  meilleure  soie; 
mais  les  cocons  sont  petits.  Dans  quelques  districts, le  produit 
de  la  meilleure  qualité  peut  être  estimé  à  environ  lOâOO  co- 
cons pour  une  livre  de  soie.  Le  ver  se  développe  mieux  pen- 
dant la  saison  froide  et  les  cocons  sont  préférables  à  ceux  da 
la  saison  chaude  ;  mais  il  continue  plus  ou  moins  dans  diffé- 
rentes localités  A  produire  des  récolles  pendant  toute  l'année. 
L'intervalle  entre  Téclosion  de  l'œuf  et  la  formation  du  cocon 


tient  à  la  diminution  de  la  production  dans  le  Levant,  en  Perse  cl  dans  le 
Caucase,  où  la  maladie  des  vers  ù  soie  a  &évi  avec  force. 
Les  importations  de  cocons  ont  été  les  suivantes  : 

18G2 728  900  kilogramme». 

1863 743400  — 

1864 542  000  — 

1865 C54  000  — 

1866 7ù&0«fl  — 

1867 579000  — 

La  diminution  de  l'importation  des  cocons  doit  provenir  des  mAmei 
causes  que  la  diminuliun  des  importattuns  de  soie.  Depuis  1865,  la 
graine  (ler  œuf5)eft  (>rinoipatemflnt  lirco  du  Japon.  (A.  D.) 

(1)  Cette  espèce  parait  cependant  être  origiiiuire  de  Chine.  (Frederick 
Moore,  Ihç  Tcçhnoiognij  vol.  II,  p.  411.) 
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est  d'environ  Irenle-six  jours  dans  la  Baî&on  Troide;  mais  il 
décroît  aontiiLlcmenl  A  mesure  qiie  la  chalour  augmeule. 

L'espùoe  qui  vient  eusuitc  par  ordre  d'impDrtancft  esl  le 
madrassee  ;  et  comme  ce  mol  signlflc  n^  de  la  tn«r,  on  peut 
en  couclurc  que  c'est  une  espèce  exotique  ;  cUc  porlo,  du 
rt^te,  au^si  le  nom  de  china  politOj  coom  de  Chine,  ou  ni^try, 
Lo  ver  est  Irès-robuâlû  el  peut  Olre  élevé  facilement.  Le 
produit  esl  rclallvemenl  meilleur  que  celui  du  dessic,  puis- 
que euviroD  10  000  bons  cocons  suffisent  ponr  produire 
une  livre  do  soie.  Lu  Ubre  est  moins  furie  et  moins  briU 
lante,  mais  elle  produit  un  fil  Irèâ-iin  lorsqu'elle  est  dévîdéo 
avec  soin.  Le  madrassee  parcourt  si  rapidement  les  diffé- 
rontes  pbasoa  de  son  développement,  que  trenlecinq  joiirà 
lui  eufûsent  pour  arriver  de  réclosion  de  l'œuf  au  développe- 
ment complet  du  cocon. 

il  existe  donc  deux  espèces  difVércDtes  de  vers  pour  les  dif- 
férentes saisons. 
Le  ver  de  grande  dimensioDy  connu  sous  le  nom  de  boroo 

ipoloo,  ou  grand  cocon,  par  opposition  avec  le  da&ser^  qui  est 
■cuvent  nommé  choia  poloo,  ou  petit  rocon,  est  annuel  et  d'ori- 
gine inconnue  :  il  exislait  déjà  dans  les  fudcs  lorsque  la  Com- 

rpagnie  des  Iodes  orientales  y  introduisît  des  vers  ilaliens,  qui 
périrent  tous  ullérieurenicnt.  i)n  lo.  rt-ncentro  mainlenant 
principalement  dans  le  district  de  Hadnagorc.  I^  soie  qu'il 
fournit  est  excellente  et  d'un  produit  double  de  celui  que 
donnent  les  autres  espt^ces  de  vers  de  l'Inde.  Mais  la  fré* 
quence  des  absences  de  récolte,  l'irrégularité  des  éclosions 
et  le  coût  vraiment  dispendieux  de  l'élevage  venant  se  joindre 
&  ce  que  ce  ver  est  annuel,  l'onl  fait  prendre  en  aversion 
par  les  natifs,  et  il  parait  destiné  X  dcvcttir  bientôt  au^si  rare 
à  Hadnagore  qu'il  l'est  mainlenant  dans  d'autres  districts. 

Nous  avons  vu  qu'il  faut  au  moins  10  000  des  meilleurs 
cocons  de  l'Inde  pour  produire  une  livre  de  soie,  tandis  que, 

i  oa  France,  environ  2500  cocons  produisent  la  même  quantité. 
Cette  énorme  différence  entre  le  rendement  des  cocons  du 
Bengale  et  celui  des  cocons  d'iturope  appelle  nécessairement 
raltenliou,  et  l'idée  qui  se  présente  aussitôt  à  l'esprit,  c'est 
que  si  l'Inde  pouvait  produire  des  cocons  d'une  valeur  égale 
à  ceux  de  France  et  d'Italie, la  quuulilé  de  vers  élevée  octuel- 
lemcnt  produirait  toute  la  doie  rcclam^'C  par  l'upprovii^ionne- 
menl  de  l'Europe  entière. 

Je  vais  maintenant  donner  une  courte  dc&irîption  des 
caractères  des  principaux  ijisectcs  producteurs  de  soie  élevés 
dans  l'Inde.  Je  me  servirai  puur  cela  du  mémoire  intéressant 
do  M.  Frederick  Mooro,  de  Ïludia-Muteum,  publié  il  y  a  peu 

\  d'anuées  dans  muu  journal  le  Technoloyisl  (1). 


(1)  H.  Frederick  Moore,  dans  $oâ  S'utes  on  the  silk-produc'mg  Insects 
Of  Indta  and  ils  adjacent  countrics  {thc  Technologiit,  vol.  fl, 
p.  ^^^)j  de  mt^iiio  que  MM.  J.  T.  Ewiiig  el  SluUcer,  dans  leur  conimu- 

[nicatJun  On  tho  ciiUii>ationQf  SilKm  Tjsmania^  el  M.  Iccapiiaine  Mul- 
ton,  dans  ^on  Memotrv  iur  les  ver»  à  soit  do  i'Iude,  ne  considère  pas 
scnieineitt  les  inâcctos  piudur.lcurs  do  lu  soie  qu'un  rtincoiitnï  aux 
Indes  IriUiiiûqucs,  iitui»  it  étudie  aussi  ceux  des  contrées  ndjaceutos, 
telles  que  les  pos&es&ions  rrançaises  et  les  pouessiuns  hollandaises 
des  lados,  U  Chine,  le  Japon,  etc«,  etc. 

Il  nousfjït  saecessîvomenl  passer  en  revue  :  \é  Bonit y xmori,  le  Bom- 
byx iincnsis,  le  Homttyx  C'nci,  lo  UoniUy.a  forlHuatut,  le  liombys 
arracanemis^  lo  Ihmlyx  t"xtoi\  le  Bombyx  //uJloni,  le  Itambyx 
letigiosa',  le  Bombyx bcngalcfists^  le  Uomtyx  llorffieldû^  le  Bombyx 
lubnaUïta,  \'0<marci  ddc  fn/a,  l'Ocinara  ifoum,  VOcinara  lactijo, 
VOcinara  comma,  VActias  SeleHfj  VActias  AJiprtatf  VActias  tinensiSj 
l'Anthertsa  [Saiuînia)  Paph\a  {Myluta)^  VAntherœa  atsama,  VAnihe- 

iram  mexankooria,  VAuthcriLa  turahatla^  VAntherœa  Pernyit  VAn- 


Le  ver  à  soie  ordinaire  du  mûrier  {Bombyx  morî),  qui  h^ 
introduit  dans   l'hide  des   provinces   septentrionales  de  j 
Chine,  produit  seulement  une  récolte  par  an,  mais  il  don 
lo  cocon  le  plus  volumineux  et  la  meilleure  soie  :  cette 
est  d'un  jaune  pAlc. 

Il  existe  une  aulre  espèce  (Bombyx  simtuis),  le  peiiî  oc'! 
ter  mênMuêl  des  Chinois,  introduit  nu  Bengale  il  y  a  trenlel 
quarante  ans,  mais  qui  en  a  presque  disparu  maiuten 
d  cause  de  sa  nature  trop  délicate. 

L*e  madrasjiMf  ou  nijsiry  [Bombyx  Crmtf),  fouriùt  au  ÏU 
et  en  Chine  neuf  récoltes  d'une  bonne  soie  Jaune  d'or] 
jaune.  Introduit  dans  Tlndc  vers  1780,  il  a  dégénéré  pu  I 
du  manque  de  soins  cl  du  Iraîtcment  peu  convenable  «a 
on  a  soumis  les  vers.  Les  cocjna  sout  mensuel»  entre  oo>c 
brc  et  juin,  si  l'on  en  prend  soin,  mais  plus  générale 
entre  janvier  et  mai. 

Le  dascCf  ou  ver  de  pays  {Bombyx  f{}rtunatus]  ^  dotxùê 
soie  jaune  d'or  ou  Jaune,  et  produit  annuellement  pla 
recolles,  tl  a  été  constaté  qu'il  fournissait  cinq  fois  dest 
dans  l'uiHiéc,  û  des  périodes  variant  de  quarante  4l 
jours. 

Le  ver  à  saie  d'Arracan  {Bombyx  arracanensia)  dooi 
nuellcmenl  plusieurs  récoltes  de  soie  supérieure  &  celle  do 
Rcngale. 

Le  boroo  poloo  [B.  textor)  produit  un  cocon  d'un  hlnoc  pur, 

theraa  Hoylci^  VAntheraa  yama-maiy  VAntherœa  PerroUHi^VÉïÊh 
rœa  Ilclferij  VAntherœa  jana^  lAntheuia  Frilhi^  \'Att(hertMl0^ 
le  Saturnia  pyrt*tontmAfi  Saturnin  Grotei,  la  Lœpn  httirtka^  \ê  fhr9 
lluttoni^  le  Caligula  thibeta,  la  Catig\Ua  sinUa,  le  CiUigulm 
le  Salassa  Iota,  le  Cricula  trifeneniatûy  VAliaeus  Altas^  T* 
Kdwardsii,  ÏAttacus  Cynthia^  VAtlacus  ricini  et  VAttactà^t 

Ceux  qui  voudront  étudier  avec  soin  la  famille  d 
dtjvront  consulter  en  outre  les  Notes  on  the  Indiaié  0«aièyriÉiA 
M.  le  capitaine  Uullon,  dans  les'iuctlcs  il  divise  celle  fitmM*«#ai 
groupes  :  le  groupe  Tussah,  lo  groupe  Kria,  et  un  troiiMnt  ^*<if> 
contenant  les  genre»  Lapa^  Safumia,  Cricutay  Saljsta^  il 
Brahmora,  qui  te  divisera  pout-èlre  ultérieurement  lui«niAn 
ou  quatre  groupes.  Dans  ces  notes,  U,  Hutton  et.imin«  mm 
caractères  du  genre  Attacus,  el  passe  en  revue  VAttat^ut  CyiilAi»,  Tii- 
taeu»  ricini,  VAttacut  AilaSy  et  VAUacus  Kdtoardtii,  M.  Gyéiia-IM» 
ville  s'occupe  du  reste  de  la  publication  d'une  traduction  de 

C'eïtI  aux  Indei  que  nous  devons  oel  Amherira  Paphta  an 
cl  cet  Attorus  riVini  qui  ont  clé  en  Fronce  l'objet  «te  tentatives  d' 
ductian  dont  nouscroTont  devoir  dire  ici  quelques  mots. 

En  1R31,  M.  Lamarc-Picquot  proposa  de  tenter  en 
mainlion  ilc  VAnihenra  Mytitta  ;  mais  ces  Idées, 
f.;)lr(!i]le,  ii«  reçurent  pn<;  Va  sanction  de  rAcadnmie  des  MéMeee,  tf 
n'aboutirent  à  aucun  résultat.  Ce  fut  seulement  en  185%,  4p09«cii 
ta  Tondation  de  l.i  Société  impériale  d'acclimatation,  que  dae  leoMîM 
sérieuses  furent  fhites  h  l'insiigatton  d'Uilnre  t'eofTruy  Saint-Hileirv^  I» 
fondateur  de  la  Société  d'acclimatation.  Celte  Société  reçut  VÂmtImM 
MyfiUa  de  Pondichéry  parles  snins  de  M.  Perrotlet,  qui  él«vfii(  TinMcii 
à  la  magnanerie  expérimentale  de  Pondichéry,  prés  de  c«tte  irille*  Il  i^ 
tenait  dans  l'Inde,  comme  M.  do  Chavannes  en  Suisse,  U  AeenAatM 
(les  femelles  en  les  ntlachant  aux  arbres,  tandis  que  t<  ~  r  '■'  -  ■  rdMwl 
en  liberté.  Nous  ne  voudrions  pas  menlionner  lesédur.  ./Jbtfvna 

Mylilta  faites  par  M.  Perrotti't  à  la  magnanrrie  expéniupuidip  iln  Jh^ 
dichéry^  sf»nt  signaler  aus'i  ses  édocations  de  Bombyx  mon  «i  4V 
Setenc.  La  larvR  du  Bombyx  mort  élevée  dani  relie  inapianerU,  ili 
Q  envoyé  en  Franco,  au  musée def  colonies,  de  la  s^oiegrégect 
était  le  résultat  d'un  croisement  de  la  race  dite  milaneise  avec  à' 
piplllons  de  la  rate  indigène  ou  pcut-ûtre  d'une  race  nainraliléft 
longtemps  dsns   lo   pays  :   clic  donne    plusieurs  pétiérAiion^  r»  «t. 
Quant  à  VAntherasa  lâyUUOy  si,  au  Urngale,  il  vit  su> 
de  jujubiers,  il  s'accommode  très  bien  en  France  des  i  : 
et  môme  paraît  les  préférer;  d'où  lai  eit  venu  le  nom  d« 
chêne  de  t'Inde. 

Lo  ver  du  ricinj'.^ffacusrictni,  à  générations  rapprocHirM,  Mt  «cm 
par  étapes  de  l'iulôrieurdo  rtudeùCalcutta,  puis  UcCalcuttâM 


un  de  CM  Bsm. 
Ma  aa  HIMU 
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fliô  en  mars  ot  en  avril.  La  vie  exiérieure  du  ver  est  de 
te-den\  il  cinquante  Jours,  et  sa  vio  dans  le  cocoa  de  dix 
ce  Jours. 

etpèce  Muv&ge  des  montagnes,  lo  Bombyx  Huttoni^ 
^encontre  aboniiammcot  dans  les  forOtadu  nord-ouest 
nnlaya,  où  il  diMorc  les  feuilles  des  mûriers  indigènes, 
I  une  quantitt^ considérable  do  bonne  soie  qui  prôsen- 
inc  valeur  réelle.  Mais  le  ver  &  montré  Jusqu'ici  une 
ice  absolue  i\  tout  mode  de  Iraitemcnt,  ot  ne  peut  âiro 
>  la  manîî^re  ordinaire  dans  l'inlérieur  des  habitations  : 
fe  déviOoppe  bien  qu'en  plein  air. 
henillo  de  X'AcUas  Selene  vil  sur  quelques  plantes  sau- 
kt  peut  eire  aisément  domestiquée.  A  Pondicbéry,  les 
sont  ramollia  dans  une  solution  de  cendres  de  boisj 
s,  tir(îs  ft  filé*  immédiatement,  sans  être  autrement 
ou  cardés, ce  qui  tient  À  ce  que  cette  soie  est  excessi- 
t  forte,  résislontc,  élastique  et  brillante.  Quatre  6duca« 
cuvent  être  faites  par  an  (1), 

Usiah{Antherffa[Satumià]  Paphia  om  M  y  liiia)  est  un 
rs  A  soie  sauvages  que  les  indigi^nos  élèvent  le  plus 
moment.  On  le  rencontre  en  abondance  dans  bien  dos 


ptfi  i  Malle,  de  Halte  h  Turin*  de  Turin  en  France.  I.es  pre- 
ucâtions  do  c.a  rer,  —  fflilns  sout  lc&  auspices  d«  U  Société 
d'AoclinmUUon,  qui  Vu  ulttirieuremcnl  propagé  en  Krance,  en 
BU  BfLï&ilj  en  Algérie^  aux  Canaries,  au  Si^négal,  k  la  Nnuvelle- 
exi  Egfple,  à  la  Havane,  en  Por(u|;a1,  en  Syrie,  ete.,  ete  ,  — 
1S5A;  elles  furent  conHées  à  M.  Vallée,  sous  la  direction  de 
*MénQvittc,  qui  proflu,  pour  lei  abriter,  de  la  leinpéniture 
ds  la  méasgeries  des  repLiloi. 

*'  "  i  les  vers  de  l'Indo  ceux  doniraeclimaUtion  a  donné 

l  '■$  sérieuses. 

b- ii.Jrsque  la  Franee  est  allée  demander  les  espèces  pri- 

k,  c'est  tdjiours  â  l'Asie,  mais  à  une  autre  partie  de  l'Asio,  à  la 

t  iiii  JjtMin,  qu'elle  a  demande  VAltacus  Cynthia  ou  ver  de  l'ai- 

*.  Peruyi  ou  ver  à  soie  du  cli^no  de  Chine,  et  VAnth^ 

fi  11  ver  à  solo  du  diêne  du  Japon. 

M  n'ett   pat  seutemont    en  A&ie  qu'on  pouvait  aller  chercher 

iliairca  du  ver  a  soie  :  l'Amérique  du  Nord  avait  a  nous  ofTiir 

^xLaocûon,VA.  LunaeiVA.  Selene ^V A.  reanothi,  VA.Prome^ 

J.  Polyphctnusei  VA,  Cecropia  ;  celte  dernière  espèce  a  niënie 

pu  i  de  nombreuses  tentatives.  L'Amérique  du  Sud  pouvait  noua 

1 J,  Auroia  «t  «ou  A .  Uesperus.  Madagascar  pouvait  nous  Tour- 

Ëorccera  cajaiti  et  d'autres  espèces  asses  mal  connues,  parmi 

ts  il  l'en  trouve  dont  les  cocons,  comme  cela  se  présente  cbes 

^byœi'roceisioiiea,  sont  contenus  dans  de  grandes  bourses  do 

rant  do  nids  à  des  colonies  de  chenilles. 

^urquoi  aller  demander  ainsi  des  ressources  aux  pays  élian- 

iu\  colonies  (étrangères,  lorsqu'il  siidlrait  d'encourager  les  ex- 

JMili  se  fuiit  dans  lc«  colonies  friinçtiises  :  celles  de  M.  Perrotlet 

^K|a!  mon,  VAntheraa  MyUtta,  VAcl^ai  Selene^ii  Pondichcry 

WOttthti) ;  celles  de  M.  Alex.  Uiclioly  sur  1q  Uoviljyj:  mon, 

ta  d«s  liangars  ii  l'air  libre,  et  surl'^.  Ucaperus,  à  la  Guyane 

;  et  celles  de  M.  Parccvaiix  ^ur  le  cocon  du  dank  'Detarium 

'pum),  et  le  ver  à  soie  de  Bauliin  ou  de  Fjtdherbe,  au  Sénégal. 

wles  CCS  tentai  ivcK  d'acclimatation,  nous  renverrons  au  BuHeiia 

Hetè  impcriaic  ci'acc/irno/a/ion,  à  La  Hevuedç  smciçuUure  cotn- 

\a  (ievue  el  .l/j^ast»  de  zoologie^  à  la  conTérence  les  Auxi- 

Il  ver  à  'ote.  bite  par  M.  Maurice  Girard  au  Jardin  d'accliraala- 

trois  do  Boulogne,  le  10  juillet  t8ti3,  et  ù  rarliclc  consacré  à  ce 

'  M.  Ulanchard,  dans  son  ouvrage  publié  sous  le  titre  :  Méta- 

t*t  wtfurs  et  inatinds  des  insectes  (jinfic  226);  nous  croyons 

mercier  aussi  H.  Aubry-l.ecomie,  conservateur  ilii  Musée  des 

fraoçaises^  qui,  avec  la  plus  aimable  courtoisie,  a  mis  à  notre 

^n  les  renseignements  qu'il  possédait  sur  la  sériciculUire  da  ns  les 

françaises.  (A.  D.) 

'aprt^  H.  Porrottet,  qui  s*e8t  beaucoup  occupé  de  ce  ver  à  soie, 

Btre  Irès-fréqueniincnt  la  larve  dans  les  champs,  sur  les  reuitlcs 

pme  de  terre  {Solanum  tuberosum).  CoUc  larve  se  nourrit  des 

t  VOdina  wodterdc  Uoxburj^h.  D'après  le  capitaine  Hutloii»  il 

ll^  Mussorc;f.  (A.  D.) 


parties  du  Bengale,  et  il  a  fouraî  de  temps  immémorial  aux 
natifs  un  opprovisionnemenl  considérHblo  de  soie  d'une  grande 
durée.  Des  millions  de  cocons  produits  par  celle  espèce  sont 
recueillis  annuellement  dans  les  forCts  el  livrés  aux  fllaleurs 
do  soie  qai  existent  à  proximité  de  Calcutta;  mais  la  princi- 
pale place  oi)  la  soietussah  sert  X  la  rabricatîon  des  tissus  est 
Ithagtilporc.  La  soie  tussah  est  employée  partout  bous  forme 
de  tissu  comme  vùtement  par  les  natiTs  et  mOme  par  les  li)u- 
ropéens,  et  de  plus  des  quantités  considérables  de  tissus  de 
soie  tussah  sont  importées  en  Angleterre. 

La  soie  de  VA,  Paphia  ou  Mylitta,  el  celle  de  YA,PêTnyiy  qui 
sont  également  connues  dans  l'Inde  sous  le  nom  de  soie  tus* 
sah,  tussar^  tusseh  ou  tusser^  ont  été  introduites  avec  succès 
on  Angleterre.  Dans  le  département  de  l'Iode,  i\  l'expositinn 
universelle  de  Londres  en  i8G2,on  a  pu  voir  quelques  étoffes 
rabriqiïécsaveccelle  soicel  qui  étaient  d'un  liesu  Irès-tln;mai3 
oimmo  elles  avaient  été  obtenues  au  moyen  do  la  soie  brute, 
elles  ne  prenaient  pas  bien  la  teinture  et  ne  pouvaient  pas 
être  comparées  avec  la  soie  du  Bombyx  du  mûrier  (t). 

Les  vers  à  soie  tussuh  donnent  deux  éclo^ions,  en  mai  et 
en  août.  Los  larves  passent  à  l'état  de  chrysalide  en  septembre 
et  y  restent  jusqu'en  mai  suivant,  tandis  que  celles  qui  se 
transforment  en  chrysalide  en  juillet  sortent  de  cet  élol  au 
bout  de  trois  semaines.  Quelques-unes  des  femelles  pondent 
des  œufs  huit  ou  dix  heures  aprt'^s  avoir  qtiitlé  l'état  de  chry- 
salide; d'autres  au  contraire  attendent  jusqu'il  la  nuit  sui- 
vante ou  plus  longtemps,  Daus  les  dix  jours,  les  jeunes  larves 
font  leur  apparition  et  commencent  à.  dévorer  les  feuilles 
des  arbres  connus  sous  les  noms  do  bàer  ou  byer  {Zizyphus 
jujuba)f  à\t»3een  {TermiriaUa  alata]^  el  de  semul  {Bombax  hepta- 
phyllum).  Trois  semaines  environ  aprt>s  leur  sortie  de  l'wuf, 
les  vers  atteignent  leur  développement  complet,  et  huit  ou 
dix  jours  plus  tard  ils  se  préparent  à  se  transformer  cncliry* 
S'ilides.  Pour  commencer  celte  opération,  la  chenille  ramt>ne 
Tune  vers  l'autre  un  petit  nombre  de  feuilles,  comme  si  elle 
voulait  se  dérober  au\  indiscrétions  de  l'observateur.  Elle  file 
alors  un  111  tri's-forl,  une  sorte  de  corde  ou  de  byssus  com- 
posé de  plusieurs  flls  présentant  ensemble  à  peu  près  Tépals- 
seur  d'une  plume  de  corbeau,  à  rexlréraité  duquel  elle  fllo 
son  cocon.  Ce  cocon  est  si  transparent  pendant  les  trente-six 
premières  heures,  que  les  larves  peuvent  être  dislinclement 
aperçues  travaillant  i\  rint^rieur.  AprJ^s  celle  époque,  le  co- 
con acquiert  graduellement  de  la  consistance  par  suite  de  la 
cunlinuité  du  travail  de  la  chenille,  el  devient  entièrement 
opnquc  par  rutîdîfîon  d'un  liquide  agglutinant  dont  rlle  hu- 
mecte le  tout.  Lorsque  cotte  matière  se  sèche,  les  cocons  ap- 
paraissent comme  sMls  (étaient  couverts  d'une  poudre  blanche^ 
el,  dans  î'e?pacc  d'un  couple  de  jours,  ils  deviennent  parfai  - 
tement  durs.Le  papillon  dépose  généralement  ses  œufs  à  peu 
de  dislance  du  cocon  :  ces  ccufâ  sont  recueillis  par  les  paysans 
et  conservés  dans  leurs  maison!!  jusqu'A  ce  que  les  jeunes 
chenilles  viennent  à  naître.  Tes  dernières  sont  alors  placées 
sur  les  (W5wa  dans  les  jungles  ;  les  propriétaires  restent  en 
surveillance  pour  les  proléger  contre  les  oiseaux  et  porter  les 
cocons  û.  leurs  habitations  lorsqu'ils  sont  cntiùrcmcnl  termi- 
nés. Les  indigènes  qui  élèvent  ces  vers  à  soie  appartiennent 
aux  castes  Sonia!  et  Ohouree,  et  s'adonnent  à  diverses  cérémo- 


(1)  V'oycx  Forbes  Walson,  Ctassified  and  descriptive  Catalogue, 
p.  317.  Il  y  avait  aussi  quelques  (^lofles  fabriquées  eu  soie  rnoonga,  on 
soie  tria  et  en  sole  tnczankoret.  (i.  U.; 
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nies  supentitiouses  pendant  qu'ils  veillent  à  l'éducation  des 
vers  dans  les  forais. 

D'après  les  essais  de  M.  Perrollel  à  Pondich(5ry,iI  paraîtrait 
que  l'opinion  d'après  laquelle  ce  ver  ne  pourrait  pas  Olre  do- 
mestiqué, est  fausse,  puisqu'il  a  réussi  à  le  reproduire  à  l'état 
de  captivité,  cl  a  obtenu  non-seulement  des  œufs,  mais  des 
œufs  féconds  et  produelir^  (!).  Il  a  si  bien  disposé  ses  expé- 
rionces,  que,  dans  une  année  de  pluie  abondanle  pendant 
laquelle  l'atmosphère  était  complélement  humide,  il  a  pu 
obtenir  quatre  générations  de  ces  vers.  M.  Pcrrottel  a  Tait 
parvenir  des  cocons  vivants  de  cette  espèce  en  France,  où  l'on 
en  a  élevé  plusieurs  génératir>ns  avec  des  feuilles  du  chêne 
commua   qu'ils   mangent   avidement.    Au    commencement 

f  de  1859,  M,  Perrottel  a  fait  en  France  cinq  envois  différents 

I  de  cocons  vivanla,  qui  sont  arrivés  eu  bon  élal  et  so  sont  bien 
comportés. 

Les  cocons  trouvas  sur  le  Terminalia  sont  toujours  considé- 
rés comme  les  plus  gros  et  les  plus  forts,  tandis  que  ceux 
du  jujubier  sont  les  plus  petits  ;  cinquante  cocons  obtenus 

isur  le  Terminalia  pèseraient  une  livre  française.  Les  cocons 
sont  excessivement  riches  en  soie;  traités  par  un  alcali  ou 
par  un  autre  dissolvant,  ils  se  dévident  avec  une  grande 
facilité  et  tout  à  fait  jusqu'à  la  fin.  La  soie  qu'ils  fournis- 

^eent  est  très-élastique  et  d'un  beau  brillant,  mais  d'une  cou- 
leur foncée. 
Il  s'est  élevé  quelques  difficultés  sur  la  répartition  de  celle 

^espèce  de  ver  à  soie  dans  l'Inde;  mais  ces  difficultés  prove- 
naient principalement  de  l'existence  d'une  espèce  voisine 
à  Darjeeling  et  dans  d'autres  localités  éloignées. 

Le  docteur  Roxburgh,  dans  le  VII*  volume  âcs  Transactions 
de  la  Société  Linnéenney  a  décrit  le  mode  de  préparation  de 

^ la  soie  tusftah;  et  le  colonel  Sykes,  dans  le  1II«  volume  des 

f  Transactions  de  la  Hoyal  Asiatic  Society^  a  inséré  un  mémoire 

*  sur  les  cocons  du  Saturnia  Paphia, 

La  soie  tussah  peut  être  obtenue  eu  quantité  abondante 
dans  les  régions  sauvages  de  la  contrée  qui  se  trouve  à  l'est 
do  la  rivière  Godavery.  L'existence  du  vcp  dans  le  cocon  y  est 
mise  à  l'abri  de  tout  accident  en  le  conservant  dans  les  mai- 
sons. A  la  saison  convenable,  les  jeunes  chenilles  sont  [.or- 

fiées  dans  la  jungle  et  placées  sur  des  arbres  sauvages,  où  les 
cocons  se  lormcul  A  l'époque  convenable.  La  demande  du 
commerce  pourrait  dévetupper  cette  production  sans  limites. 

iSi  cette  soie  forte  trouvait  un  débouché  en  Lurope,  lajung!c 
entière  révélcrail  quels  trésors  elle  peut  donner. 

Les  cocons  tussah  provenant  de  Cultack  varient  beaucoup 
de  grosseur  et  de  couleur;  ils  présentent  une  diversité  très- 
appréciable  dans  la  texture  et  le  lustre  de  la  soie  brute,  ce  qui 
dépend  probablement  de  l'espèce  d'arbre  sur  laquelle  la  che- 
nille a  vécu.  La  même  diversité  existe  pour  les  papillons 
femelles,  qui  sont  de  trois  ou  quatre  couleurs  din'érentes  el  de 
trois  ou  quatre  grosseurs  inégales.  Le  mode  de  dévidage  du 
fil  est  le  même  que  pour  le  ver  à  soie  ordinaire.  Le  ver  A  soie 
tussah  se  nourrit  indistinctement  des  feuilles  du  teck,  du 
jujubier,  du  mûrier  et  d'autres  arbres  sur  lesquels  il  peut 
bien  vivre  et  se  développer.  Unus  quelques  localités,  notam- 
ment dans  to  Pundjab,  le  ver  à  soie  tussnh  est  seulement 


(1)  Lfl  Tuit  m*a  été  confirmé  par  des  doctimenls  fournis,  comme  tou- 
jours^ avec  \n  plus  exlrdmc  obligeance,  par  M.  Aubry-tecorate,  coiiser- 

Tii|ettr  du  Nu»6o  dee  çvloiiie^  franv«i4e«i  (A.  p.j 


annuel,  mais  dans  le  Bengale  il  fournit  au  moins  trait 
récoltes  par  an. 

Le  ver;^  sole  Ttwonga{A.  assama)  vit  aussi  sur  plusicun es- 
pèces d'arbres  sauvages  (1);  il  est  souven^cu1tivé  par  lesnalib 
cl  peut  (^Iro  élevé  dans  les  maisons,  mais  il  se  dé*.- 
mieux  en  plein  air  et  sous  les  arbres.  Il  fournit  annuel! 
cinq  récoltes.  La  soie  de  ce  ver  forme  un  des   princi] 
articles  d'exportation  de  l'As&am  et  quille  généralemci 
pays  à  l'étal  de  (il. 

Le  ver  à  soie  mexankooref  {A,  Tnez<inkooria)j  apparl'* 
une  espèce  lout  A  fait  voisine,  vit  dans  l'Assam  sur  un  /     . 
//lera,  Lasoie  qu'il  fournit  est  presque  blanche  ;  sa  valeur  ai 
de  50  pour  100  supérieure  à  celle  du  moonga;  le  tissu  qui) 
fournit  conslilue  l'habillement  dos  hautes  classes  dans  l'.At 
sam. 

Le  ver  du  chêne  du  nord -ouest  de  l'Inde  (v4.  f^oytef)  e^iim 
espèce  abondante  qu'on  rencontre  dans  le  pays  d'Almorek, 
de  Sirala  et  de  Mussoree.  Sa  chenille  vit  sur  le  chêne  commnn 
des  montagnes  {Quercus  incana);  son  cocon  est  gros  es  l?rv 
fort;  sa  soie  donne  des  espérances  suftisantespourcooildénr 
ce  ver  comme  digne  d'être  cultivé. 

Une  espèce  voisine  des  précédentes,  le  ver  à  soie  du  clitofi 

de  Mandchonrie  ou  de  Chïne(.4.Pcrni/i*),donl  nous  avon?  d)?]i 
mentionné  plus  haut  limporlalion  de  lu  soie  en  Ançlelorrr 
comme  espèce  de  soie  tussah,  a  été  introduite  de  la  Mand- 
chouric  et  de  la  Chine  en  France,  où  il  paraît  devoir  pros- 
pérer (2). 

Le  ver  à  soie  Atlas  {Ailarm  AtUjH)ydoni  la  chenille  semHir< 
rit  des  feuilles  du  Falamoria  insigni$,di}  Rradleia  ovàU^^i^ 
parait  fournir  la  soie  tussah  de  la  Chine.  Il  peut  lôéan' 
être  élevé  \  l'élal  de  domestication,  et  produit  un  coon^i 
donne  une  sole  Qno,  bien  que  résistante,  et  d'una  cotAvn 
grisAtre. 

VAttacus  Canninghii  (3)  csl  le  ver  à  soie  sauvage  tria  do 
sous-himalaya.  llvil  sur  le  mmsooree  {Coriaria  nejtaltniù)yliOS 
le  tex  buil  fXanttiophtjUum  hastile)  et  sur  le  /iicinus  conuam^ 
Dans  sa  patrie  originaire,  le  sous-Himalaya,  il  est  seuleoKsil 
annuel  (4). 

VAllacus  ricinicsl  le  ver  eria  ou  aritidy,  dont  la  culluf* 
est  très-communément  répandue  dans  l'Inde.  Il  fournit  dau 
le  Bengale  quatre  ou  cinq  récolles  par  an,  et  il  est  élevé, dtaib 
plus  grande  partie  de  l'Iliadoustan,  il  l'état  de  dome&ticité  dam 
l'intérieur  des  maisons^  où  on  le  nourrit  des  feuilles  du  ri<ja. 
11  donne  des  étotl'Câ  qui  paraissent  d'un  tissu  lAche,  maiit^oi 
sont  d'une  durée  incroyable.  On  a  eu  effet  conslalé  que  Uiîr 
d'une  personne  esl  rarement  suffisante  pour  u>er  un  rtt^ 
ment  fabriqiu^  avec  cette  soie.  Le  (il  est  travaillé  comiof  li 
coton,  el  les  è loi! es  qu'on  en  fabrique  sont,  pour  la  plo» 
grande  partie,  employées  à  l'intérieur  dans  la  confcctiondii 
vêtements  ordinaires  des  classes  les  plus  pauvres  de  la  popfr* 


(1)  Parlîculiéreiiienl  sur  divers  Tetnmthera,  le  TftntnlKrra  dtjit^ 
tica^  lu  Ictranthera  macrophylla,  (Frcd.  Muurc,  the  Te^UHthfA, 
vol    II,  p.  AIJ.}  (,v.   D.) 

{•2)  1t  en  est  de  même  d'une  espèce  voisine,  VJUitheraa  yam*^. 
ou  ver  <lu  Lhéne  du  Japon.  fx.  D.' 

(3)  D'iiprcâ  M.   le  capit.tiiic  tiuilon  {Notes  On  the  tn,ltan  n:f 
cida*,  p.  :21),  (lotit  nuus  tJe\oii6  U  communicAtion  k  M.  Curtm-I 
ville,  qui  eu  publiefj  prochaincmenl    une    irjductîon,  VAtni:^s 
ningliit  6cniiliileiilïi\nc  axecVAtIncus  Cijnthta.  (A,  D.j 

(A)  Celto  espèce  avail  élu  ilûcuuvvrte  ù  l'éUt  lauwgc  à  Nummtm, 
en  184â,p3r  M,  le  capitaine  Huttgu,  il.  p,j 
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el  des  TéleinenU  d'hiver  de»  classes  plus  élevées  (1). 
vers  à  soie  sauvages  pourraient  i?lre  considérés  par 
Des  personnes  comme  ne  méritant  pas  d'i^ire  signalés 
qu'ils  ne  fournissent  pas  l'espèce  de  soie  la  plus  appré- 
ans  le  commerce  ;  mais  ils  sont  plus  importants  qu'ils 
raissent  l'être  au  premier  abord.  Nous  croyons  toutefois 
rappeler  que  Télcvage  de  quelques-uns  d'entre  eux 
es  fori>l5  et  la  rémlle  de  tous  donnent  du  travail  k  un 
considérable  d*indig^nes,prtW*i3ém(*nl  dans  les  districts 
t  les  moins  susceptibles  de  fournir  des  occupations 
lia  procurent  aussi  des  vOteraenIs  i  qll(^îqucs•uns  des 
U,  Dans  un  seul  district,  celui  d'Azimghur,  il  a  été 
Ique  318  772  pièces  de  soie  lussah  ont  été  livrées  A  lu 
Amalion  parles  métiers  en  1837. 
étcrmination  de  l'arbre  qui,  dans  l'Inde  ou  ailleurs, est 
(leur  pour  la  production  d'une  bonne  soie,  constitue 
lestion  tr^s-simple  en  apparence,  mais  qui  n'est  pas  en 
aussi  aisée  A  résoudre  qu'on  le  croirait  d'abord.  \in 
m  réponse  doit  dépendre  beaucoup  de  l'espèce  de  ver 
T>n  veut  élever.  La  difticulté  est  encore  aggravée  par  ce 
ut  spécial.  Ceux  qui,  iivec  beaucoup  de  zélé,  mais  peu 
ns  sérieuses  sur  le  sujet,  essayent  d'élever  des  vers 
araissenl  croire  qu'il  est  nécessaire  d'exalter  quelque 
de  mûrier  en  particulier,  el  de  le  déclarer  pour  le  mo- 
alimcnlalioii  noc  phis  ullra  du  ver  A  soie.  L'un  veut 
mûrier  il  Fruits  blarïcs  soit  seul  capable  de  rendre 
apte  i\   élaborer  de  la  bonne   soie;  mois  bientôt, 
ilquo  inexplicable  caprice,  le  mûrier  blanc  est  laissé 
élan  autre  arbre  est  adopté  i\  sa  place.  L'espèce  H 
m  est  prOnée  alors  sans  hésitation,  et  même  le  mû- 
fruits  blancs  est  considéré  comme  une  variété  albine 
re  à  fruitâ  noirs. 

ipporl  de  la  Société  d'agriculture  et  d'horticulture  de 

pour  1866  mentionne  des  expériences  exécutées  dans 

parties  du  Bengale  sur  des  variétés  de  vers  à  soie  japo- 

Bi  donneraient  une  soie  bien  supérieure  à  celle  du  ver 

el  du  Bengale.  Des  échantillons  de  soie  provenant  de 

I  cette  race  élevés  à  Gholul  ont  été  jugés  par  M.  Turn- 

iflniment  supérieurs  A  la  moyenne  générale  de  la  soie 

fnagore  et  d'une  qualité  qui  ne  s'éloigne  pas  beaucoup 

le  des  soies  d'Italie.  Pur  suite  de  ce  résultat  favorable, 

torovisionncments  ultérieurs  de  i/raine*  (œufs)  ont  été 

Itidés,  et  les  expériences  continuent. 

ullure  du  ver  k  soie  parait  susceptible  de  prendre  une 

extension  dans  l'Oude,  car  les  mûriers  abondent  dans 

irovince,  et  le  climat  semble  favorable   à   l'élevage 

fivelopperaenl  des  vers.  Le  rapport  de  MM.  Durand  sur 

de  l'Oudc  qui  avait  été  envoyée  i\  l'exposition  uiiiver- 

}  Londres  en  1862,  exprimait  l'opinion  que,  ù  certains 

celte  soie  était  meilleure  que  la  soie  du  Bengale,  en 

qu'elle  avait  plus  de  nerf  et  moins  de   ce  (tttf/iness 

y  sensation  de  laine  nu  toucher},  qui  paraît  inhérent, 

ré  plus  ou  moins  prononcé,  aux  meilleures  soies  des 

de  ce  pays  dirigées  par  des  Kumpéeus. 

fyi^  M.  le  docteur  Bonavia  a  commencé  A  Lucknow  la 

de  diiïércntes  capécesdi^  mi")ri('rs,dislribuaiUde?boU' 

X  offlcïcrs  de  tous  les  distrii'lâ  de  l'Onde,  et  il  a  donné 


01  <!-tofrcâ(lc  »Dieeria  avuient  éti;  cxposi^es  a  la  sccUoii  des  Indes 
iqiics  à  l.oiiilre^,  en  1862.  (Korbci  Walsoii,  Classified  and  des- 
\Catato0UCt  p.  217.} 


une  impulsion  énergique  A  l'élevage  du  ver  à  soie  par  les  na- 
tifs. Il  a  été  constaté  en  1865  que,  après  des  tentatives  réité- 
rées, les  essais  étaient  abandonnés.  Kn  elTet,  on  a  reconnu 
qnn  les  variétés  multivoUinn  exigeaient  plus  de  soins  qu'au- 
cun indigène  n'était  disposé  à  en  donner  aux  vers  A  soie  dans 
un  climat  comme  celui  de  l'Oude,  où  les  dilTérences  de  tem- 
pérature entre  les  différentes  saisons  sont  si  grandes.  La 
variété  univoltine,  ou  variété  annuelle,  n'a  pas  réussi  assez 
bien  pour  donner  beaucoup  d'encouragempnl,  M.  le  docteur 
Bonavia  a  reconnu  ultérieurement  que  si  la  culture  du  ver  ti. 
soie  doit  réussir  dans  l'Oude,  il  faudra  que  la  variélé  de  ver 
appartienne,  à  quelque  espèce  rustique,  vivant  sur  l'espèce  de 
mûrier  native  du  pays,  et  rustique  elle-même. 

Les  cocons  de  l'Oude  et  de  l'L'mritsir  ont  dégénéré  en  une 
saison  de  56  pour  100  au-dessous  du  spécimen  type  du  Cache- 
myr.  Il  fallail  saoo  de  ces  cocons  élevés  A  Lucknow  dans 
lï»udc,  par  M.  le  docteur  Bonavia,  pour  fournir  une  livre  de 
soie.  A  Candabar,  en  1849,  les  Afghans  comptaient  environ 
/i500  cocons  pour  une  livre  de  soie;  tandis  qu'en  France,  avant 
la  dernière  épidémie,  2500  cocons  représentaient  une  livre 
de  soie,  d'après  le  lémoigïiflge  de  M.  Bashford.  Nous  avons  donc 
ici  une  démonstration  évidente  et  positive  de  ce  fait,  que  le 
climat  du  Pundjab  el  des  autres  parties  des  plaines  de  l'Inde 
est  pernicieux  pour  la  santé  et  le  bien-être  général  de  l'insecle. 

Le  résident  politique  de  Munnipore  a  constaté,  en  1865, 
que  le  climat  de  cette  localité  était  certainement  convenable 
pour  la  qualité  la  plus  One  de  soie. 

Avec  la  sanction  du  gouvernement,  une  expérience  a  été 
inslUuée  en  1850  par  le  capitaine  Th.  Hullon,  A  Mussooree, 
dans  le  nord-ouest  de  l'ïlinialaya  :  cette  expérience  avait  pour 
objet  la  culture  éventuelle  du  ver  à  soie  sauvage  de  l'Hima- 
laya, connu  sous  le  nom  de  Homlnjx  Uuttoni,  Dans  la  réalisa- 
tion de  cette  expérience,  il  avait  reçu  pour  instruction  de  for- 
mer une  plantation  de  mûriers  indigènes,  el  trois  ans  lui 
avaient  été  donnés  pour  mmier  son  onivre  à  bonne  fin.  Les 
résultats  des  Icnlafi\es  subséquentes  laissaient  peudechances 
favorables  \  la  rj'^ussile  ultérieure  de  celte  espèce.  Toutefois 
le  capitaine  llutton  fait  observer  que  les  tentatives  faites  avec 
les  vers  du  Cachemyr  el  les  vers  TOodrci^sw  du  Bengale  domes- 
tiqués ont  mis  hors  de  doute,  non-seulement  que  ces  vers  se 
développent  Lien  dans  le  climat  de  Mussooree,  mais  qu'il  y 
avait  aussi  dans  celte  localité  un  marché  tout  disposé  et  con- 
venabiemenl  rémunératirpour  la  vente  de  la  soie. 

N'est-ce  pas,  demande  le  capitaine  Hutlon,  un  fait  bien 
établi  depuis  longtemps,  que,  pour  les  anîmaux  aussi  bien 
que  pour  les  végétaux,  un  renouvellement  occasionnel 
de  la  semence  el  une  réinfusion  de  la  sève  vitale  originaire 
sont  considérés  comme  absolument  nécessaires  à  la  conserva- 
Uon  de  la  santé  el  de  cet  étal  particulier  de  perfection  qu'il 
est  désirable  de  maintenir?  Lorsqu'il  s'agit  ûu  Bombyx  mort 
domestiqué,  celte  précaution  nécessaire  a  été  négligée  uni- 
versellement depuis  quatre  ou  cinq  cents  ans.  Kn  quoi  y  a-l-il 
donc  lieu  de  s'étonner  que,  par  les  elTels  combinés  d'une 
nourriture  défectueuse  et  in»unisanlo,de  l'absence  de  lumière 
et  de  ventilation  convenable,  de  la  Irop  grande  élévation  de 
la  température  et  du  croisement  constant  et  invoriable  d'une 
race  dégénérée,  l'insecle  devienne  sujet  t\  une  multitude  de 
maladies  el  menace  de  disparaître  dans  une  période  de  temps 
peu  éloignée  (1)7 


(1)  Voyez  la  irailiiclion  du  Mémoire  ile  M.  llutton  dam  le  ^Mlktin 
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D^a  Vannéo  t79l,  do»  cxpériôncos  pour  Vinlroduclion  et  la 
cuHtire  de  In  soie,  analogues  à  celles  qui  avaient  si  bien 
réuïisï  au  Itengale,  lurent  insliluéos  dana  la  présidcnco  de 
Madras  et  cnntinuêoa  pondant  plusieurs  annéei;  mais  il  no  fut 
pas  possible  d'obtenir  un  succi^s  déHnitiP  et  stable.  En  cfTet^ 
en  iH^hr  1666  livres  de  soie  seulcmeal  ont  été  exportées.  Cela 
tiânl  prohnbloinpnt  au  climat  de  la  présidonce  de  Mairas^qui 
P9t  gi^néralemrnt  conpid(^r6  comme  peti  convenable  À  la  cul- 
ture. En  effet,  dans  le  climat  plus  élevé  du  Mysore,  les  expé- 
riences ont  été  continuées  Jusqu'à  l'époque  actuelle,  et  quel- 
ques échantillons  vraiment  Irt^bons  de  soie,  provenant  du 
Mysore,  ont  été  envoyés  aux  exposition»  universelles  de  1851 
et  de  1855,  ainsi  qu'A  l'exposition  di;  Madras  en  1857.  On  pou- 
vait donc  d«>4  lors  considérer  comme  probable  que  la  cul- 
ture serait  pratiquée  avec  succt-s  dons  les  vallcoa  des  Neil- 
gbcrries.  Ta  soie  produite  dana  le  Mysore  est  employée  pour 
la  rabriralion  des  cbj^les  do  soie  de  cette  province. 

Des  essais  ont  été  faits  dans  la  présidence  de  Bombay  Ten 
l'année  1755.  Ils  furent  renouvelés  on  1830  dans  le  Deccaii  et 
Continués  pendant  di\  &n^  sous  la  surintendance  d'un  Italien, 
M.  Mutti,  mais  sans  succt'^s  positif  ;  ce  qui  avait  toujours  été 
annoncé  d'avance  par  M.  Gibson,  à  cause  de  la  chaleur  et  de 
la  sécheresse  du  climat. 

Bien  que  ces  faits  semblent  imposer  des  limites  à  l'exten- 
sion de  la  culture  de  la  soie  dan!^  l'Inde  et  à  rapprovisionnc- 
Inent  de  matière  brute  qui  pourrait  nous  venir  do  cette 
contrée,  ces  limites  ne  s'appliquent  cependant  qu'aux  dis- 
tricts présentant  le  climat  indiqué.  Dans  la  vallée  qui  s'étend 
le  lonf;  du  pied  des  monts  Ilimalayas,  dans  la  partie  nord- 
ouest  de  l'Inde,  il  existe  un  soi  moins  aride,  un  climat  plus 
tempéré:  certaines  espèces  de  mûriers  paraissent  y  i^tre  indi- 
gènes et  y  présenter  un  état  llorissant  de  développement. 
C'est  h\  encore  le  cas  qui  se  présente  pour  les  montagne»  plus 
basses  entourant  le  Pundjab  et  pour  quelques  parties  du  Pund- 
Jab  lui-même.  Dans  cette  région,  en  effet,  on  a  pu  commencer 
avec  le  plus  grand  succès  des  expériences  dont  les  résultais 
figuraient  à  rexposîtion  universelle  de  Paris  en  1855. 

Des  expériences  ont  été  organisées  et  poursuivies  pendant 
quelque  temps  avec  énergie  par  feu  M.  t^ssamajor  et  par 
M.  le  major  Dîncliin.  Des  éducations  de  vers  à  soie  de  race 
Italienne  oui  été  faites,  non  sans  succc^s,  à  Kaly,  et  de  la  soie 
de  bonne  qualité  a  été  obtenue  dans  l'exploitation  dirigée 
par  M.  K.  Lascellcs  dans  les  monts  Neilgherries.  Si  dun  cOté 
on  peut  s'attendre  encore  û  voir  des  quantités  de  sole  prove- 
nir ultérieurement  de  ces  localités,  de  l'Assam,  du  Rokhara, 
de  l'Afgh/inislan,  nous  devons  reconnaître  que  le  climat  sec 
et  uniforme  du  Scinde  est  spéciolemenl  favorable  A  la  sérici- 
culture. 

La  culture  du  mûrier,  conjointement  avec  la  production 
de  la  soie,  a  été  pratiquée  il  y  a  bien  des  années  dana  les  ta- 
looks  du  voisinage  de  Rangaloore,  de  Mysore  et  de  Seringapa- 
tam,  où  se  trouvaient  rassemblées  surfout  des  communautés 
de  musulmans  entre  les  mains  desquels  cette  branche  d'in- 
dustrie est  presque  entièrement  concentrée. 

Dépourvus  d'énergie  et  manquant  des  capitaux  qui  leur 
Auraient  permis  d'importer  des  variétés  nouvelles,  tant  de  vers 
A  soie  que  de  mflriers,  ils  se  sont  contentés  d'ajouter  à  leurs 
moyens  de  subsistance  cette  nouvelle  source  de  revenu.  Du 
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reste,  par  suite  de  la  rapide  dégénérescence  qui  s*ost  pro 
duite  sous  ces  deux  rapports,  le  commerce  local  était  depaîj 
plusieurs  années  dans  un  état  languissant*  Toutefois  l'éta- 
blissement d'une  compagnie  pour  la  filature  delà  ^ 
s'est  réalisé,  sous  la  direction  d'un  Italien,  4  Keugari,  i 
Bangaloore,  et  l'introduction  de  nouvelles  races  de  icrs  4  Kk^ 
aussi  bien  que  de  nouvelles  espèces  do  mûriers,  amrV -^^ 
pur  la  culture,  promotleul  d'iuaugurer  utie  nouvelle  i 
l'exploilûliou  de  la  soie  dans  le  Mysore.  L'augmentât p 
la  demande  qui  s'est  produite  ainsi  a  donné  une  vive  ;:  , 
sion  ù.  la  produetion  d'une  meilleure  qualité  âc  soie,  et,  dtfl 
le  but  d'encourager   ultérieurement   celle    trnriancc, 
arraf>gcnïpn(9  ont  été  pris  en  1865  avec  M.   de    Vcrchi 
l  imporlalioii  d'u-ufs  de  vers  i  soie  du  Jupon,  qui  duî«cnl 
distribués  i\  ceux  qui  seraient  disposés  à  les  élever  avec 
et  à  consacrer  loyalement  leurs  eiforls  à  cette  expérîei 
La  seule  espèce  de  ver  à  soie  qui  soit  élevée  dans  le  M] 
est  la  variété  de  la  Chine-  Les  vers  à  soie  qu'elle  y  foi 
donnent  des  cocons  qui  sont  considérés  comme  étant 
inférieurs  à  ceux  de  Chine  et  du  Japon;  la  soie  n'est 
serrée, elle  est  plate  à  l'intérieur,  quoique  la  qualité  du 
paraisse  bnnne  lorsque  la  soie  est  dévidée  par  les  t>r 
européens.  La  qualité  inférieure  de  la  soie  dévidée  pur 
digènes  est  mise  eu  évidence  par  sa  valeur  vénale,  h 
leurs  écbautillons  qui  ont  sur  place  une  valeur  de  4 
pies  ('8'  ou  10')  le  ieer  (équivalant  aux  trois  cinquièmes  d' 
livre),  ne  trouveraient  pas  en  Kurope  un  prix  de  vente  pti 
élevé  que  13  à  l^i  shillings  la  livre. 

Certaines  opinions  tout  à  fait  singulières  s'opposent  à  Vi 
tension  do  In  production  de  la  soie  dans  Test  avec  le  ceni 
des  natifs.  Ainsi  M.  Wright, de  Peradcnia,  près  de  Kandf,  dtiv 
rUe  de  t^.eylan,  après  avoir  fait   des  GlTorls  potir 
culture  du  ver  il  soie  et  s'être  procuré  500  Â  (îoi 
distribuer  entre  les  natifs,  invita  les  chefs  iudigènes  A 
Iroycr  leur  aide.  Mais  il  parut  douteux  A   ces  dernien 
les  prêtres  de  Bouddha  voulussent  sanctionner  par  leur  aul 
risation  la  culture  du  ver  à  soie.  Les  grands  prêtres 
convoqués,  et  vinrent  à  la  réunion  dans  leurs  grnm 
de  soie  jaune,  véritables  chemises,  leur  vêtement  si 
mais  rien  ne  put  les  déterminer  à  recommander  une 
Iton  qui  impliquait  la  destruction  d'un  être  en  vie.  cOi 
alors,  leur  dit  l'agent,  venez-vous  ici  enveloppés  dans 
pouilles  des  vers  qui  ont  été  tués  en  Chine  et  dans  le 
de  Siam  par  les  sectateurs  les  plut  sévères  de  la 
de  Bouddha?»  Rien  ne  put  y  faire;  ils  ne   voulurent 
sanctionner  une  industrie  qui  impliquait  la  destructiua 
ver,  bien  qu'ils  lui  donnassent  eu\-mémes  le  pl'is  grand 
courngement  en  faisant  usage  de  tissus  dans  îesqui*]» 
la  soie. 

Les  vers  A  soie  sont  communs  dans  bien  des  parties 
pro\incc  de  Burmah.  l>ans  le  district  de  Sandovv^y,  les 
écloscnt  par  la  température  ordinaire  du  climat  X  toutai 
époques  de  l'année:  aussi  une  provision  en  est-elle 
réserve  ;  mais  la  soie  qu'ils  procurent,  n'est  pas  bonne  à 
les  êpi)ques  de  l'année,  et  ce  n'est  pas  avant  (' 
peut  <^lrc  obtenu  une  sole  convenable  pour  la  > 
ce  mois,  l'élevage  des  vers  iV  soie  se  pratique  sur  une 
échelle,  et  les  cocons  sont  formés  en  février.  II  n'est  ftii 
cun  choix  de  la  meilleure  soie;  toute  la  récolte  est  ti*i 
indistinctement  et  employée  dans  le  district  k  la  t$b\ 
des  vêlements  des  natifs.  —  Les  vers  à  soie  soni  muwd 
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tnlttn'e  6tendue  dons  les  parties  septentrionales  cl  oç- 
carlu  Foungoo.  Des  OBsaii»  ont  été  Taits  pour  introduire 
illeure  race  de  ver  &  soie  en  importnnt  des  œufs  de 
icdabad  dans  le  Bengale. 

ens  de  vous  donner  un  aperçu  quelque  peu  rapide  de 

ucUoQ  de  la  soie  dans   i'Indo.  Mais,  ai  imparfait  qu'il 

'ai  la  confiance  qu'il  pourra  ouvrir  un  vaste  champ  de 

fis  cl  de  discussions  dont  il  résultera  penl-^trc  quelque 

je  pour  les  Indes  britanniques,  celle  grande  et  impor- 

ndonce  dercmpircbrilannique^  aussi  bien  que  pour 

ion  des  besoins  urgents  des  manufactures  euro- 

T.aSoei(?ld  des  arls  a  consncré  depuis  longtemps  ?es 

«rgiqucs  efforts  ù  cet  objet;  il  faut  espi^rer que  l'appel 

5  faisons  ici  pouroblcnirdes  renseignements  uUéricurB 

Kaill^s  el  des  suggestions  utiles,  quant  à  la  meilleure 

de  donner  de  iimpulsion  ;\  la  production  et  à  l'amé- 

lion  de  la  qualité  de  la  soie  de  l'Inde,  n'aura  pas  été  fait 

et  portera  des  fruits  utiles  et  sérieux. 

P.   L.  SlUMONDS, 
SvcrAUlrc  (T^n^ml  Ac  In  c(imnit««>f>n  snglnlM 
pour  l'oipoiUion  univorioMa  irAnMlcnlfin 
et  de  la  &iUi  tuppif  Atioeiation, 

et  r»«fliitf  pw  A.  DEtWfDnr.  — 

r  4b  U  9oetél^  iVxclîmitvtinn  île  Ptris 

tvppfy  AiMociation  d«  Lon^lrei. 


VARIÉTÉS 

I.    CK.    SAlNTB-CLAing    UEVILLE 

lie  rinatilut 

rrvaiolrc  miWéorologlqne  de  Montsoarla. 

BLE   DCS  TRAVAUX    DE   l.*ftTARUSS8VE!rr  M^TÉOROLOr.lDUE  CEENTRAI.. 

I.  —  Considéralions  ginéralos» 
Uiblwtoment  météorologique   central  qu'il  s'agit  d'organÏMr  doit 
dre  è  deux  exigences  principales, 
méléorolnçîp ,  eomnin  ilan^  loutoi  les  sctuncei  naltir«lle«f  l'obier- 

tl^ni  le  |K»int  de  dùpnrt  ntxefsaire  do  toute  ypéoiilalion,  un  ub- 
i>ire  ftpëcial  est  indiiponsablo  au  nouvel  établissement  ;  nûus  avons 
ikU  rAuortir  les  condiiioiis  (uvorabics  de  l'emplacement  clioîni, 
eltra,  lutAnt  que  la  chose  est  possiblo,  les  irulnimenlB  à  l'abri  do 
tmem  d'une  grande  accumulation  d'Iubitanta. 
lAMtrc  cAlé,  |»our  l'étude  de  certains  phénomènes,  on  voudra  in- 
n  quelques  variiitînnft  dans  les  conditions  naturelles  ou  tenter  ite 
produire  «nincieUcmcnl  ;  on  voudra  s'éclairer,  par  l'emploi  de 
M  chimique,  sur  la  nature  des  éléments  constants  ou  varinbles 
meiyhére.  des  dé|'dts  qu'ils  peuvent  produira,  otr..  Il  Taudra  donc, 

il««  appuroils  de  la  physique  terrestre,  disposer  im  laboratoire  oii 
lal  «'cnériucr  ces  recherches  spéciales. 

n»  iJ  est  iinpQ»ible  de  séparer  absolument  l'étude  des  conditions 
uea  et  chiniiqiu's  de  l'alinosphèrp  île  celle  des  nindiriealions  phy- 
|oe*  qu'elles  impriment  aux  êtres  viTant«,  animaux  cl  végétaux, 

développent.  De  là  unn  troisième  source  d'observaliont  et  d'ex- 
MW,  qui  peuvent  présenter  de  l'intérêt  au  point  de  vue  de  l'hy- 
tl  lie  la  cunnaissnncc  des  Atres  organisés. 

I  Ml  fMur  Id  méléorologiste,  le  chanap  de  Tobserration  et  de 
ieuee  est  Hendu  et  varié,  U  n'ouvre  devant  lui  un  horixon  plus 
flcvre  par  In  discussion  et  l  interprétation  des  taits  acquis  nu  à  ac* 
,  t*ar  la  recherche  des  loi«  que  la  logesse  iidlnie  du  Créataur  a 
M  aux  phénonièfics  atmo*phériqiie9,  comme  à  tons  les  autres 
ft*n«t  naturels. 

î  illscu^aio^  devra  porter,  non«icutement  sur  les  données  qui  au* 
(•  fournies  par  l'observatoire  physique  altachù  à  l'élabliBscaient, 
jsei  sur  toutes  celles  qui  lui  acroul  aJressccs,  ?oit  des  obscrva- 
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toires  francat»,  solt  des  observatoires  étran^^ers.  Klle  ne  devra  pai  seu- 
lement imbrasser  le  temps  présent  ou  les  dernières  années  étoulées; 
mais,  par  un  Iravail  rHroupeciir^  dont  les  éléments  commencent  à  sa 
préparer  partout  et  Buquel  U  fnudra  imprimer  une  activité  nouvelle, 
elle  devra  rechercher  et  utiliser,  dans  la  limite  rie  leurs  valeurs  res* 
peeltves,  tous  les  documents  imprimés  ou  manuscrits  qui  seront  de  tut- 
turc  h  jrier  quelque  Jour  sur  la  méiéorolo^^le  dos  tempv  qui  nous  ont 
précédas.  LVIr,  te  sol,  \rn  enux,  devront  être  ninti  étudiés,  et.  dans 
cette  histoire  des  pht'noménes  phvsiqnes,  la  conniiss.inre  npprofondio 
des  phénomènes  aciuels  servira  à  faire  comprendre  les  M^  obscurs  et 
élnigné?. 

La  Commission  ne  remplirait  pas  complélcmenl  vos  intentions,  mon- 
sieur le  ministre,  îI,  à  ctMé  des  idées  lliéotiques  et  -le»  ajierçus  (Ç»*'né- 
raiix  qui  consUtu:nl  la  «ciencM  propre,  elle  n'indiquait  pas,  comme  Vo- 
tre Excellenre  l'a  fjiii  dans  son  Rapport  h  l'empereur,  le  i>olni  de  vuo 
pr.ntique,  les  services  de  tous  les  jours  qus  la  nouvelle  fondation  est 
appelée  h  rendre  h  l'hyfriéne  dos  hommes  et  des  animaux,  K  l'agricul- 
ture, k  la  iinvigalinn.  M.nis  qui  ne  voit  que  ce  dernier  |K)inl  de  vue  «et 
inumement  lié  au  premier,  et  que,  pour  s'y  placer  avec  quelque  chance 
d'utilité  réelle,  il  Taut  avoir  longtemps  médité  sur  les  rapports  des  phé* 
roniénes  qu'il  s'agit  de  prévoir  ou  de  prévenir'/  En  météorologie, 
comme  dann  les  autres  sciences,  c'est  le  théoricieu  qui,  souvent  sans 
le  ?avpir,  a  précédé  le  praticien  ;  c'est  la  discussion  seule  qui  peut  se-* 
neusement  conduire  h  la  prévision. 

Knfln.  ce  n'est  pas  tout  d'avoir  observé,  d'avoir  discuté  au  point  d« 
vue  théorique  et  au  point  de  vue  pratique  :  il  faut  que  ces  études,  pour 
^trn  fructueuses  h  tous,  subissent  l'épreuve  de.  la  publicité.  Cette  publi- 
cité aura  des  formes  diverses,  qu'il  faudra  savoir  choisir  et  cdapter  à 
chaque  ordre  de  matières  :  publications  journalières,  mensuelles  ou  an- 
nuelles des  données  météorologiques  centralisée?  par  l'établissement  ou 
fournies  par  son  observatoire  ;  publication  des  mémoires  où  seront 
Nbordées  la  discussion  et  l'inlrrprélnlion  des  foits  météorologiques  ac- 
tuels ou  anciens  ;  publicntlon  de  cartes  rini  pn'senteront,  sous  une  forme 
syn'pliqufl,  pour  la  France  et  même  pour  le  gi.ibn  entier^  l'étal  de  cha- 
cune de»  grandes  quesifons  de  la  physique  Ifirestro  ;  d'oft  découle  une 
troisième  enlégnriede  travaux  :  les  travaux  de  publication,  lesquels  n« 
sont  qu'une  conséquence  immédiate  et  une  déiwaJancc  des  travaux  de 
discussion. 

De  tout  ce  que  nous  venons  de  vous  ««poser,  monsieur  le  ministre^  il' 
résulte  que,  des  deux  grands  onlres  de  travaux  qui  incomberont  à 
l'élnblitscmenl  dont  vous  nous  aves  chargé  d'étudier  l'économie,  il  y  en 
a  un  qui  a  un  camctére  beaueotip  plus  général  que  l'autre.  Tandis  que 
l'observatoire  physique  de  Montsouris,  quelque  talent  qu'on  y  emptoloà 
manier  les  meilleurs  instruments,  ne  poun^i  donner,  après  tout,  qu'une 
idée  plus  ou  moins  complète  de  la  méléurolugie  parisienne,  le  travail 
de  discussion  qui  y  sera  exécuté  embrassera  la  science  entière  el 
s'étendra  sur  tous  les  points  des  mers  et  des  continents. 

Il  nous  paraît  désirable  que  le  titre  qui  sera  olflciellemcnt  attacha 
A  vofre  nouvelle  créaiion  rappelle  le  but  général,  l'uHlité  nationale  eu 
ra«''me  universelle  qu'on  veut  y  atteindre.  Nous  vous  proposons,  en 
conaéquenee,  de  donner  A  rétabli»îement  le  nom  de  Bureau  mélêorO' 
hgique  central, 

U.  —  Travaux  d'ohsêrvntion  et  d'eœpérkncâ. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  variété  des  phénomènes  dont  Tat- 
nio.tphéro  est  le  Ihéâtre,  et  du  réie  considérable  et  coiitiniii;!  qu'elle 
jinie  ilans  tout  ce  qui  se  passe  à  son  contact  immédiat,  su^it,  monsieur 
le  mini:»lre,  pour  faire  concevoir  aussi  le  nombre  et  la  varictt^  îles  re- 
rherdies  qui  se  groupent  autour  d'un  véritahie  observatoire  méléorolo- 
giquo. 

"Se  pouvant,  néanmoins,  dans  ce  premier  travail,  qui  no  doit  vous 
seumetlre  qu'un  plan  général,  entrer  d.ms  des  détails  qu'une  sous— 
commission  choisie  parmi  nous  est  déjà  chargée  d'élaborer,  nous  nous 
humerons  à  donner  ici  la  simple  ènuméraliou  des  divers  sujets  d'étude 
qui  seront  du  ressort  de  notre  observatoire. 

Bien  que,  dans  une  Toute  de  ca»,  il  soit  assez  difllciic  de  tracer  une 
liniito  précise  entre  l'observation  proprement  dite  el  rcxpérimouiation^ 
nous  divi<erons  notre  sujet  suivant  ces  deux  titres,  qui  ri'pjiidcul,  ea 
itéliiiilive,  à  ces  deux  modes  distincts  de  travail  : 

Chercher  h  saisir  et  ;\  dénnirle  phénomène  naturel  en  lui-inéme^  dans 
sa  niiinireslalion  propre  el  avec  ses  complications  ; 

Ou  varier  les  coiulilions  nalurelle-a,  y  introduire  dos  éluoients  nou- 
veaux, qui  pernieltent  de  les  simptiller,  d'en  examiner  séparément  les 
diverses  parties,  on  un  mol,  de  les  analytor, 

M.\is  avant  de  passer  à  celle  énuméralion  des  recherches  à  entre- 
prendre, il  convient  de  faire  remarquer  que  le  nouvel  observatoire  ne 
devra  pas  se  contenter  de  déterminer  avec  oxaclitude  le  climat  de  Parii^ 
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qui,  bien  qu'anormal  dans  certaines  liinites,  a  néanmoins  besoin  d'élre 
connu;  il  ouranussi  pour  objet  d'étudier  Ihéoriqueni'ïnt  et  de  contr()ler, 
par  une  expérience  journalit^re,  les  divers  moyens  d'inveetij^alion  mé* 
léorologique  déjà  connus  ou  qui  viendraient  à  être  proposés.  Consulté 
sur  CES  mélbodcs  p.ir  quelqu'un  des  nombreux  métôorologiates  rrânçnis, 
il  pourra  en  faire  connaître  les  nvonlsges  et  les  dér^uls,  et  no  recom- 
mandera que  celles  qui  conviendraient  au  but  que  se  propose  l'obser- 
vateur et  bux  conditions  particulières  de  sa  station.  A  co  point  de  vue, 
l'observatoire  de  Montsouris  préfentera  le  double  nrantagc,  qui  résulte 
pour  lui  de  sa  position  au  centre  intellectuel  de  notre  p.ivs,  de  pouvoir 
réunir  un  [«rsonnel  de  choix  et  les  moyens  matériels  les  plus  complets 
qu'on  puisse  désirer.  L'empereur,  à  qui  vous  en  avez  soumis  la  preniii^re 
pensée  et  qui  l'a  accueillie  avec  tant  de  bienveillance,  vitudra  assuré- 
ment aussi  qu'il  ne  le  céda  en  rien  aux  observaluires  do  physiquo  ter- 
restre que  Ton  admire  déjà  dons  quelques  capitales  do  l'Europe,  ctqu'it 
devienne,  pour  les  élablissemeitls  anjlngucs  de  la  France,  une  sorte 
d'observaintre  modèle.  Il  est  donc  nùce^>airo  que,  dans  cetle  énuméra- 
tîon,  rien  ne  soit  omis  de  ce  qui  peut  entrer  dans  le  cadre  deces  travaux. 
Recherches  d'observations  proprement  dites, —  Ces  rechcrcbes  com- 
prennent : 

1"  Li  thermometriey  ou  la  détermination  par  les  divers  procédés  con- 
nut (instruments  fondés  sur  la  dilalaliuu  des  liquides,  des  gaz  et  des 
corps  solides  :  Ihermomètres  électriques,  etc.)  des  tempéralurcs  de 
Tair  à  la  surface  du  io\  et  à  diverses  hauteurs,  des  températures  dti 
ici  à  sa  surface  et  à  diverses  profondeurs,  des  températures  des  eaux 
super  tic  ici  les  et  souterraines. 

2"  La  6arofne/n>,  ou  détermination  de  la  prcssi.jn  atmosphérique 
au  moyen  des  divers  baromùires  à  mercure  et  sympiézométres,  des  ba- 
Tomètres  métalliques,  etc. 

3"  L'hygromêtne,  ou  la  détermination  de^  quantités  absolues  et  des 
fractions  de  saturation  de  la  vapeur  d'eau  dans  lulrnosphére,  en  utili- 
sant les  divers  hygromètres  fondés  sur  l'absorption^  U  condensation, 
l'évaporalion. 

H^  t'atmidométrie^  ou  la  mesure  de  l'évaporalion  à  la  surface  du  sol, 
b"  Vofnbrométrio  (ptuviomélrie),  ou  la  mesure  des  quantités  d'eau 
recueillies  sous  forme  de  pluie,  de   neige,    de  gréle,  de    rosée  ou  de 
brouillard. 

ti"  L'oz œnométrie,  ou  la  recherche,  encore  bien  imp.irfaite,  des  mo- 
dincations  de  l'oxygène  almusphérique  auxquelles  scu^btent  dus  divers 
effets,  tels  que  la  coloration  vsriable  des  papiers  iodurés,  etc. 

7"  Vélec(ro$m'lrie,  nu  l'observation  des  divers  états  électriques  de 
l'air,  des  nuapcsel  de  la  terre.  Ce  genre  de  recherches,  encore  peu  suivi, 
pourrait  offrir  un  intérêt  três-consiilérable  pour  la  construction  el  l'emploi 
d'éleclrumétrci  proposés  et  r<^alisc8  dans  divers  observatoires  étrangers, 
8*  La  niagnctovu'lriey  ou  Itiiude  des  variations  du  magnétisme  ter- 
restre, des  aurores  boréales,  etc. 

9'  L'AcJior;i^(rie,  se  divisant  en  aciinométrie,  pyrhéiiom^inej  photo- 
tnétrie,  speclroscopie^  et  ayant  pour  but  d'étudier  l'itilluence  variable  de 
ratntospheie  ou  des  milieux  inlcrplanétairessur  la  quantité  et  la  qualité 
des  radialioDS  solaires  qui  parviennent  à  la  surface  du  globe. 

1 0«  VaHémomètrie,  ou  l'observation  do  vent  dans  5«  direction  et  dans 
ta  vitesse. 

H»  La  nt^phéloscopie^  ou  l'élude  de  la  forme,  de  l'wbondanco  relative, 
de  la  hauteur  cl  du  mouvement  des  nuages,  ;i  lajuit'llc  on  peut  ajou- 
ter U  ciianom^/rid, ou  la  mesure  du  degré  de  sérénité  du  ciel 

120  i/observotion  advcnlive  des  étoiles  niantes  et  bolides,  qu'on 
pourrait  appeler  boUdosroiiie. 

13*^  Celle  des  tremblements  de  terre,  ou  sismométrie. 
Aces  diverses  observations,  il  faut  ajouter  celles  qui  ont  pour  objpl 
d'apprécier  l'influence  des  variations  du  milieu  almospli.^rique  sur  les 
élros,  végétaux  ou  animaux,  qui  y  vivent.  Cet  ordre  de  coii^idtîrations 
est  Buscepuble  de  conduire  à  des  recherches  d'un  inldriH  d  auiant  plus 
vifqu'il  embrasse  le»  conditions  hjgi^mqucsetpalhologiquei  de  Ihomiue, 
qu'elles  soient  périodiques  ou  accidentelles.  Elles  peuvent  se  réduire  à 
trois  termes  généraux,  savoir  : 

14*  L'observation  de  l'époque  précise  de  la  feuillaison,  de  U  florai- 
son et  de  la  fructillcation  des  plantes. 

15*^  Cetle  des  migrations,  apparitions  ou  disparitions  des  animaux 
voyageurs. 

16*  Enfin  les  recherche»  des  influences  périodiques  ou  non  périodi- 
ques sut  riiomme.  les  animaux  et  les  plantes. 

La  plus  grande  partie  des  recherches  qui  vieimcnt  d'tHre  énumérces 
peuvent  être  excculées,  soit  par  riiilerventioii  directe  el  pereoniielle 
de  l'observateur,  soit  par  l'enregistrement  automatique.  Twutes  les  fois 
qu'il  existera  un  moyen  mécanique  d'obtenir  cet  enregistrement,  il  sera 
essentiel  de  l'employer.  Mais,  dans  notre  pensée,  riiistrumeut  enre- 
gistreur ne  sera  probablement  jamais  assez  parfait  pour  dispenser  abso- 
lument de  l'obiervaiion  directe.  Il  sera  excellent  pour  contrôler  celte 


observation,  pour  en  lier  les  points  de  repère  par  une  courbe  toali* 
nue;  dans  certains  cas  enfin,  pour  signaler  une  oscillation  tiès-brvi* 
que  qui,  par  sâ  rapidité  mÔme,  aura  pu  échapper  à  l'observateur. 

Cetle  question  des  enregistreurs   automatiques,  l'une  des   plus  inl^ 
ressantes  de  la   météorologie,  sera  traitée  a\ec  tout  le  soin  et  loutli 
développement  qu'elle  mérite  dans  un  rapport  spécial,    pour  1equ4, 
sous-commission  chargée  de  rinstallation  s'appuiera  sur  les  docui 
que  Votre   Excellence    nous  a  permis  de   recueillir  dans   les  mil 
scientifiques  qu'elle  a  bien  voulu  confier  à  quelques-uns  d'entre 

Enfin,  mor^ieur  le  ministre,  nous  ne  voulons  pas  quitter    ce 
sans  vous  rappeler  un  moyen  d'observation  qui  a  été  inauguré  ei 
téorologie  par  Gay-Lussac  et  Biol,  parliculièrement  par  le  premj 
ces  savants,  dans  sa  célèbre  ascension  de  1804,  et  qui ,    depuis 
ans.  est  devenu  presque  usuel  en  Angleterre  :  c'est  l'emploi  des 
reils  nérosljtiques  peur  connaître  les  variations  de   l'atmosphère 
hauteurs  plus  ou   moins  grandes,  soit  qu'on   utilise   un  simple 
captif,  dont  les  services  sont   nécess.tircment  bornés,  mais  ont   l'j 
tagcde  la  eontinuilé,  soit  que  des  aéronautes  aillent,  de  temps  à 
porler  eux-mêmes  les  instruments  dans  les  couches  d'air  qu'ai 
étudier. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  l'intérêt  que  pourraient  présenter  de 
ascensions,  si  elles  étaient  faites  dans  des  conditions  qui  n'ont 
été  réalisées  en  Franre. 

La    position    de   Montsouris    serait    d'ailleurs    exeeptîoai 
favorable  à  ces  expéditions,  que  les  jeunes  physiciens  de  l'ol 
demanderaient   cerlaineiuent  la  faveur  de  diriger   eux-m^mes, 
reruser  te  concours  d'aémnautes  exercés.  Néanmoins  le  tuai 
l'aérostat  el  les  frais  notables  qu'entraîne  chaque  ascension   (^i 
Ctre  réellement  utile  à  la  science  et  digne  d'elle,  doit  être  e: 
dehors  de  toute  spéculation  mercantile)  nous  ont  engagés,  mootli 
ministre,  à  ne  faire  Hgurer  que  pour  mémoire  tes  apparvàb  sArw 
ques  dans  te  bu'Igcl  de  l'élabtissement  que  nous  vous  soumeUrMH 
la  suite  de  notre  rapport,  comme  au»si  à  renvoyer  à  une  sou! 
l'étude  de  cette  question  importante. 

Travauco d'expéiietice,  —  Ces  travaux  se  composent  de  deu 
très-dislinctes. 

IL  faudra,  en  premier  lieu,  faire  une  étude  spéciale  et 
des  divers  instruments  ou  appareils  qui  devront  servir  à  \\ 
It  suHU  de  remorquer  que  celte  étude,  dans  laquelle  on  it— i«n  i 
faire  varier  autant  que  possible  les  conditions  de  ^exp^^imelata^iH 
vra  embrasser  la  presque  totalité  des  appareils  impliriloniawl  — |râ 
dons  t'énumèration  précédente,  pour  se  faire  une  idée  derûBftfW 
el  de  la  vjriété  des  recherches  qu'elle  comporte. 

La  seconde  partie  des  travaux  exécutés  dans  le  laboratoire eoMÉIm 
en  analyses  chimiques  ou  mécaniques.  OnétuJicra  de  celle  numin; 

\^  L'air  atuiosptiérique  et  les  gai  contenus  dans  le  aol  ca  doMit 
leurs  éléments  :  osj^énc,  azote,  acide  carbonique,  vapeur  d'eav,  !•• 
inoniaque,  composés  nitreux,  etc. 

2*>  Les  eaux  météoriques  provenant  de  ploie,  de  neige,  4»  km^ 
lard,  etc. 

3*  Les  eaux  superficielles  et  profondes,  en   tenant    compte  dd 
Itères  tenues  en  suspension  ou  en  dissolution  dans  lej  eaux. 

^'*  Enfin  on  fera  l'analyse^  par  le  microscope  ou  par  les  pi 
fermentation,  des  poussières  d'origine  minérftle  ou  organique 
par  l'sir  ou  par  les  eaux. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d*insisler  sur  l'impiirtance  qoe  ce 
genre  de  recherches  a  reçue  de  travaux  récents  el  sur  rimneeic  iÉh 
réi  qu'il  y  aurait  à  s'assurer,  par  des  expériences  précises  «t  c  wilioM. 
si  l'air  e»tou  non,  en  rapport,  par  les  corps  microsco;  iques  qu'il  tm^ 
porte,  avec  les  épidémies  qui  frappent  l'homme,  les  animaux,  Its fas- 
tes, et  dont  nous  avons  vu  tant  d'exemples  depuis  le  oomoiMesB^ 
de  ce  siècle. 

Vous  serex  peut-être  effrayé,  monsieur  le  ministre,  à  la  li 
celte  énuménvlion  des  travaux  qu'on  peut  demander  â  un  c 
physique^  tel  que  celui  que  vuus  proposée  de  créer.  Et 
nousosons  vous  affirmer  que,  si  le  gouvernement  de  l'emperetir. 
comme  nous  le  sommes,  el  vous  nous  permettrez  d'ajouter  c« 
l'éles  voui-mémc,  de  l'inlérél  qui  s'attache  i  cea  rrrherdiM. 
accordait,  &  votre  demande,  le  personnel  et  le  matériel 
aucune  de  ces  nombreuses  branches  de  la  physique  terrestre 
négligée,  toutes  y  seraient  dignement  représentées,  et  la  FrsiK«tf' 
querrait,  dans  eos  belles  éludes,  la  place  que  rêvait  déjà  |>Mir  cllt,i| 
s  quatre-vingts  ans,  le  génie  de  Lavoisier. 

Cu.  Sainte-Claïrb  Devilu* 
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Paris,  ti  août  1869. 

îaddcnîe  de  médecine  de  Paris  vient  do  pourvoir  A  la 
vacante  dans  la  section  d*^  palliologie  médicale.  Lasec- 
ar  l'organe  de  M.  Hérard  son  rapporteur,  présentait  : 
imièrc  ligne,  ex  œquoi  M.  Blm'uuIz  et  M.  <î.  Séc,  prufes- 
la  l'acuité  de  médecine  do  Paris  ;  en  seconde  ligne,  ex 
M.  Woillez  et  M.  Villeinin,  l'auteur  des  travaux  sur 
ilabilîté  do  la  tuberculose  qui  ont  renouvelé  toutes  nos 
ur  cette  maladie. 

»remier  tour  de  scrutin,  sur  69  votants,  M.  0.  Sée  a  été 
té  par  û8  voix,  contre  ih  données  à  M,  Bernutz,  5  d 
illex,  et  2  lï  M.  Villemin. 

a  mort  de  ï^chiiobein,  l'infatigable  et  ingénieux  cbîmislc 
lit  un  des  professeurs  Ica  plus  célèbres  de  l'Université 
e^  hissait  une  place  vacante  parmi  les  correspondants 
section  de  chimie  i  l'Aradémie  des  sciences  de  Paris. 
faction  a  présenté,  pour  y  pourvoir,  la  liste  suivante  :  en 
&re  ligne,  M.  Dessaignes;  en  deuxième  lignej  M.  Chan- 
rofesseur  A  la  Facullt^  des  sciences  de  Monlpeîlier,  et  en 
me  ligne,  M.  Ileboul,  professeur  ù  la  Faculté  dcsscien- 
Hennes.  —  M.  Dcssaigoes  a  <^té  nommi^  au  premier 
e  scrutin  par  35  suiïragcscontrc  3  donnésàM.  Chanccl. 
îqu'il  n'y  ait  pas  de  dialinclîon  réglementaire  entre 
basses  de  correspondants,  les  uns  nationaux  et  les  au- 
trangers,  il  est  d'usage  de  remplacer  les  correspondants 
I8UX  par  des  nationaux,  et  les  corrcs[io[»dunl5  étrangers 

étrangers.  Or,  M.  SchCinbein  appartenait  à  la  Suisse, 
;D  Allemagne  qu'il  avait  cherché  sa  direction  st  ienlitl- 
l  ses  inspirations,  c'est  en  allemand  qu'il  publiai!  d'or- 
B  ses  travaux.  Il  y  a  quelques  années,  on  avait  fait  l'în- 
on  avait  remplacé  un  correspondant  national  pur  un 
ois,  mais  au  moins  fïentivc  parle  français,  et  son  mou- 
lt scientifique  et  littéraire  se  rattache  plutôt  à  lu  FrancL* 
l'Allemagne.  Ï/Académic  des  sciences  aurait-elle  rendu 

pays  ses  famt^usea  limites  naturelles  qu'il  altctid  de- 
i  longtemps,  et  la  France  scientitlquc  s'étendrait-cllc 
iment  jusqu'au  Uhin  7 

jn  des  derniers  actes  do  M.  Duruy  a  été  de  déclarer  la 
iccdela  chaire  d'histoire  naturelle  des  corps  organisés 
ilége  de  Franco,  vacante  depuis  la  mort  de  Flourens. 
K>fcsscurâ  du  Collège  de  France  ont  présenté  en  pre- 
lignc,  à  ru:ianimilé,  M.  Marcy,  qui  fait  le  cours  depuis 
urs  années  déjà  à  titre  de  professeur  suppléanl.  Nos 
1rs  ont  pu  apprécier  cr»,!  enseign(;ment,  dont  une  partie 
tante  a  paru  dans  nos  colonnci  (t.  IV,  mars  à  novem- 
W7,  pages  2J7,  290,318,  353,^7/4,  558,  GOl,  071»,  726, 
fOû,  80O,  820,  833,  el  P^tinéo  courante,  pages  61,  171  et 


252,26  décembre  1863, 13  févrieret  20  maral869).  Et  d'ailleurs, 
la  ftevuc  di*s  cours  scientifiques  n'avait  pas  attendu  que  M,  Ma- 
rey  fiU  itrofcssour  pour  publier  ses  travaux  (voycx  notre  t.  Ml, 
pages  170,  203,  331,  3/i6,  /i08,  5.'49,  566,  février  à  juillet  186fj). 

L'Académie  des  sciences  a  également  présenté  M.  Marey  en 
première  ligne  par  33  voix  contre  un  bitlel  hl.inr  et  une  voix- 
donnée  î\  M.  Armand  Moreau,  qui  a  suppléé  M.  Flourens  pen- 
dant un  an,  et  dont  nous  avons  alors  publié  quelques  leçons 
(voyez  notre  tome  Itl,  pages  A25  et  722,  26  mai  cl  29  septem- 
bre 1866).  M.Armand  Moreau  a  été  placé  en  seconde  îignepar 
runanimilé  de  sulïrages  moins  le  bulletin  blanc. 

—  L'Allemagne  vient  de  pt-rdrc  un  de  ses  plus  céU'-brcs  na- 
turalistes, M.  Carus  (de  Dresde;,  qui  présidait  l'année  der- 
nii^ro  le  congrès  des  naturalistes  allemands  tenu  dans  celte 
ville.  Né  en  1789,  M.  Carus  avait  quatre-vingts  ans,  et,  depuis 
plusieurs  années  déj^V»  il  n'assistait  plus  au  mouvement  scien- 
litlque  qu'en  simple  s(icctateur.  Dans  cette  aorte  de  retraite 
intellectuelle,  il  reporta  sa  pensée  vers  les  débuts  de  sa  car- 
rière et  publia,  en  18G5,  des  Souvenirs  de  ma  vie. 

Fils  d'un  teinturier,  il  étudia  d'abord  la  chimie  pour  suivre 
la  profession  de  sun  piTc.  Mais,  gr.lce  ù.  la  constitution  des 
lUiîvcrfilés  allemandes  qui  réunissent  en  un  seul  ensemble 
]c3  diverses  branches  des  connaissances  humaines  et  les  élè- 
ves qui  les  étudient,  il  se  prit  d'un  goût  (rôs-vif  pour  les 
sciences  nalurelles  et  fui  reçu  docteur  en  médecine  en  1811. 
BicntOl  après,  il  inaugurait  reasL^ignemcnl  de  l'analomie  com- 
panV  comme  privat-dùcent  il  rUniversité  de  Leîpsik,  et,  en 
1813,  il  dirigeait  l'hôpital  français  «lilublî  prés  de  celte  ville,  il 
PfafTendLirf.  Plus  tard,  il  fut  nommé  professeur  j\  l'Acadi-mie 
médico-chirurgicale  de  Dresde,  où  il  devint  successivement 
médecin  du  roi  de  Saxe,  conseiller  d'iUat  et  président  de 
PAradémîe  l.copoldino-Caroliue,  Depuis  1859,  il  était  corres- 
pondant de  l'Académie  des  science»  de  Paris. 

M.  Carus  a  publié  un  grand  nombre  d'ouvrages  sur  les 
sciences  nalurelles.  Nous  citerons  seulement  son  travail  sur 
Itii  conditions  viîahs  exièrieHres  des  animaux  inférieursy  cou- 
ronné par  l'Académie  de  Copenhague  en  l82/i,  el  surtout  son 
grand  traité  (/*■  Ut  circulation  du  sanff  ctuz  Us  insectes^  paru  en 
1S27  el  couronné  par  l'Académie  des  sciences  de  Paris  en 
183^,  qui  contient  la  découverte  capitale  j\  laquelte  son  tïora 
est  resté  attaché.  Les  recherches  de  Carus  ont  été  bien  dé- 
passées depuis;  miis  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  eut  le  mérite 
d'étudier  un  des  premiers  les  animaux  inférieurs. 

A  pfU'Iir  de  18^0,  M.  Carus  publia  divers  ouvrages  où  il  es^ 
saya  de  marier  te?  sciences  avec  la  philosnpliie,  cl  des  idées 
générales  qui  n'étuienl  pas  tonjoui*s  inallaqunblcs,  0\\  lui  doit 
aussi  des  lettres  sur  lu  peinture  de  paysage,  qu'il  avait  culti- 
vée lui-m*^mc  avec  succès. 


LA  MARINE  ET  A  LA  GUERRE. 


INSTITUTION   ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE 

L£CTU11K3    DU    VCKDnEDI    SOIll 

M.    P.   A.   ABEt   (i) 
d«  te  6ociM  roytle  d«  Loadr«» 

Appllcntion  de  Télectrlclt^^  h  la  marine  et  h  la  goerre 

Les  applications  qui,  dans  ces  defni^fes  années,  ont  été  faites 
de  rélcclrioilô  au  service  de  la  marine  el  de  l'armée,  sont 
nombreuses  el  iraportanlcs.  L'usage  de  la  lumière  électrique 
pourlessignaux  cllesreconnaissnïices;  la  facilité  aveclaquelle 
un  po5(*  des  (ils  tt'légrapliiqucs  qui  permettent  ii  une  armée  en 
campagne,  ou  occupée  k  un  sié^'O,  de  rester  en  communica- 
tion intime  avec  l'autorité  qui  la  dirige  ;  remploi  des  signaux 
6)cclriqucs  sur  les  vaisseaux  de  guerre  ;  la  mesure  exacte  de 
la  Turcc  de  projection  de  la  poudre  et  des  autres  substances  ev- 
plosives  :  voilA  quelques-unes  des  applications  de  Télectricité 
i\  l'art  de  la  guerre.  Mais  la  première  par  ordre  de  date,  une 
des  plus  importantes  et  des  plus  générales,  application  qui, 
d^aîlleurSj  présente  un  grand  intérêt  au  point  de  vue  de  l'in- 
dustrie,— c'est  l'emploi  de  l'électricité  pour  produire  l'explo- 
sion des  mines,  soit  i\  terre,  soit  sous  l'eau. 

La  possibilité  de  se  servir  de  rétincclle  électrique  pour  en- 
flammer une  charge  de  poudre  avait  été  entrevue  par  Fran- 
klin en  1751,  et  parPrieslley  en  1767  ;  mais  ce  ne  fut  que 
quelques  années  ap^^â  l'invention  de  la  pile  par  Voila,  qu'on 
s'occupa  sérieusement  d'appliquer  l'électricité  aux  mines  el  à 
l'art  militaire.  La  première  application  pratique  en  fut  faite,  il 
y  a  une  trentaine  d'années,  par  desofHciersdu  génie  français  ; 
quelques  années  plus  tard,  la  batterie  électrique  fut  employée 
avec  succès  en  Angleterre  dans  quelques  opérations  impor- 
tantes, pour  faire  sauter  la  falaise  de  Round-Down  d  Douvres, 
et  pour  débarrasser  le  cbenal  de  Spitbead  (3)  des  carcasses 
du  Hoyal  George  el  de  YEdijarj  qui  s'y  étaient  perdus.  La  mê- 
Ihode  qu'on  avait  adoptée  pour  ces  premières  opérations  fut 
suivie  par  tous  les  ingénieurs  militaires  anglais  presque  jus- 
qu'à nos  jours;  on  la  suit  même  encore  quelquefois,  quoi- 
qu'elle ait  été  généralement  remplacée  par  d'autres  systèmes, 
qui  présentent  de  très-grands  avantages.  Cette  méthode  coa- 
siste  A  introduire  dans  la  charge  do  poudre  un  Bl  court  et 
mince,  d'un  métal  de  faible  conductibilité,  tel  que  le  fer 
ou  le  platine,  et  ;\  mettre  ce  til  eu  communication  avec 
les  pôles  de  la  batterie  électrique.  Lu  résistance  que  le  fil 
oppose  au  passage  du  courant  amène  un  développcmeut  de 
chMcur,  dont  l'intensité  dépend  de  la  conductibilité,  do  la 
longueur  et  de  la  section  du  fi!  métallique.  Ce  fil  peut  être 
porté  au  rouge,  on  mOme  fondu  ;  cl  ainsi,  en  fermant  le  cir- 
cull  nu  taônient  votllu,  ou  peut  mettre  le  feu  â  une  charge 
de  puud^ô.  Dn  pfoduit  l'explosion  simultanée  de  plusieurs 
éhargca  en  faisant  entrer  dans  le  circuit  plusieurs  morceaux 
dr  fil  nlélnlliqtJG  mince. 
Iticn  que  l'emploi  d'un  courant  voliaique  de  faible  lonsion 
^^ï*éscntc  de  grands  avantages  trur  t'attcicn  syslèiaci  qui  consis- 
(âit  i\  nicttrc  le  feu  aux  mines  à  l'aide  d'une  (rainée  de  pou- 
dre on  d'une  mèche  A  combnstioit  lonte,  l'appUcation  de 
i'éleclriiûté  A  l'art  militaire  n'est  pus  sans  dinicultés  et  sans 
înccrlitudes.  En  cITel,  rucUon  des  mêmes  éléments  voltaïqtics 

(i)  Voyci  \ïaiié  notre  tome  lit,  pug«  H2à,  17  novombrd  ISO'i,  une 
^  toofftreiioc  de  M.  ibcl  sur  la  nouvcUnê  poudrei, 

(2/  Le  inuuilbtfo  pr^  ilfi  l'He  de  Wighi,  vi«-i^-vi»  dp  PtfiUmouUi. 


n'est  pas  toujours  uniforme  ;  il  n'est  pas  facile  de  transporl«r 
sans  accident  et  de  conserver  en  bon  état  la  pile  el  les  suh 
stances  nécessaires  pour  qu'elle  fonctionne  ;  le  succès  dcmandt 
du  soin  et  une  certaine  expérience  de  la  part  de  l'opérniour; 
enfla,  il  faut  augmenter  d'une  manière  notable  la  puissance 
de  la  pile,  dès  qu'il  s'agit  de  produire  l'explosion  slmuttaoli 
d'un  certain  nombre  de  charges,  ou  d'enflammer  de  la  poa 
h  une  distance  un  peu  considérable. 

Ces  inconvénients  avaient  frappé  tous  les  hommes  i 
tents.  Bientôt  après  le  succès  des  premières  expèrieDcet,| 
ingénieurs  militaires  de  l'Europe,  et  tous  ceux  qui 
quelque  motif  de  s'intéresser  à  leurs  opérations,  r 'i 
s'il  n'était  pas  possible  de  se  servir  de  rélectricité  «i 
sion  pour  produire  l'explosion  des  mines,  ce  qui  devait  pet*' 
mettre  do  réduire  les  dimensions  des  piles  dont  on  tomîl 
usage,  ou  même  de  les  supprimer  entièrement.  En  ltt53,le 
colonel  Verdu,  officier  espagnol,  fît  avec  M.  liuhmkorfTuM 
série  d'expériences  sur  l'explosion  de  lo  poudre  à  Taide  dch 
bobine  d'induclion  électro-magnétique.  Le  succès  de  en  ex- 
périences engagea  le  colonel  Verdu  à  les  poursuivre,  une  fÉ 
de  retour  en  Espagne  :  bientôt  il  réussit  à  faire  partir  six  ai* 
nés  à  la  fois  avec  un  seul  élément  de  Bunsen,  à  une  diitmei 
d'environ  300  mètres ,  grâce  il  l'emploi  de  la   bobine  h 
Kuhmkoriï.  Nous  parlerons  plus  bas  de  la  manière  dont  k 
colonel  Verdu  opérait,  et  dos  difficultés  qu'il  cul  A  simnoo- 
ter.  Tandis  que  le  succès  de  ces  opéraliona  coga^eotl  b 
ingénieurs  militaires  en  Espagne,  en  France  el  en  Aum 
ù.  étendre  encore  ces  applications  des  appareils  d'indudioD 
électro-magnétique,  un  comité  d'ingénieurs  militaires  urri* 
chiens,  parmi  lesquels  noua  pouvons  citer  en  prexaiteQpt 
le  baron  von  Ebucr,  travaillait  à  produire  l'explo^it  4e  Ji 
poudre  à  l'aide  de  l'électricilé  de  frottement.   < 
jugeaient  l'appareil  d'induction  électro-mngnétiqii      :  , 
pliqué  et  trop  exposé  ik  se  déranger  pour  qu'on  s'en  scr^U  to 
campagne.  Les  essais  sur  l'électricité  de  frottement  n'ank&i 
jusqu'alors  donné  que  des  résultats  fort  médiocres.  En  ISM, 
Moïse  Shaw  (de  New-York)  avait  réussi  à  faire  uiutor 
plusieurs  mines  à  l'aide  de  l'électricité  de  frottement  ;u_- 
résultat  élail  insufUsanl  au  point  de  vue  do  la  pratique,  cv 
il  ne  pouvait  opérer  avec  quelque  chaucc  de  succès  i;        : 
un  temps  tout  à  fait  sec.  Des  résultats  un  peu  plus    ^ 
sants  avaient  été  obtenus  en  Allemagne  de  18^2  k  1K^5  ;  nuitv 
malgré  tout,  le  succès  pratique  semblait  fort  douteux,  quui 
tes  officiers  du  génie  autrichien  commenceront  leurs  eip^ 
rîenccs.  Le  résultat  de  leurs  efforts  fut  une  macbiue  <" 
que  à  frottement,  de  verre,  portative,  et  donnant,  lor  , 
était  en  bon  étal,  dos  résultats  supérieurs  à  ceux  qu'oii  •  ;  ' 
nuit    avec   l'appareil  d'induction   voUaîque.    On   se   ttrwi 
de  cette  machine  dans  des  opérations  faites  sur  tine  ims 
grande  échelle.  Ainsi,  on  put  faire  partir  à  la   fois   « 
cinquante  mines,  etj'sous  Tean,  trente-six  appareil*  cba 
poudre.  Cependant,  malgré  toutes  les  précautions,  la  n>>i)\  - 
machine  était  encore  trop  sensible  i  l'action  de  l'hunuàiit 
pour  servir,  dans  tous  les  cas,  aux  opérations  militaire:».  Hili 
les  elVorts  persévérants  du  baron  von  Ebuer  lui  donnèit>( 
enfin  une  machine  électrique  qui  n'a  presque  aucun  49 
défauts  ordinaires  â  ce  genre  d'appareil. 

Tandis  que  le  reste  de  l'Europe  faisait  des  progrès  8in•IlU^ 
quables  dans  l'application  de  l'électricité  aux  mines,  o&MOh 
biail  négliger  celle  question  en  Angleterre  En  1855,  «epcn- 
d^i\t^;Sif^^  NVJfçaJ^iuj^^  a^|iela  LaUentiua  du  fcld-aMT^clui 
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m  F.  Burgoyne  sur  la  nécessité  d'étudier  expérimenta- 
les avantages  relatifs  des  dilTércnles  sources  d'électri- 
tension,  quand  on  les  emploie  â  produire  l'explosion 
cudre.  Le  comité  d'artillerie,  dont  Sir  C.  Wheafstonc  et 
A  faisaient  alors  partie,  fut  chargé  de  cette  enquête. 
He  de  recherches,  commencée  par  une  partie  du  co- 
bt  ensuite  poursuivie  parM.  Abel  A  Woolwîch  et  à  Châ- 
le? résultats  obtenus  sont  consignés  dans  un  rapport 
.  Wbeatitone  et  Abel,  présenté  bu  ministre  de  la 
en  1860.  Depuis  lors  M.  Abel,  en  sn  qualité  do  mom- 
comilé  de  défense  des  côtes ,  a  poursuivi  u!»e  série  de 
ïhes  méthodiques  sur  l'électricité  appliquée^  produire 
don  des  mines,  surtout  au  point  de  vue  des  opérations 
urines,  recherches  qui  ont  amené  des  perfectionnements 
simplifications  considérables  dans  les  appareils.  Les 
hâtions  de  THurope  ne  sont  pas  restées  en  arrière  dans 
nde,  et  depuis  deux  ou  Irôîs  ans  nos  ingénieurs  mill- 
econnaissonl  dans  la  pratique  lousles  avantages  de  l'ap- 
Fn  de  l'électricité  de  tension  à  l'explosion  des  mines, 
Us  renoncent  peu  A  peu,  dans  presque  tous  les  cas,  A 
système,  et  consacrent  tous  leurs  elTorls  à  l'étude  pra- 
1  nouveaux. 

allons  donner  un  aperçu  rapide  des  résultats  obtenus 
Qjourd'hui  avec  les  dilîérents  instruments  qui  produl- 
TélectHcité  de  tension. 

avons  déjà  dit  qu'en  1853  le  colonel  Verdu  ftTalt  réussi 
lire  Texplosion  simultanée  de  plusieure  mines  A  Taide 
ibine  d'induction  de  RuhmkorfT.  Dans  ces  expériences, 
it  l'inflammation  de  la  poudre  au  moyen  d'une  ou 
îenrs  faibles  solutions  do  continuité  dans  le  cîrcuil, 
!  que  le  courant  franchissait  sous  forme  d'étincelle. 
tincelle  peut  enflammer  de  la  poudre,  mais  pas  tou- 
icilement,  quoique  la  chaleur  développée  soit  bien  su- 
re k  celle  qui  est  strictement  indispensable  pour  cela. 
knn  en  est  qu'il  faut,  pour  cnflaramor  de  la  poudre,  on 
tact  d'une  surface  chaude  assez  considérable,  ou  l'ap. 
on  continue  de  la  chaleur  pendant  un  court  espace  de 
L  tandis  que  la  décharge  que  donne  une  bobine  d'ia- 
if  quand  le  circuit  se  trouve  interrompu,  se  compose 
lérie  de  décharges  instantanées  qui  se  suivent  avec  une 
ande  rapidité.  Aussi  la  poudre  ne  pre!id-elle  pas  tou- 
Bu  au  moment  où  jaillit  l'étincelle;  et  m*3me,  si  la  pou- 
est  pas  tn^s-serrée  autour  de  l'extrémilé  dos  fils  entre 
5  rélincelle  se  produit ,  clîe  peut  i^trc  dispersée  par 

t mécanique  de  cette  élincolle,&an8  qu'il  y  ait  explosion. 
le,  quand  une  série  d'étmcelles  traversent  en  même 
plusieurs  charges  de  poudre,  il  arrive  souvent  que 
es-unes  seulement  font  explosion  :  c'est  qu'alors  quel- 
pains  de  poudre  se  sont  trouvés  dans  des  positions  ou 
îs  conditions  plus  favorables  par  rapport  A  la  souroc  de 
r  que  là  où  il  n'y  a  pas  eu  explosion.  Le  colonel  Verdu 
àaugmeuterles  chances  d'ignitton  simultanée  de  plu- 
charges,  en  entourant  les  fiïs  couduiteurà,  A  l'endroit 
olulion  de  continuité,  d'une  substance  bien  plus  in- 
ible  que  In  poudre,  le  fulminate  de  mercure. 
autre  difllcullé  qui  se  présetito  quand  ou  vent  produire 
kion  simultanée  d'un  grand  nombre  de  charges  de  pou- 
aide  de  l'élincelîe  de  la  bobine  d'induction,  c'est  Taf- 
cment  de  l'élincelîe  toutes  les  fois  que  le  nombre  de 
is  de  continuité  dans  le  circuit  est  un  peu  considérable, 
liniriillé  fut  vaincue  Jusqu'A  un  certain  point,  grûce  A 


l'emploi  d'une  amorce  conductrice  préparée  par  MM.  Statham 
et  Brunton,  dans  laqucllercspacc  entre  les  interruplions  du  fil 
se  trouve  rempli  par  une  couche  mince  d'un  corps  tr^s-divisé, 
le  Rou3-8Ulfure  de  cuivre:  ce  corps  a  une  conductibilité  assez 
grande  pour  favoriser  le  passage  de  Tétincelle  électrique  A 
travers  In  solution  de  continuité;  il  est  de  plus  très-inflam- 
mable, de  ?orte  qu'il  contribue  directement  A  l'ignilion 
de  la  poudre.  Cependant,  mt^me  en  employant  h  la  fois  ce 
corps  conducteur  et  le  fulminate  de  mercure,  \n  puissance  de 
la  bobine  d'induction  se  trouvait  encore  limitée  quand  il  s'agis- 
sait de  faire  partir  plufieurs  charges  A  In  fois.  Le  colonel  Vcrda 
OLit  alors  recours  A  la  disposition  suivante.  Les  charge»  dont  on 
veut  produire  l'explosion,  distribuées  par  petits  groupes, sont 
toutes  mises  en  communication  avec  la  terre  ;  en  outre,  un 
ï\\  conducteur  isolé  fait  communiquer  chaque  groupe  avec 
une  petite  plaque  distincte,  isolée  aussi.  Si  l'on  fait  alors 
rapidement  entrer  foules  les  plaques,  l'une  après  l'autre, 
dans  lo  circuit  de  la  bobine  d'induction,  les  difTérents  groupes 
feront  explosion  avec  assex  de  rapidité  pour  produire  des 
résultats  bien  peu  dilTérents  de  ceux  qu'aurait  pu  donner 
l'explosion  simultanée  de  toutes  les  charges. 

Le  colonel  Verdu  avait  A  peine  imaginé  cette  disposition, 
lorsque  M,  Savare  en  proposa  une  autre  qui  donne,  A  l'aide  de 
la  bobine,  l'explosion  successive,  mais  bien  plus  rapide  encore, 
d'une  série  de  charges  do  poudre.  M.  Savare  partage  en  plu- 
sieurs ramiflcationB]le  circuit  métallique  qui  traverse  toutes  les 
charges,  do  sorte  qu'au  moment  où  l'on  ferme  le  circuit,  les 
courants,  qui  se  suivent  tri>s-rapidement,  se  distribuent  le  long 
desdifTérentes  ramifications  avec  un  degré  d'uniformité  qui  dé- 
pend de  la  résistance  que  chacune  d'elles  leur  oppose.  Ainsi, 
lorsque  chaque  ramification  du  circuit  présente  une  ou  plu- 
sieurs solutions  de  continuité,  les  points  qui  offrent  le  plus  de 
facilité  au  passage  du  courant  sontlosprcmicrHA  produire  une 
explosion  ;  alors  le  passage  de  l'électricité  se  Irouve  interrompu 
sur  ces  points,  ce  qui  amônc  nécessairement  l'explosion  des 
charges  que  traversent  les  autres  ramifications.  Kn  employant 
des  courants  qui  se  suivent  avec  l'énorme  rapidité  que  donne  la 
bobine  d'induction  ,  il  est  toujours  facile  de  faire  partir  plu- 
sieurs mines  l'une  après  l'autre  avec  une  vitesse  qui,  au  point 
de  vue  des  résultats  pratiques,  est  presque  équivalente  A  une 
décharge  Instantanée. 

Déjà,  pendant  la  guerre  de  Crimée,  les  Russe»  s'étaient  plu- 
sieurs fois  servis  de  la  bobine  do  RuhmkorlT  pour  faire  sauter 
des  mines.  A  Cherbourg,  en  185A,  on  s'en  était  servi  égale- 
mont  sur  une  grande  échelle,  pour  faire  sauter  des  rochers. 
Ea  isr^e.  on  entreprit  A  Woolwich  une  série  d'expériences 
avec  deux  excellentes  bobines  d*induclion  sorties  des  ateliers 
de  M.  RuhmkorfT  :  on  y  étudia  surtout  le  pouvoir  relatif  de 
diverses  substances  appliquées  aux  points  des  fils  conduc- 
teur?, n(\  il  y  n  solution  ûc  continuité,  pour  augmenter  la  puis- 
sance do  la  machine  de  manii^re  A  produire  l'explosion  simul- 
tanée d*un  grand  nombre  do  charges.  Ces  expériences  firent 
considérer  le  fulminate  de  mercure  coramo  le  m»-'illeur  corps 
comburont  ;  mais  on  ne  put  déterminer  l'explosion  de  plus  de 
douxc  chargcsà  la  fois,  en  se  servonl  de  la  bobine  la  plus  puis- 
sante qu'on  eftt,  et  d'une  pile  de  12  éléments.  II  est  vrai  qu'on 
n'avait  employé  ni  U  méthode  d'explosion  de  Verdu,  ni  cello 
de  Savare.  Kn  même  temps  on  constata  d'assef  grands  défauts 
dans  les  instruments  :  l'aclion  du  mémo  appareil,  A  des 
époques  difTérenles,  n'est  pas  unifonne  ;  de  plus,  on  e^l  exposé 
A  des  dérangements  fréquents,  surloul  du  condensateur. 
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Vers  la  fin  des  expériences,  on  put  avec  les  m^rncB  bobines 
obtenir  des  résultais  bien  plus  su  Lis  faisants,  en  modinant  la 
dispncîiiun  (lu  fil  à  l'endroit  do  la  solution  de  cnnlinuilé  : 
quinze  charges  furent  enflammées  a  la  fois  par  une  batleric 
de  six  éléments;  cinquante  charges,  disposées  par  groupes  de 
dix  sur  le  parcours  d'un  courant  ramifié,  firent  explosion  en 
produisant  le  même  effet  qu'une  décharge  simultanée.  Ces 
résultats  Curent  obtenus  avec  les  machines  que  construisait 
M.KuhmkorlTen  1855;  mais  ils  sont  devenus  insignifiants  par 
suite  des  perfeclionnemenls  que  l'inventeur  a  apportés  depuis 
à  la  construction  de  ses  appareils.  II  reste  donc  démontré 
que  la  bobine  de  KhumkorfT  peut  servir  dans  certains  cas 
pour  les  opérations  faites  sur  une  grande  échelle;  mais,  si 
l'on  veut  un  appareil  simple,  une  action  sûre  et  constante, 
la  bobine  est  bien  inférieure  à.  d'autres  instruments  dont  nous 
parlerons  plus  bas. 

En  1856,  Sir  Charles  Whealslone  eut  l'idée  d'employer, 
pour  produire  l'explosion  de  la  poudre,  les  courants  induits 
que  donnent  les  aimants  permanents.  Les  premières  e.xpé- 
piences  furent  faites  avec  une  machine  magnéto-électrique 
fort  puissante,  construite  par  M.  Henley ,  eL  dont  l'armature, 
munie  de  deux  grosses  bobines,  était  brusquement  séparce 
de  son  aimant  par  l'aclioti  d*uu  furl  levier.  Très-peu  d'cxpé- 
riencessuflirent  pour  démonlrcr  que  mOrae  le  courant  induit 
donné  par  cet  instrument  puissant  ne  réussissait  pas  dans 
tous  les  cas  ù  eullammer  une  seule  charge  de  poudre.  L'a- 
morce de  Statlmni,  et  un  des  deux  autres  cuuducteura  déjà 
inventés  i\  celle  époque,  donnèrcat  des  résultats  un  peu  plus 
satisfaisants,  quoique  toujours  incertains. 

M.  Abel,  aidé  de  M,  Broun  du  laboratoire  de  Woolwich,  en- 
treprit alors  de  rechercher  les  conditions  que  devait  remplir 
un  conducteur  pour  donner  des  résullats  assurés  avec  la  ma- 
chine magnélo-élccfrique.  Une  série  d'expériences  Irés-nom- 
brouses  démontra  que  la  substance  dont  il  fallait  garnir  la 
solution  de  continuité  du  conducteur  au  point  d'explosion  de- 
vait (^IreA  la  fois  très-inllamraable  cl  douée  d  une  grande  con- 
duclibililé  ;  il  fallail  aussi  une  grande  uniformité  dans  lu  dis- 
position des  pûlcs,  ou  extrémités  dos  fils  conducteurs,  au  point 
d'ignition. 

Les  opérateurs  réussirent,  après  bien  des  efforts,  i\  trouver 
pour  les  exlrémilés  conductrices  un  mode  de  disposition  qui 
en  assure  l'uniformité  complète  dans  tous  les  cas.  Avec  des 
pôles  ainsi  disposés,  ils  employèrent  avec  succès  comme  agent 
d'iiidamraalion  la  poudre  mêlée  d'une  très-faible  quantité 
de  chlorure  de  calcium  :  ce  mélange,  exposé  mémo  très-peu 
de  temps  au  conlact  de  ï'air ,  absorbe  assez  d'humidité  pour 
rendre  la  poudre  éminemment  conductrice  de  l'électricité. 
tlependant,  quoique  les  cxtrémilés  du  Hl  conducteur  en  pré- 
sence soient  hermétiquement  enfermées  dès  que  l'appareil 
est  achevé,  la  quantité  d'humidité  absorbée  pour  le  mélange 
sera  évidemment  variable,  et  dés  lors  ta  conductibilité  de  ce 
mélange  sera  variable  aussi.  Mais  d'autres  recherches  mon- 
trèrent qu'avec  le  sous-phosphure  do  cuivre,  le  sous-sulfure  de 
cuivre  et  le  chlorate  de  potasse  réunis,  on  obtenait  un  mélange 
Irès-inllammabie  et  dont  l'action  était  toujours  certaine.  Kn 
appliquant  ce  nouvel  enduit  aux  extrémités  des  llls  conduc- 
teurs, on  put,  avec  le  grand  aimant  de  Ilenley,  déterminer 
toujours  l'explosion  simultanée  de  trois  charges  d  la  fois  ;  un 
petit  aimonl  on  fer  à  cheval,  à  armulurc  mobile ,  en  faisait 
partir  vingt-cinq  à  des  intervalles  extrêmement  rapprocliés, 
en  employant  un  conducteur  ramitié.  On  essaya  aussi  de  com- 


biner six  petits  aimants  composés,  qui  donnèrent  des  couraali 
à  succession  Irès-rapide:  cet  appareil,  avec  le  conduclcucra' 
mifié,  peut  faire  partir  vingt-cinq  charges  à  do  si  faibles  io* 
lervalles,  que  Tefiet  produit  sur  loreille  est  celui  d'une  èouIé 
explosion. MOme  les  petits  appareils  magnéto-éleclriquesdool 
on  se  sert  en  médecine,  donuciU  des  résultats  certains  >tK 
le  dernier  mélange  inflammable  dont  nous  venons  de  parler. 

L'efficacité  des  machines  magnéto-électriques  était  doiK 
désormais  un  fait  acquis.  M.  Abel  entreprit  alors  à  Chatliam, 
en  1857  et  1858,  avec  le  concours  du  colonel  H.  Scott,  du  c-rj'i 
du  génie,  une  série  d'expériences  sur  Texplosion,  soit  des  nu* 
nés,  soit  des  charges  sous-marines:  les  avantages  considéft- 
bîes  de  simplicité  et  d'action  constante  que  préscnlen' 
pareils  magnélo-éleclriques  sur  les  piles  employées  ju-_ 
furent  pleinement  démontrés.  Sir  C.Wheatstone  construisit  dtt 
instrumcnis  d'explosion  d'un  très-petit  volume,  mais  d'uai 
grande  puissance,  el,  depuis  sept  ou  huit  ans,  ces  iiistnimiîali 
ont  reçu  plus  d'une  application  importante.  Ainsi,  c'es^f 
reil  de  Wliealstone  qui  sert  d  essayer  les  canons  à  \V \ 
et  à  faire  partir  de  loin  et  sans  danger  les  pièces  dans  loala 
les  expérieac£s  qui  se  foui  à  Shoeburyness  (1)  ;  le  raOme  îip(»a- 
reil  est  encore  fart  ulilc  dans  toutes  Icsexpériencesd'elcciro- 
balislique,  lorsque  l'opérateur  désire  faire  lui-narine  partir  uQ 
canon  i  un  mumcnt  délermi[vé.  I-cs  machines  nwignéto^W- 
triques  sont  aussi  fort  utiles  dans  tous  les  travaux  où  l'on  en* 
ploie  la  mine,  i\  moins  qu'il  ne  soit  indispensable  de  fiin 
partir  un  grand  nombre  de  mines  absolument  au  wùue 
instant. 

Depuis  que  le  succès  des  appareils  de  Whcatstone  aétftiMD 
constaté,  on   a  inventé,  en  Kurope  et  en   Amérîfar,  p/tf- 
sieurs  autres  formes  de  machines  magnéto-électriipKl.  ^ 
mens  el  llalsku  (de  Uerlin)  fabriquent  des  iïislrum''tilsV'»Vw 
sanls,  semblables  à  ceux  do  Whcalstone  ;  Markur 
a  construit  des  instrumunts  fort  énergiques,  dau.  ..., 
suffit,  pour  produire  une  explosion,  que  l'armature  se  sépare 
de  raimnnt  et  y  revienne  une  seule  fois.  Ces  insiruuir  ' 
rinconvcEiienl  de  ncpouioir  donner  une  successwn 
ranls,  comme  le  fout  les  machines  dont  l'armature  a  n 
Ycmcnl  de  rotation;  aussi  le  nombre  de  mines  qu'elle-  ^- 
vent  faire  partir  avec  un  conducteur  raminé   est-il  ÊOtt 
rcslreinL  Un  Américain,  M,  Beardslee,  a  aussi  iiii._:   '    -la 
modification  de  lapparcil  de  Whealslone  :  il  fait  ^ 

aimanta  entre  les  bobines  de  l'armature,  et  obtient  de»  coo- 
ranls  plus  abondants,  mais  de  plus  faible  tension  que  wi\ 
de  Whealslûue.    L'amorce  que  M.  Beardslee   emploie  a« 
cet  inslrumenl  est  construite  d'après  le  mOme  prindjjcq» 
celle  d'Ahel  ;  mais  la  substance  dont  il  garait  rinlcrrtfl» 
entre  les  extrémités  des  fils  conducteurs  se  compose  de  plu»* 
bagineel  d'une  très-faible  quantité  d'un  corps  qui  s«rriiï"'^"« 
du  collodioa,  el  qui,  augmentant  le  volume  des   éi: 
produites  au  moment  du  passage  du  courant,  ajoute  ai 
certitude  de  mettre  le  feu  il  la  poudre  en  conlact  ^ 
pôles.  Ces  amorces  donnent  de  bons  résuUma  avec  leJ 
slruments  du  genre  de  celui  de  M.  Beardslee,  maïs  cH  ^^ 
bien  moins  sensibles  que  colles  de  Woolwich,  el  peu^ 
conséquent  faire  partir  bien  moins  de  charges  :\  la  • 
C.  Whealslone  vient  uustiide  mudiflerses  pr.nuiers  a^'^' 
il  a  construit  un  instrument  magnéto-électrique  plu»  puisant, 
qui  donne  ù  volonté  des  courants  abondants  et  de  faible  k»- 

^1)  A  l'cnitiDuchurv  de  la  T«mi6«. 
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des  courants  de  forle  tension.  EaGn  ,  MM.  Ladd  el 
ig  ont  inventé  des  instruments  moins  chers  que  les 
(s,  raaia  bien  assez  puissants  pour  déterminer  Tes - 
(des  mines  ordinaires  des  carri(>res. 
)  inconvi5iiienl,  inconvénient  majeur  il  est  vrai,  qui 
de  se  servir  des  instruments  mngnéto-éleclriques 
les  les  mines  en  général  sur  terre  el  sous  ï'eau,  c'est 
oindre  imperfection  dans  l'isolement  du  fil  conduc- 
iî  relie  l'appareil  ;\  la  mine  en  annule  t'omplélemcnt 
i  La  tension  considérable  du  courant  produit,  et  la 
fuaatité  d'électricité  que  développent  mi^tuo  les  ma- 
Ues  plus  puissantes  d«  ce  modèle,  font  qu  au  lieu  de 
B  chemin  qui  lui  était  préparé, le  courant  vase  perdre 
sol  dés  qu'il  rencontre  un  point  par  où  il  puisse 
>cr.  Cette  perte  est  encore  favorisée  par  la  résislancc 
»ent  les  conducteurs  cux-méraes.  Avec  des  précau- 
11  peut  ee  mettre  <1  l'abri  de  cette  cause  d'insuccès 
Bs  fois  qu'on  op(>re  sur  terre  ;  mais  il  n'en  est  pas  de 
lour  les  appareils  sous-marius  :  tt\ec  des  tlls  submer- 
i  défauts  insignifiants  dans  l'isolement,  qui»  A  terre, 
toi  aucune  influence  sur  le  résukat,  empiîchcnt  com- 
ini  les  explosions.  Ainsi,  de  tous  les  instruments  élec- 
dostinés  à  produire  des  explosions,  les  appareils  nia- 
leclriqucs  sont  ceux  sur  lesquels  on  doit  le  moins 
r,  di>5  qu'il  s'agit  d'opérer  sous  l'eau. 
Bo7,  on  a  fait  ù.  Woolwîch  quelques  expériences  sur 
E  del'électricitéde  frollemenl  pour  produire  lesexplo- 
on  s'est  surtout  servi  d'une  petite  machina  hydro- 
[uo  que  Sir  Wilîiim  Armstrong  avait  construite  pour 
uaad  il  s'agi^^sait  de  mettre  le  feu  à  plusieurâ  charges 
ito,  toutes  les  fois  que  la  machine  était  en  bon  état,  elle 
!  des  résultats  bien  supérieurs  à  ceux  qu'on  obtenait 
as  les  autres  instruments  essayés  alors:  avec  cet  iïi- 
Dt  on  a  souvent  fait  {»arliri  la  fuis  jusqu'à  cent  charges, 
iscul  courant.  Mais  l'incerlilude  de  son  action,  la  dif- 
Ics'cn  servir  en  campagne,  firent  renoncer  à  conlitmer 
ériencca  avec  cet  appareil. 

les  expériences  faites  en  Autriche,  les  difficultés  que 

lit  rencontrées  venaiLMil  surtout  de  l'usage  des  machines 

re  à  frottement;  li;  baron  ion  Ebner  chercha  donc 

iiîre  un  instrument  dans   la  construction   duquel  il 

il  pas  de  verre,  el  qui  fût  par  cotiséqucnl  bien  moins 

te  aux  influences  almosphériques.  Ses  travaux  fiirenl 

"nés  de  succès:  il  trouva  dans  le  caoutchouc  durci  et 

connu  sous   le  nom  û'éboniic  ou   de    vulcanitâj 

18  électrique  tout  à  fait  propre  à  la  construlion  de  l'ap- 

e  frollemenl.   Dii  plus,  en  employant  une  fouille  de 

:iouc  vulcani=.é  revêtue  d'une  ffuille  d'étain  en  rouleau 

il  avait,  sans  se  servir  de  verre,  un  condensateur  aussi 

t  que  la  bouteille  de  Kcydc,  Cette  mfichinG  ainsi  per- 

néc  et  de  petit  volume,  revOtue  d'une  enveloppe  qui  en 

isttit  toutes  les  partiesimporlantesJii  contact  de  I'air,ruL 

ite  par  MM.  Siemens  ;dc  Berlin)  ot  Lenoir  (de  Vienne); 

(odéles  furent  exposés  en  Angleterre,  en  1802,  époque 

machine  électrique  avait  déj;^  reçu  d'importantes  appll- 

■  à  l'art  militaire  cl  était  régulièrement  adoptée  pour 

iîco.  I.e  baron  von  Etinor  avait  aussi  travaillé,  depuis  le 
Bncementdes  expérionccs  faites  en  Autriche,  à  produire 
iduclcur  qui  pût  servir  avee  réleelricilé  de  tension; 
ehc  lui  doit  une  amorce  simple  et  oflicacc,  qui,  sous 
port  de  la  disposition  des  pôles  et  de  la  substance  in- 


flammable dont  ils  sont  garnis,  peut  être  considérée  comme 
réunissant  les  principes  du  conducteur  de  Slatham  et  de  celui 
d'Abel.  Quoique  moins  sensible  que  l'amorce  électrique  ac- 
tuellement employé  et)  Angleterre,  elle  détermine,  avec  la 
machine  électrique  d'élxjnïte,  l'explosion  d'un  très-grand  nom- 
bre de  charges  avec  un  circuit  simple.  La  puissance  de  cet 
appareil,  sous  sa  forme  portative,  est  presque  égale  à  celle  de 
la  machine  hydro-éleclriquc  dont  nous  venons  de  parler, 
quand  cette  dernière  marche  bien.  On  p'}ul  donc,  en  l'em- 
ployant, faire  partir  A  la  fois  un  bien  plus  grand  nombre  de 
mines  qu'avec  une  pile  d'un  grand  nombre  d'élcmculs,  ou 
avec  les  machines  magnéto-électriques  Icî  plos  puissantes 
que  l'on  ait  construites  jusqu'ici.  Avec  une  des  machines  por- 
lalives,  on  a  souvent  fait  partir  à.  la  fois  cent  charges  en  se 
servant  du  conducteur  d'Abel;  on  peut  obtenir  des  cfTctb 
encore  plus  considérables  avec  un  instrument  plus  grand, 
muni  d'une  batterie  de  condensateurs,  qui  a  été  construit 
spéciatemenl  pour  les  opérations  sous-marines  par  M.  Hecker, 
d'après  le  conseil  du  capitaine  Maury.  Parle  temps  le  plus 
humide,  quand  les  machines  électriques  de  verre  auraient 
été  impuissantes,  à  moins  d'être  enfermées  dans  une  chambre 
chaulTée  et  d'où  l'on  aurait,  autant  que  possible,  exclu  l'air  ex- 
térieur, ces  machines  d'ébonite  ont  été  employées  plusieurs 
fois  dans  la  même  journée ,  avec  dos  résultats    Irès-satia- 
fajsants. 

Vn  autre  avantage  important  que  ces  instruments  ont  sur 
les  machines  magnéto-électriques,  c'est  que  des  imperfections 
Irèfi-notables  dans  l'isolement  des  lits  conducteurs,  même 
sous  l'eau,  ne  diminuent  pas  assez  la  puissance  du  courant 
pftur  faire  manquer  les  explosions  sous-marines  les  plus  con- 
sidérables qui  puissent  être  nécessaires  daus  la  pratique.  Mal- 
heureusement, le  fait  mémo  qui  constitue  le  principal  avan- 
tage de  cet  appareil,  je  veux  dire  la  puissance  du  courant  do 
forte  Icnsion  dont  il  charge  un  conducteur  isolé,  est  aussi  une 
source  d'inconvénients  graves,  que  nous  indiquerons  tout  à 
riicure,  inconvénients  qui  diminuent  beaucoup  les  applica- 
tions qu'on  en  peut  faire  aux  opérations  navales  et  mili- 
taires. 

On  a,  depuis  trois  ans,  inventé  de  nouveaux  appareils  élec- 
triques qui  pramctient  de  remplacer  avec  avantage  même 
ces  puissantes  machines  cl  frottemcnl.  Les  instruments  dont 
je  vcu\  parler,  e!  auxquels  VVhealàtuno,  Wilde,  Siemens  et 
Ladii  ont  donné  des  formes  dilTérontos,  ont  ret;Lï  le  nom  gé- 
nérique de  machines  dijmmo-éUctriquea ,  parce  que  la  foi*cc 
dynamique  devient,  grlce  ù  elles;,  une  source  directe  et  puis- 
sante d'éteclncîlé.  Dans  les  machiucs  de  Siemens,  de  Wheat- 
stono  et  de  Ladd,  la  force  mécanique  se  transforme  en  force 
électrique  sans  l'iiilermodiaire  d'aimants  permanenti.  L'ac- 
tion de  la  forme  la  plus  simple  de  ces  instruments  peut  être 
représentée  comme  il  suit  :  —  Le  maijnétisme  rémanent  qui 
subsiste  dans  un  éleclro-aimant  suffit  pour  développer  uu  cou- 
rant induit  dans  le  fil  qui  entoure  une  armature  à  rotation 
rapide  ;  ce  CiMjrant,  agissant  à  son  tour  sur  l'électro-aimant , 
y  développe  une  puissante  aimantation  par  ta  force  inductive 
du  fil  isolé  qui  l'entoure  ;  les  courants  qu'avait  développés 
l'élcclro  aimant  deviennent  par  conséquent  bien  plus  puis- 
santîi,  et  réagissent  uvgc  plus  de  force  sur  l'armature  :  ainsi 
s'opère  très-rapidement  tme  énorme  accumulation  de  force* 
électrique, jusqu'à  te  que,  au  moment  où  cette  accumulation 
arrive  au  maximum  qu'on  peut  lui  donner  sans  nuire  à  l'iso- 
lonicnt  des  tils  in-l'^^'t-urs,  un  simple  appareil  d'interruçtioïv 
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fhsse  passer  le  couranl  de  la  machiae  aux  fils  conducteurs  qui 
doivent  servir  à  Viililiscr.  Les  délails  des  machines  varient 
suivant  le  plan  adopté  par  chaque  constructeur,  mni«  l'expli- 
cation que  noua  venons  de  donner  s'applique  plus  parliculi6- 
rcment  aux  machines  de  MM.  Siemens  el  ilal?kev  qui  ont  été 
les  premiers  ;l  produire  un  petit  instrument  de  celte  espèce 
tout  à  Tait  applicable  à  l'explosion  des  mines  et  presque  aussi 
puissant  que  la  machine  d*éboniteà  froltement. 

L'explosion  de  cinquante  charges  disposées  en  circuit  sim- 
ple a  été  oblenue  A  plusieurs  reprises,  sans  jamais  manquer, 
avec  une  de  ces  machines  ;  nous  avons  donc  U  un  instrument 
qui  suffit  dans  tous  les  cas  pour  les  mines  sur  terre  ou 
sous  l'eau,  et  qui  est  tout  à  Tait  AVabri  des  irrégularités  dues 
à  Tétai  de  l'atmosphère.  Le  mécanisme  en  est  simple  et  moins 
susceptible  de  se  déranger  que  celui  de  n'împorlequel  appa- 
reil magnéto-électrique.  Comme  d'ailleurs  son  action  ne  de- 
mande pour  se  développer  qu'une  force  purement  mécanique, 
il  serait  bien  supérieur  au  meilleur  des  appareils  magnélo- 
éleclriques,  quand  mémo  il  ne  les  surpasserait  pas  tous  en 
puissance.  Pour  bien  des  opérations  militaires,  et  aussi  pour 
les  travaux  des  mine?,  les  machines  dynamo-électriques  à 
main,  construites  par  MM.  Siemens  et  Halsko,  sont  donc  sans 
contredit  supérieures  à  tous  les  autres  appareils  qui  donnent 
de  l'électricité  de  tension.  Néanmoins  ce  genre  d'instruments 
a  encore,  du  moins  Jusqu'à  un  certain  point,  un  des  grands 
défauts  des  machines  électriques  à  frottement,  défaut  qui 
vient  des  charges  considérables  d'i51ectricilé  de  forte  tension 
qu'ils  font  passer  par  les  conducteurs.  Dès  les  premières  ex- 
périences faites  en  Autriche  avec  l'électricité  de  froltement, 
on  s'est  aperçu  que  si  deux  ou  plusieurs  lits  isolés,  communi- 
quant avec  des  mines  différentes,  suivaient  la  mCme  direc- 
tion sur  un  parcours  assez  restreint,  sans  môme  que  la  proxi- 
mité fût  extrême,  l'électricité  que  la  machine  faisait  passer 
sur  l'un  des  lils,  pour  faire  partir  seulement  une  série  de 
mines,  pouvait  développer  dans  les  Uh  voisins,  qui  ne  se 
trouvaient  pas  en  ce  moment  eu  communication  avec  la  ma- 
chine, un  courant  induit  assez  fort  pour  produire  l'explosion 
des  mines  auxquelles  aboutissaient  ces  derniers  fils.  Quelques 
résultats  obtenus  A  Chatham,  et  de  nombreuses  expériences 
faites  tout  récemment  il  Woolwich,  ont  non-seulement  con- 
firmé ces  observations  des  savants  aulrichieus,  mais  encore 
montré  que  nous  n'avons,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  au- 
cun moyen  de  remédier  à  cet  inconvénient  grave  des  chargea 
considérables  d'C'lectricilé  de  forte  tension.  Ainsi,  toutes  les 
fois  qu'il  faudra  mener  plusieurs  fils  conducteurs  du  centre 
commun,  c'cst-<!L-dlro  de  l'appareil  électrique,  à  plusieurs 
mines  dilTérentes  ou  à  plusieurs  groupes  de  mines,  qu'on 
voudra  faire  partir  séparément,  il  sera  impossible  de  se  servir 
de  la  machine  électrique  A  frottement  sans  de  grands  risques 
d'insuccès,  quand  même  les.lils,  disposés  A  la  surface  du  sol  ou 
passant  sous  terre,  seraient  placés  aussi  loin  Tun  do  l'autre  que 
possible.  En  elVet,  aboutissant  tous  au  même  appareil,  ils doi- 
rcnt  forcément,  sur  une  certaine  longueur,  se  trouver  dans 
le  voisinage  l'un  de  l'autre,  et  ce  fait  seul,  dès  que  la  ma- 
chine est  fortement  chargée,  peut  déterminer  le  développe- 
nieut  de  courants  induits  capables  de  produire  une  explosion 
dans  les   conducteurs  correspondant   aux   mines  qu'on  ne 

*  veut  pas  encore  faire  partir.  Si  les  (Ils  conducteurs  sont  en 
communication  avec  des  mines  sous-marines  ou  torpilles,  et 
sont  parconsôqucnt  sous  l'eau,  les  explosions  inNOlontaires  sont 

reodues  plus  inévitables  cncorCi  et  par  conséquent  la  machine 


Â  frottement  ne  peut  être  utilisée  pour  les  opéradfl 
marines  toutes  les  fois  que  les  mines  sont  en  commi 
avec  des  conducteurs  distincts.  C'est  là  un  inconvôtl 
les  inacliines  dynamo-électriques  présentent  ausîïji 
certain  point;  cependant, pour  des  opérateurs  hobil, 
pas  absolument  impossible  d'en  tirer  parti,  m^nw 
conducteurs  séparés.  Si  l'on  charge  fortement  la 
dynamo-électrique  de  Siemens  en  imprimant  &  I* 
unmouvement  de  rotation  très-rapide,  l'action  indm 
charge  ne  sera  pas  moindre  que  celle  de  la  machioi 
mont;  mais  au  contraire,  en  ne  donnant  aux  artnatu 
mouvement  assez  lent,  on  peut  Aitenir  une  charge 
pour  faire  partir  à  coup  sûr  une  mine  ou  un  piilil  J 
mines,  sans  pour  cela  développer  une  force  d'iadue 
grande  pour  que  les  His  voisins  mettent  le  feu  aai  I 
en  dépondenL 


nîl 


Pendant  la  guerre  de  Crimée,  les  Russes 
négligé,  dans  leurs  travaux  d'attaque  ot.'dc  défen« 
que  l'on  pouvait  tirer  de  l'électricité  pour  faire  i 
mines  sous-marines,  *L'ne  application  pratique  do 
force,  sous  sa  forme  la  plus  simple,  fut  faite  on  !SS 
gouvernement  autrichien:  tout  un  système  de  mi 
marines,  que  des  opérateurs  placés  sur  le  rÎTûgfl 
faire  sauter  au  moyen  de  l'électricité,  fut  prépsrf 
soins  du  baron  von  Ebner  pour  la  défense  de  VenlMt 
que  l'occasion  de  s'en  servir  ne  s'est  pas  présentée, 
que  plusieurs  années  plus  lard  qu'on  6*est  occupe 
ment  de  celte  question  en  Angleterre  et  dans  leiau 
do  l'Europe,  lorsque  reftlcacité  des  torpilles  coauDi 
d'atlaquc  et  de  défense  eut  été  démontrée  par  w 
considérable  des  vaisseaux  ainsi  détruits  ou  désempt 
danl  la  guerre  d'Amérique.  Vingt-cinq  bAtimentî  d0 
rinefédérate  furent  anéantis,  et  neuf  autres  sérîetué 
dommages  par  l'explosion  de  torpilles  ;  en  xnânia  II 
confédérés  perdaient  trois  vaisseaux  qui  étaient  i 
accident  donner  contre  leurs  propres  torpilles,  fli 
encore,  coulé  cette  fois  par  une  torpille  fédérale. 

Bientôt  apri^g  le  commencement  de  cette  guerW, 
vcrnement  anglais  sentit  la  nécessité  d'une  enquête 
sur  l'efficacité  des  obstacles  sous-marins,  luertei  i> 
comme  moyens  accessoires  de  défense  :  sur  la  pn^po 
colonel  Jervois,  du  corps  du  génie,  un  comité  «p 
chargé  de  faire  un  rapport  sur  l'emploi  qu'on  poon 
d'obstacles  lloltants  ou  placés  au  fond  de  l'eau,  et  KM 
nés  sous-marines,  pour  la  défense  des  passes,  despoi 
rivières.  Ce  comité  vient  de  terminer  ses  travaux; 
des  recherches  systématiques  entreprises  tout  ex^rèi 
wieh  pendant  ces  quatre  dernières  années  par  M.  i 
des  membres  du  comité,  grflce  aussi  à  des  expéricDC 
ques  faites  surtout  à  Chalham  par  un  de  ses  t  " 
nul  du  génie  A.  Fisher,  on  a  pu  étudier  i 
do  l'application  de  réleclricité  aux  mines sous-niari0< 
torpilles.  Ceux  qui  seront  chargés  d'organiser  et  d'< 
ces  moyens  importants  de  défense  pourront  désorOi 
puyer  sur  les  données  certaines  que  nous  il'- 
du  comité.  Lcsautres  gouvernements  de  VIa^  . 
Icraent  préoccupés  de  celte  question  j  l'Autriche  «art 
au  baron  von  Kboer  un  s^-  *  'r  ^o  torpilles  élwlrifl 
ingénieux,  qu'on  a  pu  \  .  lail  i  TE» 

selle  de  Paris  en  1867,  el 


■â^BÂi 
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k'occasiua  da  ]e  oiellre  ù  l'épreuvû  ne  a'étant 
»,  nous  n'avoua  ii  ce  sujet  que  des  données  expé- 

[erélectrîcité  pour  produire  rexplosion  des  lor- 
Drt  rare  dans  la  guerre  d'Amérique;  sur  la  fin 
a  fédéraux  et  les  conTédércs  avaient  tout  préparé 
ersur  une  grande  échelle  les  courants  électri- 

moyens  d'explosion.  Sur  le  nombre  lolîil  de  bû- 
ilts  ou  endommagés  par  les  torpillosi  il  parait  que 
is  seulement  l'oxplosion  avait  f^té  produite  par 

toutes  les  autres  explosions  avaient  été  détcrmi- 

moyens  mécawques. 

mode  d'explosion  n'est  pas  nouveau,  puisqu'on 
ployé  dés  1583  par  le  duc  de  ParmOi  qui  faisait 
t  d'Anvers.  En  1628,  les  Anglais  se  servirenl,  con- 
lux  français  devant  la  Uochclle^  de  torpilles  qui 
Ules-mOmes;  et  depuis  cotte  époque  jusqu'en 
s  temps  en  temps  proposé,  et  quelquefois  même 
19  une  certaine  mesure,  des  inventions  plus  ou 
[euses  et  plus  rm  moins  praliqueç;  pour  faire  par- 
les, soil)^  un  moment  donné,  à  l'aide  d'un  muu- 
rlogerie,  soit  brusquement,  dès  qu'elles  rece- 
<c  d'un  vaisseau.  Les  [lusses  sont  les  premiers 
aervis  avec  quelque  cUance  de  succès  de  torpilles 
et  autumutiqucs;  il  n'est  pas  douteux  que  si  les 
éparées  pour  défendre  la  mur  Uallique  n'avaient 

faibles  dimension!;,  puisqu'elles  ne  contenaient 
res  (de  3  f^  /k  kilogr.)  do  poudre,  elles  auraient 
e  de  quelques-uns  dos  vaisseaux  anglais  qui  en 
Il  Vcxplosion  par  leur  choc,  Los  Américains^dans 
I  guerre,  ont  fait  usage  de  différentes  combinaî- 
[ues  pour  amener  l'explosion  des  torpilles  par  le 
iiseau;  quelques-unes  ont  parfaitement  réussi. 
1,  soua  le  rapport  de  la  simplicité  et  de  l'écouo- 
ne  des  torpilles  mâcaniquos  présente  des  avan- 
ôs  sur  l'emploi  de  réleclricilé  sur  une  grande 
hances  d'accidents  pour  ceux  qui  sont  chargés 
Br  sont  tellement  considérables,  que,  dans  un 
imbro  de  cas,  les  torpilles  mécaniques  font  au- 
iceux  qui  s'en  servent  qu'à  l'ennemi  mùme. 
les  fois  qu'il  s'agit  de  mettre  en  place  ou  de  iixcr 
eau  des  lorpillcs  qui  doivent  faire  explosion  dès 
it donné,  ou  un  mouvement  quelconque  imprimé 
gane  placé  de  manière  à  être  facilement  heurté 
leau  qui  passe,  les  hommos  chargés  de  l'opéra- 
le  plus  grand  danger,  à  moins  qu'on  n'adopte 
le  rendre  inerte  l'organe  d'explosion  jusqu'à 
/ail.  Uois  l'cmplûi  même  de  ce  moyen  protec- 
let  plus  de  com^ïler  d'une  manière  certaine  sur 

torpille  quand  il  sera  supprimé  après  le  travail, 
3  suppression  mémo  est  souvent  une  opération 
De  plus,  quand  une  t'ois  les  torpilles  mécaniques 
n  position  et  rendues  actives,  elles  sont  aussi 
pour  les  vaisseaux  amis  que  pour  ceux  de  l'en- 
1  résulte  que  leur  emploi  dans  cerlainca  eaux 
étement  l'accès  de  ces  eaux  jusqu'à  ce  que  les 
tt  fait  explosion  ou  qu'elles  aient  été  enlevées.  11 

I évident  que  leur  enlèvement  est  un  des  ser- 
dangcnnix  au.vqucU  on  puisse  employer  des 
récemmtMil,  en  A         lucj  il  y  a  eu  plusieurs 


placé  pendant  la  gucrredes  torpilles  mécaniques,  qu'on 
croyait,  mais  A  tort,  avoir  été  ensuite  enlevées.  Cependant  on 
vient  de  faire,  au  point  de  vue  do  la  mécanique  et  de  la  chi- 
mie, quelques  améliorations  dans  l'arrangement  des  torpilles 
aulomaliques,  et  désormais  il  est  possible  démettre  une  tor- 
pille en  place  sans  le  moindre  danger;  on  la  rend  ensuite 
active  par  un  procédé  A  la  fois  simple  et  sans  danger,  dès  que 
l'on  veut  fermer  les  eaux  qu'elle  défend.  Mais  l'accès  de  ces 
eaux  est  toujours  fermé  aux  vaisseaux  amis  ;  l'enlèvement 
des  torpilles  reste  toujours  une  opération  fort  diflir-ile  :  ce 
sont  U  deux  objections  des  plus  graves  contre  l'emploi  des 
torpilles  mécaniques,  excepté  dans  des  passes  qui  ne  ser- 
vent pas  ordinairement,  mais  qui  pourraient  en  temps  do 
guerre  être  accessibles  à  des  bâtiments  d'un  faible  tirant 
d'eau. 

Voici  au  contraire  les  avantages  les  plus  importants  que 
présente  Tapplication  de  l'électricité  pour  déterminer  l'explo- 
sion des  mines  sous*marines  et  dos  torpilles  :  —  Les  torpilles 
sont  mises  en  position  sans  le  moindre  danger  pour  les  hom- 
mes chargés  de  ce  travail  ;  on  peut  !\  volonté  et  du  riv.ige  les 
rendre  actives  ou  inertes  :  les  eaux  qu'elles  défendent  ne  sont 
par  conséquent  fermées  aux  biUimenls  amis  qu'au  moment 
même  oii  Tcnncmi  approche  On  peut  placer  les  torpilles 
électriques  A  toute  profondeur,  et  les  changements  de  niveau 
dus  aux  marées  ne  sonl  plus  un  obstacle,  tandis  que  les  tor- 
pilles mécaniques  doivent  <>lrc  sur  le  passage  du  vaisseau  en- 
nemi ou  tout  auprès,  Kniin,  on  peut,  dès  qu'on  le  veut,  enle- 
ver les  torpilles  électriques  aussi  facilement  qu'on  les  a 
placées. 

Quant  au  mode  d'applicalîon  de  l'électrit'ité,  il  existe  deux 
systèmes  bien  distincts.  Le  plus  simple  consiste  i\  faire  dépen- 
dre rexplosion  de  la  torpille  de  la  fermeture  du  circuit  élec- 
trique par  des  opérateurs  qui  occupent  un  ou  plusieurs  pos- 
tes d'observation  sur  le  ri\age.  La  disposition  particulière  et 
la  manière  d'opérer  qu'on  adoptera  dépendront  surtout  de 
la  nature  du  point  qu'il  s'agit  de  défendre.  Uans  un  lleuvo  ou 
un  chenal,  la  manière  de  placer  et  de  faire  parlir  les  torpilles 
est  assez,  simple;  mais  elle  suffit  pour  faire  comprendre 
la  marche  générale  i\  suivre  dans  tous  les  cas.  Les  mines 
doivent  être  disposées  en  travers  du  fleuve  ou  du  chenal,  sur 
des  lignes  qui  convergent  toutes  vers  une  station  placée  sur 
le  rivage  :  c'est  là  que  doivent  aboutir  les  tils  conducleurâqui 
relient  chaque  torpille  ù  l'appareil  électrique. L'opérateurde 
celle  slatioti  peut  donc  à  volonté  faire  parlir  n'importe  la- 
quelle des  torpilles;  il  n'a  pour  cela  qu'A  fern^or  le  circuit 
entre  le  sol  et  le  (il  métallique.  Sur  un  autre  point  du  rivage 
on  établira  une  seconde  station  d'où  la  vue  puisse  couper  la 
direction  des  rangées  de  torpilles.  Un  fil  télégraphique  relie 
les  deux  stations.  Dès  que  l'opérateur  de  la  seconde  station 
voit  un  vaisseau  ennemi  approcher  d*iine  des  lorpillop,  il 
avertit  celui  qui  surveille  la  ligne,  et  ce  dernier  ferme 
le  circuit  dès  que  le  vaisseau  est  arrivé  au-dessus  do  la 
torpille  indiquée.  Si  l'ennemi  change  de  direction  lorsqu'il 
approche  des  torpilles,  un  nouveau  signal  de  la  station  d'ob- 
servation amèno  un  rhangement  correspondant  dans  les  dis- 
posilioTia  do  l'homme  chargé  de  faire  l'eu.  Ou  bien  encore, 
l'homme  de  la  station  d'observation,  dès qu'ils'apcrçojl  qu'un 
vaisseau  approche  de  la  ligne  d'une  des  torpilles,  met  le  cAble 
de  celte  torpille  on  cominuMicution  électrique  avec  l'opéra- 
teur de  l'autre  station,  et  co  ilcrnier  ferme  lo  circuit  dès  qu'il 
voit  que  le  vaisseau  est  au-dessus  de  ta  première  ligne  de  tor- 
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fasse  passer  le  courant  de  la  machine  aux  fils  conducteurs  qui 
doivent  servir  à  rutillscr.  Les  détails  dos  machines  varient 
suivant  \e  plan  adopté  par  chaque  constructeur,  mais  l'expli- 
cation que  nous  venons  de  donner  s'applique  plus  particuliè- 
rement aux  machines  de  MM.  Siemens  et  Halske,  qui  ont  été 
les  premiers  à  produire  un  petit  instrument  de  celte  espace 
tout  à  fait  applicable  à  l'explosion  des  mines  et  presque  aussi 
puissant  que  la  machine  d'éboniteà  frottement, 

T/explosion  de  cinquante  charges  disposées  en  circuit  sim- 
ple a  été  obtenue  A  plusieurs  reprises,  sans  jamais  manquer, 
avec  une  de  ces  machines  ;  nous  avons  donc  là.  un  instrumcot 
qui  suffit  dans  tous  les  cas  pour  les  mines  sur  terre  ou 
sou»  l'eau,  et  qui  est  tout  à  fait  i  l'abri  des  irrégularités  duos 
k  réial  de  l'atmosphère.  Le  mécanisme  en  ost  simple  et  moins 
susceptible  de  se  déranger  que  celui  de  n'importe  quel  appa- 
reil magnéto-électrique.  Comme  d'ailleurs  son  action  ne  de- 
mande pour  se  développer  qu'une  force  purement  mécanique, 
il  serait  bien  supérieur  au  meilleur  des  appareils  magnéto- 
électriques,  quand  mémo  il  ne  les  surpasserait  pas  tous  en 
puissance,  i^our  bien  des  opérations  militaires,  et  aussi  pour 
les  travaux  des  mines,  les  machines  «lynamo-éleclrîques  A 
main,  construites  par  MM.  Siemens  et  Halske,  sont  donc  sans 
contredit  supérieures  à  tous  les  autres  appareils  qui  donnent 
lie  Vi^lectrîcilé  de  tension.  Néanmoins  ce  genre  d'instruments 
a  encore,  du  moins  jusqu'à  un  certain  point,  un  des  grands 
défauts  des  machines  électriques  à  froltumeni,  défaut  qui 
vient  des  charges  considérables  d'électricité  de  forte  tension 
qu'ils  font  passer  par  les  conducteurs.  Dus  les  premières  ex- 
périences faites  en  Autriche  avec  l'électricité  de  froUemenl, 
on  s'est  aperçu  que  si  deux  ou  plusieurs  fils  isolés,  communi- 
quant avec  des  mines  dilTérentes,  suivaient  la  mOme  direc- 
tion sur  un  parcours  assez  restreint,  sans  mtîmeque  la  proxi- 
mité fût  extrême,  l'éleclricité  que  lu  machine  faisait  passer 
sur  l'un  di^s  lils,  pour  faire  partir  seulement  une  série  de 
mines,  pouvait  développer  dans  les  (ils  voisins,  qui  ne  &e 
trouvaient  pas  en  ce  moment  en  communication  avec  la  ma- 
chine, un  couront  induit  assez  fort  pour  produire  l'explosion 
des  mines  auxquelles  abciu  tissaient  ces  derniers  fils.  Quelques 
résultats  obtenus  à  r.tiatham,  et  de  nombreuses  expériencea 
faîtes  tout  récemment  à  Woolwich,  ont  non-seulement  con- 
firmé CCS  observations  des  savants  autricliieus,  mais  encore 
montré  que  nous  n'avons,  dans  l'état  actuel  do  la  science,  au- 
cun moyen  de  remédier  d  cet  inconvénient  grave  des  charges 
considérables  d'électricité  de  forte  tension.  Ainsi,  toutes  les 
fois  qu'il  faudra  mener  plusieurs  Ûls  conducteurs  du  centre 
commun,  cest-A-dire  de  l'appareil  électrique,  i  plusieurs 
mines  difTérentes  ou  à.  plusieurs  groupes  de  mines,  qu'on 
voudra  faire  partir  séparément,  il  sera  impossible  de  se  servir 
de  la  machine  électrique  à  frottement  sans  de  grands  risques 
d'insuccès,  quand  même  les.fils,  disposés  à  la  surface  du  sol  ou 
passaiilsous  terre, seraientplacés aussi  loin  l'un  deTautrequc 

possible.  Eu  eflet,  aboutissant  tous  au  même  appareil,  ils  doi- 
vent forcément,  sur  une  certaine  longueur,  se   trouver  dans 

le  voisinage  l'un  de  l'autre,  et  ce  fait  seul,  dés  que  la  ma- 
chine est  fortement  chargée,  peut  déterminer  le  développe- 
ment de  courants  induits  capables  de  produire  une  explosion 
dans  les   conducteurs  correspondant   aux    mines  qu'on   ne 

'  veut  pas  encore  faire  partir.  Si  les  fils  conducteurs  sont  en 
communication  avec  dos  mines  sous-marines  ou  torpilles,  et 
sont  par  conséquent  sous  l'eau,  les  explosions  in  volontaires  sont 
rendues  plus  inévitables  encore,  et  par  conséquent  la  machine 


A  frottement  ne  peut  être  utilisée  pour  lea  opérations  soui- 
marines  toutes  les  fois  que  les  mines  sont  en  communication 
avec  des  conducteurs  distincts.  C'est  là  un  inconvénienl  que 
les  machines  dynamo-électriques  présentent  aussi  Jusqu'à  tzn 
certain  point;  cependant, ponr  des  opérateurs  habiles, il  n'cri 
pas  absolument  impossible  d'en  tirer  parti,  mémo  avec  da 
conducteurs  séparés.  Si  l'on  charge  fortement  la  michiM 
dynamo-électrique  de  Siemens  en  imprimant  A  l'armatcrt 
unmouvemcnt  de  rotation  très-rapide,  l'action  inductivedeU 
charge  ne  sera  pas  moindre  que  celle  de  la  machine  à  frott»» 
mcnt;mûia  au  contraire, en  ne  donnantauxarmaturcsqo'i 
mouvement  assez  lent,  on  peut  Atenir  une  charge  soi 
pour  faire  partir  A  coup  st^r  une  mine  ou  un  petit  groupe  flf 
mines,  sans  pour  cela  développer  une  force  d'induction  um 
grande  pour  que  les  flls  voisins  mettent  le  feu  aux  mines  çnf 
en  dépendent. 


csqa'n 
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Pendant  la  guerre  de  Crimée,  les  Russes  n'avaient  pu 
négligé,  dans  leurs  travaux  d'attaque  et  ;do  défenàe,  le  parti 
que  l'on  pouvait  tirer  de  l'électricité  pour  faire  sauter  Iw 
mines  sous-marines. *Uiie  application  pratique  de  la  mt^me 
force,  sous  sa  forme  la  plus  simple,  fut  faite  en  1859  pu  U 
gouvernement  autrichien  ;  tout  un  système  do  mines  sot» 
marines,  que  des  opi^rateurs  placés  sur  le  rivage  drnieit 
faire  sauter  au  moyen  do  l'électricité,  fut  préparé  ptr  ki 
soins  du  baron  von  tibncr  pour  la  défense  de  Venise.  On  silt 
que  l'occasion  de  s'en  servir  ne  s'est  pas  présentée.  Ce  n'ai 
que  plusieurs  années  plus  lard  qu'on  s'esl  occupé  sériral^ 
ment  de  cette  question  en  Angleterre  et  dans  les  aatfVipifi 
de  l'Europe,  lorsque  l'efficacité  des  torpilles  comn»  Oftijtùs 
d'attaque  et  de  défense  eut  été  démontrée  par  U  ooiDbK 
considérable  des  vaisseaux  ainsi  détruits  ou  déscmpttift^ 
dant  la  guerre  d'Amérique.  Vingt-cinq  bAtiments  de  U  ni- 
rine  fédil^rale  furent  anéantis,  et  neuf  autres  sérîcuscCMntMh 
dommages  par  l'explosion  de  torpilles;  ca  mOmo  teo^i  Ici 
confédérés  perdaient  trois  vaisseaux  qui  étaient  veumptf 
accident  donner  contre  leurs  propres  torpilles,  et  ud  autr* 
encore,  coulé  cette  fois  par  une  torpille  fédérale. 

Bientôt  après  le  commencement  de  cette  guerre,  le  §3t 
vcrnement  anglais  sentit  la  nécessité  d'une  enqu<^tc  pnttqiM 
surTeflicacité  des  obstacles  sous-marins,  inertes  ou  tctib, 
comme  moyens  accessoires  de  défense  :  sur  la  propoiitiun  ia 
colonel  Jervois,  du  corps  du  génie,  un  comité  spécial  M 
chargé  de  faire  un  rapport  sur  l'emploi  qu'on  pourrtit  flirt 
d'obstacles  Hottaats  ou  placés  au  fond  de  l'eau,  et  au»i  d«aÉ- 
nes  sous-marines,  pour  la  défense  des  passes,  des  ports  (t  da 
rivières.  Ce  comité  vient  de  terminer  ses  travaux;  grto  i 
des  recherches  systématiques  entreprises  tout  expias  h  ^^à- 
wich  pendant  ces  quatre  dernières  années  par  M.  Abelj  Si 
des  membres  du  comité,  grâce  aussi  à  des  expériences  pJift" 
qucs  faites  surtout^  Chathampar  un  de  ses  colli>gueft|  lo  otAh 
nel  du  génie  A.  Fisher,  on  a  pu  étudier  à  fond  la  quMtilB 
de  l'application  de  l'électricité  aux  mines  sous-marloei  eitttS 
torpilles.  Ceux  qui  seront  chargés  d'organiser  et  d'err  '  — ' 
ces  moyens  importants  de  défense  pourront  désorma; 
puyer  sur  les  données  certaines  que  nous  devons  aux  tradtti 
du  comité.  Les  autres  gouvernements  de  l'Europe  se  sont  ôp- 
lemcnt  préoccupés  de  cette  question  ;  l'Autriche  surtout  rfall 
au  baron  von  Ebner  un  système  de  torpilles  "  '; 
ingénieux,  qu'on  a  pu  voir  en  détail  à  TEx^ 
selle  de  Paris  en  18G7,  et  qui  a  été  appliqué  pendant  la  dcf^ 


'e  guerre.  L'o<:caûoa  de  le  mettre  i  l'épreuvo  ae  s'élant 
présentée,  nous  n'avons  à  ce  sujet  que  dos  données  e\pé- 
eolales. 

'emploi  de  r6)ectricîté  pour  produiro  l'explosion  des  lor- 
Ma  été  fort  rare  dans  la  guorrc  d'Amï^rique  ;  sur  la  tin 
andant  les  fédéraux  et  les  conrédérés  avaient  tout  préparé 
r  employer  sur  une  grande  échelle  les  courants  élcclri- 
B  comme  moyens  d'explosion.  Sur  le  nombre  total  do  bfi- 
ents  détruits  ou  endommagés  par  les  torpilles,  il  parait  que 
|deux  cas  seulement  l'explosion  avait  été  produite  par 
Istricîlé  ;  toutes  les  autres  explosions  avaient  été  dêternû- 
s  par  dos  moyens  mécaiûques. 

a  dernier  mode  d'explosion  n'est  pas  nouveau,  puisqu'on 
Buve  employé  dés  1583  par  le  duc  de  Parme,  qui  faisait 
«le  siégo  d'Anvers. Kn  1628, les  Anglais  se  serviront,  con- 
les  vaisseaux  français  devant  la  Rochelle,  de  torpilles  qui 
Ideut  d'elles-mêmes;  et  depuis  celte  époque  jusqu'en 
^  on  a  de  temps  en  temps  proposé,  et  quelquefois  même 
iiqué  dans  une  cerlaîne  mesure,  dos  inventions  plus  ou 
ns  ingénieuses  et  plus  ou  moins  pratiques  pour  faire  par- 
les lorpilleB,  soit  À  un  moment  donné,  À  Taide  d'un  mou- 
fit  d'horlogerie,  soit  brusquement,  dès  qu'elles  rece- 
lé choc  d'un  vaisseau.  Les  llusses  sont  les  premiers 
•oient  servis  avec  quelque  chance  de  succès  de  torpilles 
«niques  et  automatiques;  il  n'est  pas  douteux  que  si  les 
ïhÎDcs  préparées  pour  défendre  la  mer  Katlique  n'avaient 
I  du  si  faibles  dimensions,  puisqu'elles  ne  contenaient 
fàO  livres  (de  3  à  ù  kilogr.)  do  poudre,  elles  auraient 
lUporle  de  quelques-uns  dos  vaisseaux  anglais  qui  en 
'.  l'explosion  par  leur  choc.  Les  Américains,  dans 
lu  b'uerre,  ont  fait  usage  de  différentes  combinai- 

Décaniques  pour  amener  l'explosion  des  torpilles  par  le 
ï*un  vaisseau  ;  quelques-unes  ont  parfaitement  réussi. 
|uoiquc,  sous  le  rapport  de  la  simplicité  et  de  Vécono- 
le  système  dos  torpilles  mécaniques  présente  des  avan- 
[xnarqués  sur  remploi  de  réleclricilé  sur  une  gronde 
B,  les  chances  d'accidents  pour  ceux  qui  sont  chargés 
disposer  sont  tellement  considérables,  que»  dans  un 
■grand  nombre  de  cas,  les  li>rpille3  mécaniques  font  nti- 

re  mal  à  ceux  qui  s'en  sorvcal  qu'A  l'ennemi  mûme. 
loutcslcs  fois  qu'il  s'agit  de  mettre  en  place  ou  do  Oxer 
ùnd  de  l'eau  des  torpilles  qui  doivent  faire  explosion  di>s 
in  choc  est  donné,  ou  un  mouvement  quelconque  imprimé 
lelque  organe  placé  de  manitire  à  t^tre  facilement  heurté 
it  vaisseau  qui  passe,  les  hommes  chargés  de  lopéra- 
Durent  le  plus  grand  danger,  i\  mnîns  qu'on  n'adopte 
Djen  de  rendre  inerte  l'organe  d'explosion  jusqu'à 
pdu  travail.  Mais  l'emploi  môme  do  ce  moyeu  prolec- 
ae  permet  plus  do  compter  d'une  manière  certaine  sur 
Son  do  la  torpille  quand  il  sera  supprimé  apr^s  le  travail, 
ttoe  celte  suppression  mémo  est  souvent  une  opération 
breuse.  De  plus,  quand  une  fois  les  torpilles  mécaniques 
f  mises  en  poeilîon  et  l'ciidues  actives,  elles  soûl  aussi 
gereuses  pour  les  vaisseaux  amts  que  pour  ceux  de  l'en- 
ij  ;  d'où  il  résulte  que  leur  emploi  dam  certaines  eaux 
ne  complètement  l'acct's  de  ces  eaux  jusqu'il  ce  que  les 
lilies  aient  fait  explosion  ou  qu'elles  aient  été  enlevées.  Il 
(gaiement  évident  que  leur  enlèvement  est  un  des  ser- 
t8  les  plus  dangereux  auxquels  on  puisse  employer  des 
ao£.  Tout  réccmmeul,  en  Amérique,  il  y  a  eu  plusieurs 
pies  de  bâtiments  détruits  dans  dos  eaux  où  Ton  avait 


placé  pendant  la  guerre  des  torpilles  mécauiques,  qu'on 
croyait,  mais  A  tort,  avoir  été  ensuite  enlevées.  Cependant  on 
vient  de  faire,  au  point  de  vue  do  la  mécanique  et  de  la  chi- 
mie, quelques  améliorations  dans  l'arrangement  des  torpilles 
automatiques,  et  désormais  il  est  possible  démettre  une  tor- 
pille eu  place  sans  le  moindre  danger;  on  la  rend  ensuite 
active  par  un  procédé  à  la  fois  simple  et  sans  danger,  dès  que 
Ton  veut  fermer  les  eaux  qu'elle  défend.  Mais  l'accès  de  ces 
oaux  est  toujours  fermé  aux  vaisseaux  amis;  l'enlèvement 
des  torpilles  reste  toujours  une  opération  fort  difllrile  :  co 
sont  U  deux  objections  des  plus  graves  contre  l'emploi  des 
torpilles  mécaniques,  excepté  dans  des  passes  qui  ne  ser- 
vent pas  ordinairement,  mais  qui  pourraient  en  temps  do 
guerre  être  accessibles  &  des  bâtiments  d'un  faible  tirant 
deau. 

Voici  au  contraire  les  avantages  les  plus  importants  que 
présente  l'application  de  l'électricité  pour  déterminer  l'explo- 
sion des  mines  sous-marines  et  dos  toi  pilles  :  —  Les  torpilles 
sont  mises  en  position  sans  le  moindre  danger  pour  les  hom- 
mes chargés  de  ce  travail  ;  on  peut  ;\  volonté  et  du  rivage  les 
rendre  actives  ou  inertes  :  les  oaux  qu'elles  défendent  ne  sont 
par  conséquent  formées  aux  bâtiments  amis  qu'au  moment 
même  où  renncmi  approche  On  peut  placer  les  torpilles 
électriques  A  toute  profondeur,  et  les  changements  de  niveau 
dus  aux  marées  ne  sont  plus  un  obstacle,  tandis  que  les  tor- 
pilles mécaniques  doivent  xMro  sur  lo  passage  du  vaisseau  en- 
nemi ou  tout  auprès.  Enfin,  on  peut,  dès  qu'on  le  veut,  enle- 
ver les  torpilles  électriques  aussi  facilement  qu'on  les  a 
placées. 

Uuant  au  mode  d'application  de  l'électricité,  il  existe  deux 
systèmes  bien  distincts.  Le  plus  simple  consiste  à  faire  dépen- 
dre Texplosion  de  la  torpille  de  la  fermeture  du  circuit  élec- 
trique par  des  opérateurs  qui  occupent  un  ou  plusieurs  pos- 
tes d'observation  sur  le  rivage.  La  dispnsilion  particulière  et 
la  manière  d'opérer  qu'on  adoptera  dépendront  surtout  de 
la  nature  du  point  qu'il  s'agit  de  défendre.  Dans  un  tieuvoou 
un  chenal,  la  manière  de  placer  et  do  faire  parlir  les  torpilles 
est  asse%  simple  ;  mais  elle  suffit  pour  faire  comprtuidrc 
la  marche  générale  à  suivre  dans  tous  les  cas.  Les  mines 
doivent  être  disposées  en  travers  du  fleuve  ou  du  chenal,  sur 
des  lignes  qui  convergent  toutes  vers  une  station  placée  sur 
lo  rivage  :  c'est  là  que  doivent  aboutir  les  tlls  conducteurs  qui 
relient  chaque  (orpillc  A  l'appareil  électrique.  L'opérateurde 
celle  station  peut  donc  à  volonté  faire  partir  n  importe  la- 
quelle des  torpilles;  il  n'a  pour  celn  qu*A  fenuor  le  circuit 
entre  le  sol  et  le  fil  mélalïiquo.  Sur  un  autre  poiuL  du  rivage 
on  établira  une  seconde  station  d'où  la  vue  puisse  couper  la 
direction  des  rangées  de  torpilles.  Un  fil  télégraphique  relie 
les  deux  stations.  Dès  que  l'opérateur  do  la  seconde  Etatinn 
voit  un  vaisseau  ennemi  approcher  d'une  des  torpille?,  il 
avertit  celui  qui  surveille  la  ligne,  et  ce  dernier  ferme 
le  circuit  dès  que  le  vaissaau  est  arrivé  au-dessus  do  la 
torpille  indiquée.  Si  l'ennemi  change  de  direction  lorsqu'il 
approche  des  torpilles,  un  nouveau  signal  de  la  station  d'ob- 
servation aniLîno  un  crhangement  correspondant  dans  les  dis- 
positions de  riinrame  chargé  de  faire  feu.  Ou  bien  encore, 
l'homme  de  ta  station  d'observation, dèsqu'il8*aper<;oit  qu'un 
vaisseau  approche  de  la  ligne  d'une  des  torpilles,  met  le  cAblo 
de  cette  torpille  eu  counnuoiialion  électrique  avec  l'opéra- 
teur de  l'autre  station,  el  ce  «leruier  ferme  le  circuit  dès  qu'il 
voit  que  le  vuiiseau  est  au-dessus  de  la  première  ligo 
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pilles.  Des  modifications  plus  ou  moins  compliquées  de  ces 
manières  d'observer  l'ennemi  el  de  faire  partir  les  lorpiîles 
onl  été  proposées;  leur  efficacilâ  dépend  lonjouis  de  Texpé- 
rience,  de  l'entente  el  de  la  vigilance  conlinuelle  des  dcuv 
opérateurs.  De  plus,  la  nuit  ou  le  brouillard  rend  toute  ob- 
servation impossible.  Ainsi,  au  point  de  vue  d'une  action  con- 
stante, ces  torpilles  ne  peuvent  se  comparer  aux  torpilles 
électriques  automalîquesqui  partent  par  locboc  d'un  vaisseau, 
fermant  lui-m(îme  le  circuit  électrique  au  dedans  de  la  tor- 
pille, ou  encore  lorsque  le  vaisseau  heurte  un  appareil  destiné 
à  fenuer  le  circuit,  et  disposé  prùs  de  la  surface  de  l'eau.  Dans 
ce  dernier  cas,  la  torpille,  fi\éc  A  une  certaine  profondeur, 
part  sur-le-champ,  ou  bimi  un  signal  transmis  à  une  station 
placée  sur  le  rivage  indique  à  l'opérateur  la  torpille  à  laquelle 
il  doit  mettre  le  feu.  Dans  rarrangemenl  dc3  appareils  desti- 
nés à  fermer  le  circuit,  qui  sont  ainsi  placés  à  portée  des 
vaisscuuK  qui  passent,  il  faut  pouvoir  opposer  à  ces  vaisseaux 
une  disposition  qui  no  soit  point  affectée  par  le  mouvemenl 
de  l'eau,  mais  qui  ferme  le  circuit  électrique  de  la  torpille 
dus  qu'un  b.ltimcnt  \ieut  la  frapper  d'une  certaine  façon  ou 
lui  faire  prendre  une  certaine  posiliun.  lUen  des  combinai- 
sons ingénieuses  onl  été  proposées,  bien  des  expériences  ont 
été  faites,  mais  ce  n'est  que  dans  deux  ou  trois  cas  qu'on 
est  arrivé  à  des  résultats  satisfaisants,  tant  les  coodilions 
indirpcnsables  pour  le  succès  sonl  nombreuses,  cl  tant  il  est 
dilticile  île  lus  remplir  toutes  ù  la  fois.  Un  mécar»isme  simple, 
une  scnsibililé  sulti^tuitc  sans  être  excessive,  vn  mi^me  temps 
que  la  faculté  de  résister  à  une  immer&ion  prolongée,  \n\\\ 
quelques-unes  des  conditions  les  pins  importantes  de  la  con- 
struction de  CC3  appareils  indispensables  diïs  qu'on  veut 
cmploviirles  torpilles  électriques  à  la  défense  des  côtes. 

Nous  avons  montré  que,  pour  les  opérations  sous-marines, 
il  ne  faut  pas  compter  sur  les  rnacbiuesmagnélo-électriques, 
A  cause  de  la  dirticiillé  d'obtenir  l'isolemcal  parfait  des  tils 
conducteurs  et  des  autres  parties  de  l'appareil,  isolement  in- 
dispcusable  dès  qu'on  emploie  ces  instruments.  D'un  autre 
côlé,lcsmachincs  :\  frottement  et  les  machines  dynamo-élec- 
triques laissent  peu  à  désirer  quand  il  s'agit  de  faire  partir 
mOme  un  grand  nombre  de  mines  sous-marines  h  la  fois; 
l'isolomcnt  imparfait  des  fils  couducteurà  n'est  pas  un  obsta- 
cle. Ces  instrumenta  sont  donc  les  meilleurs  dés  qu'on  veut 
exécuter  des  opérations  sous-marines  un  peu  considérables. 
Mais  la  machine  à  Froltemenl  ne  peut  servir  à  la  défense  des 
côtes  au  moyen  des  torpilles,  puisque  l'efficacité  do  ce  sys- 
tème dépend  de  l'explosion, ù  un  moment  duiuié,  d'une  seule 
des  torpilles,  celle  au-dessus  de  laquelle  passe  le  vaisseau 
qu'il  s'agit  de  détruire,  les  autres  torpitlcs  devant  rester 
intactes;  or,  nous  avons  montre  que  la  machine  ;'»  frotte- 
ment produit  presque  ;\  coup  sûr  l'explosion  accidentelle  des 
torpilles  qu'on  ne  voulait  pas  faire  juuor.  Les  machines 
dynamo-C'lectriques  onl  le  même  inconvénient,  du  moins  jus- 
qu'à un  certain  point.  Ces  deux  instruments  ne  sont  donc 
susceptibles,  dans  les  opérations  sous-marines,  que  do  cer- 
taines fipplicatious  spéciales.  Il  existe  d'ailleurs  une  autre 
objection  générale  à  l'emploi  de  toute  source  d'électrititc 
dont  Vuction  est  subordouïiéc  l'i  une  opération  qu'il  faut  faire 
àrinstantoù  Ton  veut  obtenir  une  décharge  :  dans  ce  cas, 
rcflïcacité  d'une  torpille  dépend  loujours  de  la  vigilance  et 
de  la  présence  d'esprit  d'un  opénilcur  placé  sur  le  rivage. 

Les  scuirs  siujrces  d'électricité  qui  remplissent  toutes  les 
conditions  i'Sf«Mitii.'Iliîs,  v\  sur  leKqiM-lles  (pu  puisée  toujours 


compter  pour  les  torpilles  automatiques,  sont  les  piles  à  co 
rant  constant.  La  substitution  de  l'amorce  d'Aboi  au  fil 
platine    usité  autrefois   permet    d'employer  des  piles  C 
no  pouvaient  servir  jadis  à   l'explosion  des  mines,  pai 
que,  même  avec  un  grand  nombre  d'éléments,  l'élcc 


bîd? 


1 

d# 
tiJ| 


produite  ne  suffit  pas  pour  faire  rougir  un  fil  de  pU 
Ainsi,  en  prenant  une  pile  de  Daniellou  une  pile  à  sablé 
nombre  d'éléments  tout  li  fait  insuffisant  pour  porter  au  roi 
un  Ht  de  platine,  brille  parfaitement  la  substance  inll« 
mablo  qui  garnit  les  extrémilés  du  conducteur  d'Abcl-Dej 
la  résistance  que  ce  conducteur  oppose  au  couraol 
grande  quand  on  la  compare  à  celle  des  cflbles  mélallî 
les  plus  longs  dont  on  puisse  se  serur  dans  la  pratique^ 
le  courant  d'une  pile  dont  la  tension  peut  surmonter  la| 
tance  du  conducteur  a  sur  ce  dernier,  après  avoir  U 
un  cAble  assez  long,  la  même  action  qu'il  avait  de  prés.Qll 
prenne  un  nombre  d'éléments  de  Bunsen  qui  puisse,  h  pei 
distance,  porter  au  rouge  un  lil  de  platine  d'environ  1  d^ 
mètrede  long,  et  qui  puisse  aussi  briller  l'amorce  du  cood 
leur  d'Abel  ;  qu'on  fasse  entrer  dans  le  circuit  de 
hÔO  mètres  de  fil  conducteur  nrdinaire,  et  la  pile,  i 
pourra  plus  communiquer  A  un  fil  de  platine  mOme  tr 
qu'une  chaleur  insignilîanle,  enttammcra  comme  aupa 
l'amorce  d'Aboi. Cet  exemple  montre  suftisamcnenl  qu 
dis  que  les  conducteurs  métalliques  ordinaires  exigea^ 
qu'ils  sonl  irès-Iou[îs,  une  pile  très-puissante  pnur  pfl 
l'explosion  d'une  raine,  il  n'eti  est  plus  de  mi^me  avec  I 
veau  conducteur.  Une  des  grandes  objections  ù  l'em^ 
piles  pour  produire  l'explosion  des  mines  se  trouve  dû 
tée.  De  plus,  tes  piles  à  sable  ou  les  piles  de  Daniell  < 
se  sert  puur  les  télégraphes,  el  qui,  une  fuis  montées^C 
vent  pendant  plusieurs  mois  une  action  presque 
tout  en  exigeant  fort  peu  de  soins,  ces  piles  peuvent  i 
nant  remplacer  celles  do  (irove  ou  de  Bunsen,  dont 
uc  reste  constante  que  pendant  quelques  heures,  cl  i 
lait  employer  autrefois  pour  avoir  un  courant  sut 
Woolxvich,  ou  a  pu,  A  plusieurs  reprises,  faire  brAlerKamai 
d'Abel  avec  une  pile  à  sable  montée  depuis  quatre  i 
mois,  et  à  laquelle  on  avait  seulement  ajouté  de  le 
temps  un  peu  d'eau  pour  compenser  les  perles  ducs 
puralion. 

De  tout  ce  qui  précède  il  résulte  que  les  piles  constat 
sonl, detoutes les sourcesd'électricilé  connues  jusqu'icijC 
qui  réunissent  au  plus  haut  degré  les  qualités  née 
pour  produire  les  explosions  sous-marines.  Elles  sont  i 
et  économiques;  il  faut  peu  d'habileté  et  de  travail  pa 
construire  et  les  réparer,  el  moins  d'attention  cacorft.| 
les  entretenir  pendant  longtemps.  Leur  action  ne  de 
aucun  tcavait  sur  le  rivage  au  dernier  moment,  Douf 
fasse  communiquer  la  pile  avec  les  conducteur»  qui  i 
lissent  aiix  torpilles,  quand  on  veut  fermer  le  passage  J 
nemi,  dès  que  l'appareil  destiné  ù  fermer  le  circuit  re 
choc  d'un  vaisseau,  l'explosion  a  lieu  sur-le-champ. 
torpilles  sont  aussi  efficaces  la  nuit  que  le  jour,  D'ailll 
défaut  d'isolement  des  conducteurs  ne  nuit  pas  plus  â  ' 
cacilé  des  piles  i\  courant  constant  qu'à  celle  des  raa 
électriques  à  frottement,  et  l'on  peut  se  servir  des  pil« 
avoir  à  craindre  les  explosions  involontaireâ  ducs  au^ 
rants  induits. 

Il  est  loujuiirg  facile  d'improvisi.T  des  piles  bi 
santés.  Il  n'y  a  peul-étre  pas  d'appareil   d'expl» 


ri  aiBOl 
re  otuj 
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|tis  simple  ou  plus  écoDomique  que  la  pile  ii  colonne 
("e,  donl  la  construction  n'exige  qti'ini  morceau  de  bois 
|b  feuille  de  zinc  et  une  feuille  de  cuivre^  une  vieille 
lire  et  un  peu  de  vinaigre  et  de  sel  de  cuisine.  lîne 
120  éléments,  d'environ  7  fentimèlrcs  de  diamèire, 
jportalive,  et  sufïit  pour  faire  pai'lir  une  mine  avec  un 
feur  simple,  cl  trois  on  qimlro  avt^c  un  conducleur 
^  Son  action  se  Boulient  pendant  vingl-quatre  heures 
|s;  elle  se  nettoie  ets  c  remonfe  Fadlemcnl.  Les  marins 
tcnt  îi  toute  autre  comme  inslrumeiU  d'evpîosion, 
D'elle  est  facile  à  faire  et  i'i  mouler,  et  fort  commode 
f  emharcalions  louics  les  (ois  qu'il  s'agit  de  faire  partir 
cilles  dans  quelque  attaque,  tandis  que  des  appareils 
^cats  se  dérangent  plus  vite.  Sur  quelques  vaisseaux 
,on  se  sert  maintenant  ûc.  piles  de  la  même  espèce, 
n  plus  grand  modHe,  pour  faire  partir  à  la  fois 
pi»>ces  d'artillerie;  une  tr.'^s-polite  pile,  sans  autre 
ue  de  l'eau,  est  l'ini^trumoul  le  plus  commudc  pour 
[les  conducteurs  des  torpilles  uue  Ibis  qu'elles  sont  en 
I  est  fort  iniporlani  de  s'assurer  de  temps  en  temps, 
eu  de  l'électricité,  de  l'état  d'une  torpille  et  de  son 
|eur,  et  il  est  facile  maintenanl  de  soumette  :'l  la 
preuve  les  amorces  elIes-mOmes.  Ru  peut  en  cIVet 
ir  d'une  station  il  l'autre  dos  signaux,  à  travers  k'  co[i- 
et  Tamorce  d'une  torpille  submergée,  dispesée  de 
t  que  du  rivage  ou  puisse  y  mettre  le  feu  à  volonté, 
lîtes de  ce  travail  ne  nous  ijcrmcttont  pas  de  dîscu- 
des  potQtà  importants  qui  se  rallucheiit  fi  l  emploi 
électriques;  nous  ne  pouvons  non  plus  nous  oc- 
moment  des  moyens  do  donner  ù  ces  for.nidabk'S 
!nts  de  déf'Mise  toute  reflUu(.i(i3  doul  ils  sont  suscep- 
11  avec,  soit  sans  le  secotira  de  rarlillerie.  Notre  but 
l  si  nous  avons  réusoi  à  prouver  que  1  électricité 
à  nous  fournir  des  moyens  de  dél'cuse  les  plus 


i  ce  1 
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F.  A.  Abiîl, 

Dlrccletu    éc5    tïlsblîswnienls    chimif]iifi 
du  mtnistcre  Je  U  guerre  d'Anf[lulrrrc. 


I ASSOCIATION    SCIENTIFIQUE  DE  FRANCE 

SESSION   TENUE   A   3(ETZ   (1). 
H.   SCOUTBTTEN 

[Formallon  el   niarclie  dc«  orage* 

dî?p<Mé  à  croire  que  la  théorie  qui  vient  dVMre 
par  M.  I.p  Verrier  (2),  quelque  ingénieuse  quelle 
bI  pus  l'intcrprétatiou  exacte  et  cumpUtc  di-s  faits  ; 
Bn  eiret,  pour  exî>Iiqucr  un  phéjïoraéne  cl  tout  ce  qui 
kclie,  bien  déterminer  sa  nature,  ainsi  que  toutes  les 

i  mai   1869.    —   Voyez  notre    nurntro  du   25  juin  ilcrriicr, 

p,  une  lecture  de  M,  C  WolIT,  sur  Vtrlipse  lo'ah  du  18  aatU 

ia  conshiulion  phywiuc  du  sotcii  failf  i\  la  même  scîMnn. 

ju  début  de  la  m^once,  le  président,  M.   Le  Verripr,  rappelîc  tes 

les  qu'il  n  fuites  persunnctienieiit,  «.'tcclloa  qui  lui  ont  ^lé  com- 

Lës  par  Bcs  collalioraleurs,  pour  parvenir  à  former  des  caries  in- 

la  marche  des  orages. 

icet  exposé,  M.    le  prc»idcnl  invilo  ses  auditeurs  ù  faire  leurs 

|on*,  **il&  crçienl  devoir  en  présenter, 

[  celte  invitation,  plusieurs  fois  rr|MMûc,  M.  Scoutollen  v'  et  ut 


coaditîoasqui  en  favorisent  la  manifestation.  C'est  précisé- 
ment ce  qu'on  ignore,  puisque,  jusqu'à  ce  jour,  les  méléoro- 
logistes  et  les  pltysicicns  uut  négligé  de  traiter  ce  côté  de  la 
question. 

Je  ne  m'arriMcrai  point  A  déterminer  la  nature  de  l'électri- 
cilé,  cause  première  des  orages  et  du  tonnerre,  comme 
roui  démontré  Franklin  et  le  magislral  de  Homas  (l),  asses- 
seur au  présidiol  de  Ncrac  ;  je  dirai  seulement  que  cet  agent 
puissant  aiïectc  deux  modes  de  manifestation  :  1<>  Vétat  de  ten- 
sion, qui  se  révèle  par  des  aUractions  et  des  répulsions  exercées 
sur  des  corps  légers  ;  2'  Véiat  de  courant  électrique^  qui  ge 
reconnaît  facilement  par  la  déviation  qu'il  fait  subir  à  une 
aiguille  nimanléc. 

I /électricité  de  tension  devient  courant  électrique  toutes 
les  fois  qu'il  se  produit  une  décharge  entre  des  corps  élec- 
trisés:  cette  décliargc  peut  se  faire  silencieusement  ;\  travers 
un  condncleur;  d'autres  fois,  au  contraire,  elle  est  explo- 
sive, lorsque,  parc\cniple,  elle  éclate  violemment  dans  l'air 
en  s'accompagnant  d'une  production  de  chaleur  el  de  lu- 
mière (2). 

Telle  est,  dans  ce  dernier  cas,  la  formation  du  fonncrrc, 
quand  viennent  s'ojouter  les  vibrations  de  Talc  atmosphé- 
rique. 

Maintenant,  que  le  courant  êhciTiriuB  paraisse  Otrc  un 
transport  do  la  matière  éthéréc^  comme  le  supposent  quelques 
auteurs  (3),  ou  qu'elle  suit  une  substance  spéciale  de  nature 
encore  inconnue,  nous  Tignorons,  et  nous  n'aborderons  pas 
celte  question,  parfaitement  inutile  d'ailleurs  à  l'élucidation 
du  sujt^tque  nous  traitons. 

Quelles  sont  les  sources  de  Vétectriciiè  atmosphérique?  Parmi 
les  observateurs  habiles  qui  se  sont  occupés  de  cette  élude, 
il  faut  citer  en  première  ligne  de  Saussure  el  VoUa  ;  maïs 
leurs  travaux,  restés  fort  incomplets,  furent  heureusement 
repris  en  1825  par  Pouîlîet  (i). 

Ce  9.^vanl  evpérimentatcur  signala  deux  grandes  sources 
d'éleclricit(î  almusphérique  :  !*■  la  vcg'''tatiun;  '2"  l'évapora- 
tion.  Il  constata  que,  dans  l'acte  de  la  végétation,  rélectriciié 
BC  manifeste  rapidement,  et  que,  sur  une  surface  de  100 
mètres  carrés  en  pleine  vépélation,  il  se  dégage  en  un  jour 
plus  d'électricité  positive  qu'il  n'en  faudrait  pour  charger  la 
plus  forte  batterie. 

Mais  hraons-nous  de  dire  que  l'évaporaïton  n'a  pas  la  puis- 
sance que  Pouillet  lui  accordait.  M.  Kdm.  Becquerel  a  démon- 
tré que  l'électricité  ne  se  manifeste  qu"A  la  condition  de  fa- 
vDriso.r  une  aciion  chimique.  Ainsi,  lorsque  vous  exposez  au 
contact  de  Tuir  de  l'eau  distillée,  il  ne  se  produit  pas  d'élec- 
tricité si,  pur  le  fait  de  la  chaleur,  le  liquide  passe  A  l'état 
galeux;  mais  l'électricilé  devient  manifeste  si  les  molécules 
liquides,  en  se  vaporisant,  doivent  se  séparer  de  quelque  élé- 
ment lictL'rogènc,  auquel  elles  sont  chimiquement  agrégées: 
rélGmcnt  hclérogène  prend  aîors  l'électricité  négative  ou 
positive,  cl  la  vapeur  s'élève  avec  le  tluide  contraire;  c'est 
ce  qui  arrive  quand  l'eau  contient  des  sels  de  diverses  na- 
tures. 


(\)  t>c  Uomas,  Mémoires <ies  savants  étrangers^  tomes  U  et  IV. 

(2)  Le  r.  Sccclii,   t.'unilà  des  forces  physique s^   Iraduit  en  français 
parle  docteur  Delc«chanips.  1  vol.,  Paris,  18G9,  page  300. 

(3)  Kmilc  Soigey,  la  Physique  moderne,   i  volumcj  Paris,  1867, 
pape  119, 

(fi)  roulllct,  /fcc/ierc/ici  sur  l'origine  d«  l'ékclricilé  atmosphérique 
{Annales  de  physique  ri  de  chimie,  1827). 
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La  surface  des  mers,  l'eau  de  nos  rivières  ot  m(ïme  le  sim- 
ple contact  des  solides  eldes  fluides  eu  asouvemeat,  fournîà- 
senl  uboudmnmenl  de  l'électricité  X  l'almosphùrc  (1). 

Becquerel  père  ajoute  :  «  II  existe  donc  dans  k  nature  des 
sources  d'électricité  à.  peu  près  conataules;  ces  sources,  dont 
on  ne  connaît  pas  encore  toute  la  puissance,  serviront  peut- 
Otre  à  Jeter  quelque  lumiùre  sur  plusieurs  points  encore 
obscurs  de  la  foruiutiun  des  nuages  orageux  (2). 

Parmi  ces  sources,  il  faut  tenir  grand  compte  de  la  végéta- 
tion. M.  Boussingault  a  calculé  qu'un  champ  de  choux  d'un 
liectare,  dont  les  plants  seraient  espacés  à  50  centimùtres, 
peut,  en  douxe  heures,  émettre  30000  kilograinmos  do  va- 
peurs répondant  à  20  mi' 1res  cubes  d'eau.  Ajoutons  encore 
que  les  feuilles,  multipliant  les  surfaces,  augmentent  dans 
dos  proportions  considérables  la  production  de  l'oxygi^ne 
électrisé. 

M.  Boussingault,  poursuivant  ses  expérienccB,  a  mesuré 
avec  soin  la  âurfuce  des  feuilles  et  des  tiges  de  topinambour, 
du  froment,  de  la  pomme  do  terre,  des  betteraves,  etc.,  et, 
en  ramenant  ses  calculs  à  un  hectare,  il  est  arrivé  H  des 
résultats  étonnants  ;  je  me  bornerai  X  en  citer  un  seul  (3). 

Topinambour  :  Surface  des  feuilles  en  septembre.     136  009  j  à^n  /.Ma 
Surface  des  liges 6ûlÛ  j 

La  science  en  était  ^co  degré  d'à vancement,  lorsque  Schœn- 
bein  découvrit  l'ozone,  en  18/|0,  ainsi  que  le  conslalo  la  let- 
tre qu'il  écrivit  alors  à  Arago  (4). 

Cette  découverte  fut  assez  mal  accueillie  ;  elle  rencontra, 
au  début,  de  nombreux  adversaires,  et  ce  n'est  que  tout  ré- 
cemment que  M.  Dumas,  sccrélairo  perp(*tuel  de  rAcadémic 
des  sciences,  proclama,  dans  la  séance  du  21  septembre  1868, 
l'exactitude  et  Timportance  du  fait. 

Jusqu'alors  les  physiciens  et  les  chimistes  avaient  con- 
staté, il  est  vrai,  la  présencG  de  l'électricité  dans  l'air  atmo- 
sphérique ;  ils  savaient  miïmc  que  ce  corps  peut  être  à  l'état 
positif  ou  à  l'état  négatif,  mais  ils  ignoraient  si  l'éloctricilé 
le  fixe  sur  l'air  tout  entier  ou  seulement  sur  l'un  de  ses  élé- 
ments. Schœnbeia  démontra,  par  d'innombrables  expériences, 
que  ce  n'est  que  l'oxygène  de  l'air  qui  est  élcctris»'',  et  il 
donna  d  ce  gaz  ainsi  modifié  le  nom  û'osone.  Plus  tard 
SchœDbcin  constata,  par  des  expériences  habiles  et  irréfuta- 
bles, que  ce  gaz  existe  dans  l'atmosphère  sous  Irois  élaïs  dif- 
f  fércnts  :  1''  Vétal  neutrCj  c'est  celui  qui  se  trouve  en  immense 
quantité  ;  a**  Vêtat  dozoMj  c'est-i'i-dire  modifié  par  réleclri- 
citê  positive;  3^  l'antoaona,  c'est  celui  qui  est  modifié  por 
l'électricité  négative. 

Ces  deux  espèces  d'ozone  se  comportent  entre  elles  comme 
les  deux  espèces  d'électricité;  elles  se  neutralisent  l'une  l'autre 
lorsqu'on  les  met  en  contact,  et  l'oxygène  revient  à  l'étal 
neutre. 

C'est  encore  à  cette  cause  qu'il  faut  rapporter  l'origine  des 
«es  gouttes  de  pluie  qui  tombent  fréqucmmcnl  et  immé- 
iialement  après  un  coup  do   tonnerre  ;  l'eau  de   chaque 


(1)  Edm,  Hccquercl,  Hechôrches  sur  les elTch électriques  prohùts  au 
contact  des  solides  et  des  tiguidet  en  mouvement  {Annales  de  physique 
ei  de  chimifj  3''  série,  août  1855). 

(2)  Bdcquerel  père.  Comptes  rendus  de  l'Académie  det  sciences^ 
5  novembre  4855:  Mémoire  sur  les  e/feis  élôctriques  produits  au  con» 
tùct  des  terres  et  des  eaux  douces, 

(3)  Bouiiingault,  Économie  rurale,  etc.,  lome  I,  p.igc  63. 

(ft)  M.  Scoulotlen,  VOsone,  ou  Rccherckes  chimiques  sur  l'oxygène 
éleetrisé,  etc.  1  vol.,  Paris,  1856. 


nuage  étant  électrisée  en  sens  contraire,  lea  gouttes  s'alUreDl, 
s'unissent,  et  tombent  en  ayant  doublt*  leur  volume. 

Ce  qu'il  y  a  encore  de  remarquable,  c'est  la  persislauco^e 
laflcombinaison  de  différents  corps  avtc  l'oxygène  éleclrit^; 
aussi  Schœnbeiu  les  a-l-il  divisés  en  deux  groupe»,  les  oi<>- 
nidcs  et  les  antozonidos;  parmi  ces  derniers,  le  bioxyde  d  hy- 
drogène peut  être  donné  comme  l'un  des  eiamples  ]o»  ploi 
remarquables. 

n'aprèa  les  observations  de  Schœnhoin,  la  quantité  d'cMOM 
contenue  habituellement  dans  l'atmosphère  est  cxIrOmemetl 
faible,  elle  n'atteint  pas  nn  demî-millionit^e:  ce  qui  le  d^ 
montre.',  c^est  que  l'air  atmosphérique,  lorsqu'il  contient  ob 
demi-millionième  d'ozone  est  odorant,  et  que  les  bandci  de 
papier  ioduré  et  amidonné  bleuissent  on  quelques  miaula, 
tandis  que,  dans  l'état  normal,  l'air  atmosphérique  oapn 
d'odeur  et  qu'il  faut  plusieurs  heures  pour  que  le  papjo 
préparé  se  colore  (1). 

Ces  éléments  suffisent  pour  nous  faire  comprendre  l'oii* 
ginc  des  orages,  leur  fréquence,  leur  rareté  et  môme  leur 
absence  dans  certains  lieux  do  la  terre. 

Nous  avons  vu  que  la  vaporisation  de  l'eau  coDteoanl  tt 
dissolution  diQ'érents  sels  fournit  une  quantité  importinli 
d'électricité  positive  qui  est  transportée  dans  Tatmospltè» 
par  l'oxygène  et  par  la  vapeur  d'eau.  Mais  quelque  cotuiilé- 
rable  que  puisse  être  celte  quantité  d'élcrlricité,  elle  ne  laf- 
flt  pas  pour  provoquer  un  orage  ;  car,  pour  quo  co  4Aniicr 
phénomène  se  produise,  il  faut  que  cette  éleclricité  pMÎtiM 
puisse  se  combiner  avec  do  réleclrîcité  négative  :  or  OfiIlê<i 
existe  aussi  dans  l'atmosphère  et  elle  est  fournie  pur  Istmc 

n  Les  relations  de  l'électricité  atmosphérique  avec  ïm^hk^ 
nomènes  telluriques  sont  évidents,  dit  M.  Liais  (2).  Ko  féaf 
rai,  les  éruptions  volcaniques  sont  accompagnée!  im^i^ 
terribles,  cl  il  n'est  pas  douteux  que  les  volcans  répaM 
dans  l'atmosphère  une  quantité  immense  d*éleclrkîlé;d4i 
phénomènes  souterrains  remarquables  ont  lieu  qunnd  lotoft* 
ncrre  se  prépare^  lieaucoup  de  sources  thermales  mootreot 
alors  des  bouillonnements  extraordinaires.  On  a  v  '  -^ 

sources  taries  donner  de  l'eau  dans  la  mOme  cir<  A 

Von  n'a  cessé  de  signaler  l'élat  orageux  du  ciel  d  l'approctic 
des  ircmblcmcnls  de  terre.  Dans  les  pays  oi\  les  moavemcaU 
du  sol  se  produisent  fréquemment,  il  n'est  pas  rare  que  dts 
bruits  souterrains  précèdent  l'explosion  de  la  foudre. 

»  Ainsi,  tandis  que  les  actions  lentes  qui  s'optèrent  sur  d  im- 
menses surfaces  dans  l'écorce  terrestre  paraissent  constituer 
la  source  principale  de  l'électricité  constante  de  raImo9ph6i«, 
les  actions  violentes  semblent  élre  une  des  circonetanci»  qui 
déterminent  les  orages  puissants.  Toutefois  elles  n'en  lOlt 
pas  la  seule  cause.  Une  condensation  aboudante  de  \^ 
peurs  déterminée  en  un  point  de  la  surface  de  la  terre,  4iB 
parla  rencontre  de  deux  vents,  l'un  froid,  l'autre  chnyi  rt 
humide,  soit  surtout  Tcxistence  de  courants  d'air  ascendauti, 
résullat  d'une  chaleur  anormale  au  lieu  considi^^ré,  ocoaiicraM 
une  dîuiiiiutiou  de  la  pression  atmosphérique,  et  comme  coq* 
séquence  uu  appel  d'air  au  point  de  condensation.  Une  quia- 

(1)  Comuinnicfltion  faite  par   Scluonbcin  à  VAssociatton  st'* 

de  France  en  mai  1867.  Le  mémoire  a  pour  titre  :  .Sur  ta  pr .  r^v 
de  Cozone  dans  l'air  atmosphértqu*',  publié  daua  la  Prtt$ie  iciâ*(i/l^ 
et  indusIrieUe  des  deux  mondes,  1867. 

(2)  Emm,  Unis,  astronome  de  l'observatoire  de  Vw\»  :  Fr^tec  ^ 
M.  Rabinel,  Vospace  céleste  et  la  nnlure  tropicai^.  Octet iptitm  ^4|h 
tique  de  CuniverSy  d'après  des  observations  pcrsonnaile*  faà$ê  tfw  ^ 
deujclhémisphèrcs,  1  vol.  grand  in-8,  1868,  page  376. 
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pnense  de  ce  gaz,  refroidie  par  la  dilatation  résultant  du 
inaenl  ascensionnel,  abandonne  la  vapeur  qu*elle  con- 
in  traversant  le  cumulus  formé  sous  l'action  du  courant 
lant. 

^  nuage  atteint  ainsi  une  épaisseur  énorme,  parce  qu'il 

fctrc  la  masse  d'eau  (évaporée  sur  une  surface  considé- 

et  il  retient  en  outre  toute  i'électricité  recueillie  par 

r  celte  mOme  surface.  Par  celte  accumulation  électri- 
réunissent  les  éléments  d'un  orage  intense  qui  no 
^8  â  éclater.»»  (Page  377.) 

ime  l'atmosphère  terrestre  est  toujours  éleclriaée,  on 
ait  croire  que  le  tonnerre  peut  se  l'aire  entendre  dans 
'les  parties  du  globe;  il  n'en  est  point  ainsi  cependant. 
Il  les  régions  hyperboréennes  et  pendant  l'hiver  de  nos 
b,  les  orages  sont  excessivement  rares.  Dans  la  tenta 
ftteea  1827,  par  le  capitaine  Parry,  pour  atteindre  le 
<ord,  du  25  juin  au  10  août,  entre  81"  15'  et  82"  ûf|' 
1,  il  n'aperçut  jamais  d'éclairs,  il  n'entendit  pas  une 
Ibis  le  tonnerre.  Voici  une  observation  encore  plus  com- 
tJn  vaisseau  échoua  à  l'est  du  Spîlzberg,  vers  75°  lat.  : 
latre  naufragés,  trois demeurùrenl  six  ans  trois  mois  sur 
^rre  inhospitalière,  el  ils  croient  avoir  entendu  ton- 

t seule  fois  dans  ce  long  intervalle. 
t-il  de  même  en  pleine  mer?  «J'ai  cru  devoir exa- 
dlt  Arago,  si,  comme  on  l'a  prétendu  sans  en  udmînis- 
preuve,  il  tonne  moins  souvent  en  pleine  mer  qu'au 
escontinents.Jusqu'ici  mes  recherches  confirmenlcette 
En  marquant  sur  une  mappemonde,  d'après  leurs 
et  leurs  longitudes,  tous  les  points  dans  lesquels  les 
leurs  ont  été  assaillis  par  des  orages  accompagnés  de 
,  SI  parait  évident,  à.  la  simple  inspection  de  la  carte, 
inombre  de  ces  points  diminue  avec  l'éloigaerncnt  des 
kots.  J'ai  même  déjà  quelque  raison  de  croire  qu'au  delà 
certaine  distance  de  toute  terre,  il  ne  tonne  Jamais.» 
10  s'cxprîmail  ainsi  dans  son  remarquable  mémoire 
t  dans  \  Annuaire  du  Bureau  dfn  tonrfitudes  de  1838  :  de- 
^  cette  opinion  a  été  légèrement  modifiée  par  la  lettre 
flairai  Duperrey  à  Arago,  insérée  dans  ses  Œuvres  com- 
Ipubliécs  sous  la  direction  de  Barrai  (185/i,  tome  IV):  uSi 
|lue  l'ensemble  des  matériauv  que  nous  possédons  sur  la 
te,  dit  l'amiral,  je  suis  porté  à  admettre  avec  vous  que 
jges  sonlmoins  fréquenls  enmerque  surterre;  en  con- 
^ce,  il  pourrait  y  avoir,  à  toute  distance  des  îles  et  des 

rînts,  des  lieux  ot\  il  ne  tonnerait  jamais.  »  f^us  loin,  il 
(p.  181):  «  j'ai  la  presque  certitude  qu'il  ne  loime  que 
'ement  sur  la  route  qui  conduit  en  ligne  droite  du  cap 
e-Espérance  aux  iles  de  Sainte-Hélène  et  de  l'Àscen- 
la  mer  aurait  cela  de  commun  avec  l'Ile  de  Sainte- 
1^  où  l'on  peut  afBrmer  que  la  cendre  de  Napoléon  ne 
imais  troublée  par  la  foudre.  Mais  il  n'en  est  pas  de 
(do  toutes  les  autres  parties  de  l'océan  Atlantique,  du 
bcéan  eldelamcr  des  Indes,  comprises  dans  les  régions 
^68  (1).  n 

flravaux  les  plus  récents  n'ont  fait  que  conflrracr  ce  qui 
ité  dit  par  Arago  et  l'amiral  Duperrey  ;  l'ouvrage  du 
leur  Liais  et  celui  de  Iteclus  (2)  en  fournisseut  dos 
p  8urabondan(es«  Le  premier  dit  :  «  On  se  tromperait 


C^uvrei  de  François  Araguj  tome  IV,  page  182. 

Uhée  Reclus,  ta  Terre,  2  volumes  grand  in-8.   Paris,  1869, 
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beaucoup,  toutefois,  si  i'oa  croyait  que,  dans  toute  la  Kone 
i  nier  tropicale,  les  ouragans  sont  plus  forts  que  dans  les  con- 
trées tempérées.  Il  existe  au  contraire,  entre  les  tropiques, 
des  lieux  où  les  ouragans  sont  excessivement  rares.  Je  citerai 
notamment  A  ce  sujet  les  provinces  du  nord  du  Brésil  el 
toute  la  partie  de  l'océan  Atlantique  comprise  entre  les  ar- 
chipels des  Canaries  et  du  cap  Vert  el  la  longitude  de  Pcr- 
nanobuco,  el  je  ferai  remarquer  que  les  grands  ouragans  sont 
surtout  fréquents  dans  les  pays  renfermant  des  volcan».  Ainsi 
la  zone  sans  tempêtes  que  je  \icn8  de  citer  n'est  nullement 
volcanique.  Au  cuutraire,  les  plus  violents  ouragans  existent 
dans  la  région  des  Antilles  ot  du  golfe  du  Mexique,  et  dans  les 
mers  de  l'Inde  et  du  Japon,  où  les  volcans  sont  condensés  ; 
tandis  que,  comme  nous  venons  de  le  dire,  la  partie  centrale 
de  l'océun  Atlantique  est  dépourvue  do  tempêtes  dans  les 
basses  latitudes,  on  retrouve  les  ouragans  dès  qu'on  approche 
des  groupes  volcaniques  du  cap  Vert  et  des  Açores, 

Voici,  actuellement,  ce  que  nous  dit  Elisée  lleclus  {la  Tâtre^ 
t.  Il,  p.  â37)  :  a  liln  général,  les  orages  sont  d'autant  plus 
nombreux  dans  un  pays  que  les  pluies  y  sont  plus  abondantes. 
Aussi  la  zone  des  calmes  équatoriaux  el  celle  des  moussons, 
ou  l'humidité  se  précipite  en  quantités  si  considérables,  sont- 
elles  les  régions  do  In  terre  où  la  foudre  gronde  le  plus  fré- 
quemment. Au  Bengale,  le  nombre  annuel  des  orages  est  de 
cinquante  (l  soixante  ;  dans  les  Antilles  on  en  compte  onviroD 
quarante  par  an;  sous  les  climats  tempérés,  ils  ne  sont  que 
d'une  vingtaine,  ayant  presque  toujours  lieu  pendant  la  saison 
chaude;  dans  ICurope  orientale,  il  est  même  sans  exemple, 
pour  ainsi  dire,  qu'ils  éclatent  en  hiver,  mais  sur  les  cAtei 
ot'cidentalesdu  continent,  soumises  A  l'influence  tropicale  du 
Gulf-stream,  les  connits  orageux  de  l'air  ont  également  lieu 
pendant  la  saison  froide.  Chose  curieuse, c'est  même  en  hiver 
que,  dans  la  Crande-Breiagne,  tombe  chaque  année  la  plui 
forte  quantité  de  grêle.  Dans  la  direction  despûles,  le  nombre 
des  orages  diminue  graduellement.  Au  nord  de  rturope,  le 
tonnerre  est  un  phénomène  très-rare,  et  l'on  dit  même  qu'en 
Islande  et  sur  les  côtes  du  Spitzberg,  c'est-à-dire  précisément 
dana  les  contrées  où  brillent  les  aurores  magnétiques,  jamais 
éclair  n'a  été  vu  dans  le  ciel.  Quant  «ux  pays  de  la  zono  tro- 
picale qui  ne  reçoivent  pas  de  pluie,  comme  le  littoral  du 
Pérou  el  de  la  Bolivie,  il  n'y  tonne  pas  non  plus.  « 

Des  phénomènes  du  même  genre,  mais  dénature  tout  à  fait 
opposée,  peuvent  se  présenter  dans  des  lieux  où  l'électricité 
positive  est  nulle,  ou  si  faible,  qu'elle  est  sans  action  :  c'est  ce 
que  l'on  constate  dans  le  désert  du  Sahara,  où  la  végétation 
est  rare,  le  terrain  sablonneux  et  où  il  n'existe  pas  do  coun 
d'eau. 

Lorsque  le  redoutable  simoun  vient  à  souffler,  l'ouragan  est 
effroyable  :  il  soulève  des  montagnes  de  sable,  il  engloutit  des 
caravanes  qui  se  trouvent  sur  son  passage,  mais  le  tonnerre 
ne  se  fait  pas  entendre;  il  ne  réparait  que  sur  le  lillorol  de 
la  mer  et  dans  le  voisinage  du  Nil,  où  l'électricité  positive  peut 
être  fourme  par  l'ozone.  Ou  sait  qu'au  Caire  il  ne  tonne 
que  trois  ou  quatre  fois  par  an,  et  un  peu  plus  souvent  à 
Alexandrie. 

Ces  faits  nombreux,  cl  affirmés  par  les  savants  les  plu» 
compétents,  semblent  en  désaccord  avec  les  assertions   de 
M.  Le  Verrier;  nous  avons  vu,  en  ell'cl,  que  ce  savant 
nome  parait  admettre  que  les  orages  partent  de  la  m- 
gagnent  le  continent  en  se  dirigeant  vers  le  nord  de 
jusque  dans  des  régions  inconnues. 
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Nous  prétendons  cticorc  que  des  orages  locaux  peuvent 
se  former  sur  place.  Voici  quelques  exemples  :  A  lo  Ja- 
maïque, dit  Arûgû  (I.  IV,  p.  1G8),  depuis  les  preminrs  jours 
de  novembre  Jusqu'au  milieu  d'avril,  les  sommets  des  mon- 
tagnes du  i'orl-Uoyal  commenceut;\  se  couvrir  de  nuages 
entre  onze  heures  el  midi.  A  une  heure,  ces  nuages  ont 
acquis  leur  maximum  do  densité;  la  pluie  s'eu  échappe  par 
lorrenls,  des  éclairs  sillonnent  dans  touî  les  sens;  eiiliu  le 
tonnerre,  auquel  ils  douncnt  naissance,  fait  entendre  ses 
sourds  roulcmctils  jusqu'il  Kingâlon.  Vers  deux  heures  et 
demie,  le  ciel  a  repris  su  sérôoité. 

Ce  pbénomùno,  dit  M.  Ilutchison,  se  reproduit  tous  les  jours 
pendant  cinq  mois  couBécutifs. 

M.  Ooussingauît  a  écrità  Arago  que,  dans  une  cerlaîiie  5ai- 
,»on,  il  tonne  presque  tous  les  jours  A  Popayau;  que  dans  un 
oois(lemois  de  mai),  il  a  lui-mûnie  compté  plus  de  vingt 
jours  orageux. 

Moi-mOme,  pendant  plusieurs  jours  do  suite,  J'ai  \u  naître, 
kious  mes  yeux,  un  orage  qui  s'ôlevail  du  moiil  Tilalc  faisant 
"face  à  Lucerne.  IJ  m'est  arrivé  encore  d'Otre  témoin,  sur  le 
mont  Kigy,  d'un  orage  formé  sous  mes  pieds  ;  j'avais  passé  la 
nuit  sur  la  montagne,  et  rien  à  l'horizon,  qui  est  fort  étendu, 
n'avait  annoncé  la  venue  de  nuages  orageux.  Les  exemples 
pourraient  être  mullipliéa  à  l'iutini,  noua  les  supprimons 
pour  passer  eniin  à  l'explication  des  phénomènes. 

Cette  explication  a  toujours  paru  In's-comptiquéc  et  fort 
diflicile.  Arago  a  dit  (t.  IV,  p.  171)  :  «Ce  serait  une  grande  dé- 
rt  couverte  dans  la  physique  du  globe  que  la  preuve  d'une 
n  liaison  intime  et  prononcée  entre  la  nature  géologique  des 
»  terrains  et  le  nombre  ou  lu  force  des  orages.  ■ 

Sans  avoir  la  prétention  d'utUnndrc  cet  important  résultat, 
nous  pensons  copendanl  que  les  progrès  récenls  de  la  physi- 
que, de  la  chimie  et  de  la  météorologie,  permeltent  de  pré- 
senter des  explications  qui  étaient  impossibles  il  y  a  quelques 
années. 

Nous  savons  actuellement,  en  etlet,  quelle  est  l'origine  des 
deux  électricités  atmosphérique-?  :  l'une  est  fournie  par  la  terre, 
c'est  l'électricité  négative; l'autre,  par  l'eau  ;1  l'élaldc  vapori- 
satioQ,  c'est  l'électricité  positive;  nous  savons  encore  que  les 
orages  ne  sont  possibles  que  lorsque  ces  deux  électricités  sont 
en  présence  et  se  combinent.  Or,  s'il  se  trouvait  des  points  du 
globe  où  il  ne  se  produisit  qu'une  seule  électricité,  évidera-: 
ment  il  ny  aurait  pas  d'orage  :  cette  supposition  est  une  réa- 
lité. Pendant  rbîver,dan5  nos  contrées,  lu  végétation  est  nulle 
ou  presque  nulle,  les  feuilles  tombent  des  arbres  et  la  terre 
est  nue;  les  orages  cessent  ou  ne  se  manireslent  que  très- 
rarement. 

Dans  les  pays  dépourvus  de  végétation,  ainsi  que  se  trouvent 
les  déserts  éloignés  des  mers  ou  des  cours  d'eau,  l'électricité 
positive  manque,  il  n'y  a  pas  d'orage;  il  y  survient  sans 
doute  des  ouragans  terribles,  mais  sans  tonnerre.  C'est  la 
même  causcj  sous  un  aspect  différent,  qui  empêche  la  forma- 
tion des  orages  dans  les  régions  polaires:  les  glaces  perpé- 
tuelles couvrent  la  terre,  empîfchcnt  la  végétation  et  s'oppo- 
sent i\  la  formation  de  l'électricité  positive  ;  de  lA  absence 
totale  ou  presque  totale  d'orages  avec  tonnerre,  mais,  par 
contre,  manifestation  fréquente  d'aurores  boréales,  dues, 
comme  on  le  sait,  à  des  actions  électriques  qui,  très-proba- 
blement, sont  produites  par  l'accumulatiou,  en  (m  point  de 
l'atmosphère,  d'une  grande  quantité  d'éîeclricilé  négative. 

[ai  dimiuLjtion  ou  même  la  suppression  des  orages  peut  en- 


core avoir  lieu  pour  une  cause  contraire.  Si  c'est  l'eau  qui 
couvre  une  vaste  étendue  du  globe,  réleclricilé  positive  «1 
en  excès  ;  les  orages  diminuent  de  fréquence  à  mesure  qu'nti 
s'éloigne  des  cOtes,  ils  cessent  même  totalement  ou  iir- •; 
totale[nenlen  pleine  mer,  et  l'on  peut  répéter  avec  l'uîn.r. 
Dupcrrey  :  u  Que  la  cendre  de  Napoléon  ne  sera  jamais  Iroo- 
bléti  par  la  foudre,  n 

l/inllnencc  d'une  seule  électricité  dans  l'atmosphère  parait 
s'élendre  au  loin;  c'est  probablement  à  celle  cause  qu'il  faut 
attribuer  la  rareté  cl  presque  l'absence  de  pluie  en  ÉgyptÉ. 
Uuant  aux  orages,  ils  ne  se  montrent  que  sur  le  littoral  deU 
mer  et  dans  le  voisinage  du  Nil,  dont  la  vaporisation  de  l'câu 
fournit  l'électricité  positive. 

Nous  pouvons  encore  expliquer  avec  la  même  facilité  U 
multiplicité  des  orages  a\ec  tonnerre  dans  les  lieux  où  exis- 
tent de  nombreux  volcans;  l'électricité  négative  qu'ils  fouf- 
nisscnt  abondamment  rencontre  l'électricité  positive  donnée 
par  l'eau,  de  là  combinaison  des  deux  fluides,  orages  el  ton- 
nerres. 

Ces  foils  concordent  généralement  avec  les  remarques  faitct 
par  M.  Le  Verrier-  Ce  savant  affirme,  en  efTel,  que  les  or«g«J 
partent  de  la  mer  pour  s'avancer  sur  les  continents,  et  comme 
la  mer  founiit  abondamment  de  l'électricilê  positive  et  U 
terre  de  rélectricité  négative,  ces  deux  électricités  doiieuli^ 
rencontrer  vers  le  ïiltoral,  où  s'opère  nécessairement  U  Cftm- 
btnaîson  des  deux  lluîdes.  (^e  fait  admis,  est-ce  une  raiâOûKlf- 
Osante  pour  qu'une  combinaison  de  même  nature  nepoIsH 
pas  se  produire  sur  les  continents,  dans  les  lieux  oùlavig^ 
talion  est  abondante  et  l'eau  accumulée  dans  des  lacsoadâ 
rivières? 

Nous  ne  le  pensons  pas,  et  des  faits  nombreux  appuient  Autre 
sentiment.  Nous  croyons  donc  qu'il  y  a  erreur  toaqo'oa 
avance  que  les  orages  partent  toujours  de  la  mer  ponri&eT 
se  perdre  ensuite  dans  les  points  les  plus  reculés  des  CPoU- 
nents.  Non,  il  n'en  est  point  ainsi  :  la  formation  des  ofiga 
varie  selon  les  lieux,  les  condiliona  géologiques  et  météoiok- 
giques.  Ouaul  â  la  marche  qu'ils  suivent,  est-elle  bieti  celle 
qu'admet  M.  Le  Verrier?  Nous  ne  le  pensons  pas  encore.  U 
savant  paraît  admettre  que  le  nuage  orageux,  dés  ^u'iteit 
formé,  est  poussé  par  les  vents  et  qu'il  peut  parcourir  4» 
espaces  immenses  en  opérant  sur  sa  route  des  déchtTp< 
multipliées. 

Cette  théorie  cet  contraire  aux  lois  connues  de  rétectnciti: 
on  sait  qu'une  boulcîllc  de  Lcydc,  quelque  chargée  qa'eik 
puisse  être,  ne  peut  donner  qu'un  petit  nombre  de  décbatgOi 
à  moins  qu*on  ne  lui  rende  de  l'électricité.  Or,  les  Dua^ 
agissent  exactement  comme  une  bouteille  de  Leydc  charge; 
ils  perdent  rapidement  leur  électricité,  sott  qu'on  la  soutÎN 
par  les  moyens  connus  (1),  soit  que  le  fluide  se  perde  parda 
décharges  :  on  ne  saurait  donc  admettre  qu'un  cii^^me  uMip 
parcoure  des  distances  immenses  en  fournissant  couttam- 
menldo  l'électricilé,  sans  s'épuiser.  Il  mo  parait  plus  exact  de 
s'appuyer  sur  les  faits  qui  démontrent  que  l'électricilé  a 
transmet  par  influence  ou  bien  par  un  léger  contact,  qui  coo- 
slituerail  peul-éire  une  araorco  propageant  l'électricité,  ainrf 
que  le  fait  la  machine  de  lloltz  :  s*il  en  est  ainsi,  on  compies' 
aisément  k  formation  fréquente  des  orages  sur  les  bords  d(li 


(1)  Les  munlof^iics  de  la  forél  >oire  qui  entourent  U  pftlil«  vOU 
dû  WtIJbad  sont  couvertes  do  hauts  sjpins,  qui  soutireut  l'éltetridl* 
cl  la  protègent  «i  bien  contre  le  tonnerre,  que  plusieun  auteun  wi 
avaocé  «{u'it  n'est  jamais  tunibu  sur  b  ville. 
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i  leur  transmission  à  d'autres  nuages  électriques.  Ainsi 

serait  pas  un  seul  orago.  qui  voyagerait,  mais  bien  une 

de  nuages  charges  d'électriciti:",  s'amorçnnt  successive- 

,  et  cessant  d'agir  lorsqu'ils  ne  trouvent  plus  les  élcmenls 

baires  A  leur  transmission  ;   aussi   voit-on    des    orages 

^toul  A  coup  lorsqu'ils  ne  trouvent  pas  un  autre  nuage 

gé  d'électricité  et  susceptible  d'ÛIre  amorcé. 

mme  ces  explications  reposent  sur  des  faits  scientifiques 

démontrés,  et  que  l'expérience  peut  les  répéter  chaque 

je  pense  qu'ils  doivent  Ctre  désormais  la  base  de  la 

des  orages. 

SCOUTETTEN. 
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COURS  DK  M.  CL^VULii  BERNARD 
w4a  rinililul  do  Franco  cl  de  la  Sociélô  royalo  do  Londres 

XVI 

carare  considéré  coniiuR  moyen  contcntif 
pkf■luIcks)<ltll^ 

fts  avoir  (îtudié  le  thlorofornac  et  les  principes  narco- 
de  l'opium,  nous  passons  à  un  autre  moyen  contcnlif 
logique  qui  présente  aujourd'hui  une  grande  impor- 
lous  plusieurs  rapports  ;  c'est  le  curare, 
l*y  a  que  peu  de  temps  que  cette  substance  est  entrée 
es  usages  physiologiques.  Elle  n'osî  pas  Tacilo  à  se  pro- 
caron  ne  la  trouve  p.is  dans  le  commerce  européen,  et 
ie  savons  pas  la  préparer.  Elle  nous  vient  encore  des 
[es  d'Amûrique,  surt'jul  du  Brésil,  qui  cachent  avec 
lur  procédé  de  préparaîion.  Uc  llumbuldt  et  M.  Bous- 
lit,  qui  ont  voyagé  dansées  pays,  en  ont  rapporté  quel- 
BDseignemenls  sur  re  mode  de  préparation  qui  paraît 
sompliqué  ;  mais  au  milieu  des  détails  obscurs  ou  con- 
oires  qu'on  est  parvenu  à  recueillir,  il  est  impossible 
léler  d'une  manitlre  sîirc  les  éléments  essentiels  des  in- 
Bts  accessoires  cl  dos  procédés  purement  symboliques 
lerstitieux. 

li  rôgne-t-il  encore  aujourd'hui  une  grande  incertitude 
haturc  véritable  de  ce  poison,  qui,  sous  le  m(îmc  nom, 
îerlainemenl  des  natures  Irt'-s-diverscs  et  qu'on  a  rap- 
our  à  tour  au  régne  animal  et  au  régne  végétal,  I*our 
,  ce  serait  le  venin  d'iin  batracien  ou  d'un  serpent 
kque,  ou  une  sécrétion  animale  d'un  autre  genre;  pour 
•es,  ce  serait  !c  suc  de  certaines  plantes,  etl'on  eu  a  tour 
jidiqué  plusieurs,  tort  diiTéroutcs,  comme  jouant  le  rôle 
dans  cette  fabrication, 

[es  ces  opinions  peuvent  s'autoriser  de  renseigtiements 

kl  moins  authentiques  recueillis  pur  les  voyageurs.  Mais 

le  prouve  pas  graiid'chose;  car,  il  en  juger  par  ces  récits 

oémes,  il  est  certain  que  les  tndicns  d'Amérique  font 

nir  tant  de  choses  dans  la  falirication  du  curare,  que 

up  de  ces  choses  doivent  i^trc  étrangères  aux  propriétés 

(logiques  de  celle  Bubslance. 


Voyez  ci-dessus  pages  9rt,  135,  155,  tOA,  258,295,  310,  :i32, 
381,  392,  û'iti,  50.1  el  ôiil,  lU  el  :^0  janvier,  6  et  27  fcvricr, 
xii,  10,  17  et  24  avril,  1'=^,  15,  22  mui,  f2  juin,  10  et  2i  juiUel 


T/opinîon  la  plus  vraisemblable  est  encore  celle  qui  attri- 
bue les  etl'etsdu  vrai  curare,  de  celui  dont  nous  nous  servi- 
rons, à  une  substance  extraite  de  quelque  plante.  On  a  parti- 
culièrement indiqué  le  Stnjchnos  toxifera.  Il  ne  faudrait  pas 
sans  doute  écarter  cotte  plante  d'une  manière  absolue,  sous 
prétexte  que  ses  congénères  produisent  la  strychnine,  dont  les 
propriétés  physiologiques  sont  non-seulement  trî^s-diffcrcntcs, 
mRis  presque  directement  contraires  à  colle  ;du  curare.  Kn 
effet,  nous  rappelions  encore,  i  la  fin  de  notre  dernière  le- 
çon, A  propos  de  l'opium,  qu'il  serait  inexact  de  croire,  avec 
la  maxime  trop  absolue  de  Jussieu,  que  les  plantes  d'une 
mi^me  famille  produisent  nécessairement  des  substances 
douées  de  propriétés  physiologiques  semblables  ou  même 
analogues.  Mais  enfin  aucun  fait  direct  el  positif  n'est  encore 
venu  démontrer  que  le  curare  dérivait  du  Strtjchnos  taxi  fera. 

Je  me  suis  aussi  préoccupé  de  cette  question,  et  voici  ce 
que  j'ai  trouvé.  Ayant  rencontré  dons  un  pot  de  curare 
quelques  petits  fruits,  je  les  remis  à  M.  Tulasne  pour  en 
faire  la  détermination,  et  il  trouva  que  ces  petits  fruits  ap- 
partenaient î\  l'espèce  nommée  PauUinia  curxo'u.  Il  était  na- 
turel de  supposer  dès  lors  que  celte  plante  pourrait  h'wn  élre 
celle  qui  fournit  le  principe  actif  du  curare.  Pour  m'en  assu- 
rer, je  fis  chercher  dans  divers  herbiers  si  l'on  n'y  trouverait 
pas  d'autres  fruits  de  la  même  espèce.  On  en  découvrit,  en 
cfl'el,  quelques-uns  avec  lesquels  je  fis  une  petite  solution. 

L'injection  de  cette  solution  sur  des  grenouilles  provoqua 
des  phénomènes  tout  il  fait  analogues  i  rcmpoisonncmcnt  par 
le  curare.  Mais  je  disposais  d'une  quantité  de  matière  tovique 
trop  insu  misante  pour  ovoir  le  droit  de  tirer  de  cette  expé- 
rience des  conclusions  bien  certaines. 

Nous  sommes  donc  toujours  dans  l'ignorance  de  la  véritable 
nature  du  curare,  et  par  suite  dans  l'impuissance  de  le  prépa- 
rer nous-mOmcs.  Il  faut  toujours  aller  le  chercher  chez  les  In- 
diens du  Hréhit,  qui  le  préparent  pour  empoisonner  leurs  ormes 
de  guerre  ou  de  chasse,  et  c'est  gt^néralemcul  au  prix  de 
beaucoup  de  peines  que  les  voyageurs  parviennent  i'i  s'en  pro- 
curer ainsi,  par  voie  d'échange,  a\ec  les  dilTcrcnls  objets 
qu'on  sait  de  nature  à  pluire  aux  sauvages. 

Toutefois,  depuis  que  te  curare  a  pris  une  véritable  impor- 
tance [»hysiologique,  on  peut  s'en  procurer  chez  les  mar- 
chandij  de  produits  chimiques,  qui  le  font  venir  eux-mêmes 
d'Amérique, 

Le  curare  a  pénétré  pour  la  première  fois  en  Europe  à  la 
fin  du  v\i«  siècle.  Il  y  fut  apporté  en  1595  par  Waltcr  Haleigh 
de  laTiuyane  que  cet  Anglais  venait  de  découvrir.  Xous  le  re- 
cevons aujnurd'tmi  sous  deux  formes  distinctes  :  d'abord  dans 
des  pots  ou  calebasses,  cnmmc  celles  que  je  vous  présente  et 
où  voua  voyez  une  sorte  d'extrait  noirâtre  dont  l'aspect  n'est 
pas  sans  analogie  avec  celui  du  jus  do  réglisse  ;  puis  sur  des 
tlèchcs  de  dill'érentes  dimensions,  suivant  leurs  usages,  et  dont 
îa  pointe  a  été  trompée  dans  l'extrait  des  calebasses  plus  ou 
moins  étLMuUi  d'eau. 

Il  y  a  vingt-cinq  ans  déjà  que  j'ui  fail  mes  premières  expé- 
riences sur  ce  poison.  M.  Goudol  en  avait  rapporté  une  iissez 
grande  quantité  du  Brésil,  et  iï  en  donna  à  Pelouze,  qui  me  le 
Irunsmit  pour  réludior.  (l'est  de  ce  moment  que  pnrt  l'his- 
toire vraiment  scientifique  et  positive  du  curare. 

Mais  il  est  bien  entendu  qu'on  avait  déj.l  fait  auparavant 
bien  des  U'clierclics  sur  ce  corps  qui  attirait  l'alliMition  par 
des  parlicularités  en  apparence  fort  mystérieuses. 

II  y  eut  d'abord  des  observations  recueilîicç  i^  lu  chasse  cl  à 
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la  guerre.  On  remarqua  que  les  animaux  attcials  par  des  flo- 
ches empoisonnées  avec  du  curare  tombaient  fort  rapidement, 
et  se  trouvaient  ainsi  livrés  sans  défense  au  chasseur,  avant 
même  d'tïtre  complètement  morts.  Malgré  l'énergique  aclintô 
de  ce  poison,  il  n'y  avait  aucun  danger  À  so  nourrir  de  la 
chair  des  animaux  qui  avaient  succombé  sous  son  action  mor- 
tcHc,  et,  ce  qui  paraissait  plus  surprenant  encore,  on  pouvait 
avaler  impunément  le  curare  lui-mt^me  en  quantité  relative- 
ment Tort  considérable. 

Brodie,  qui  expérimenta  avec  ce  poison,  vil,  le  premier, 
qu'il  tuait  en  produisant  l'asphyxie,  et  que  la  mort  pouvait 
être  évitée  en  pratiquant  la  respiration  artilicielle. 

Mais  nous  ne  pouvons  pas  faire  ici  l'histoire  complète  du 
curare;  il  faudrait  pour  cela  une  année  entière.  Nous  pren- 
drons seulement  les  foils  qui  présentent  quelque  inlérOt  au 
point  de  vue  de  l'application  de  cette  substance  comme  moyen 
contentif  physiologique  pour  maintenir  les  animaux  et  faire 
des  expériences  sur  eux,  Le  procédé  consiste,  en  somme,  à 
produire  par  le  curare  un  empoisonnement  qu'on  empécbo 
d'aller  Jusqu'au  bout. 

Le  fait  de  l'innocuité  du  curare  dans  l'intestin,  qui  avait 
frappé  les  premiers  observateurs,  est  parfaitement  exact,  et 
c'est  aussi  le  premier  que  nous  devons  signaler  uu  point  dû 
vue  qui  nous  occupe,  car  c'est  de  ce  fait  que  dérive  l'indica- 
tion de  l'endroit  où  il  faut  administrer  le  poison  pour  produire 
ses  efl'els  phyaiologiques. 

Pour  le  chloroforme,  nous  avons  vu  que  le  seul  lieu  d'ab- 
sorption convenable  était  le  poumon,  sauf  cependant  che?,  les 
grenouilles  et  les  autres  animaux  doués  d'une  respiration 
cutanée  active,  qui  peuvent  également  s'empoisonner  avec 
cette  substance  par  d'autres  endruils. 

Avec  le  curare,  en  général,  on  n'obtient  pas  d'cdct  Iwxiqiie 
en  le  donnant  par  l'inlestin.  C'est  ce  qui  arrive  notamment 
chex  les  divers  mammifères,  lopins,  chiens,  etc.  Aussi 
M.  Doussingault  rapparle~l-il  qu'un  général  colombien  prenait 
usuellement  dos  pilules  de  curare  pour  se  prémunir  contre 
les  attaques  d'épilepsie  auxquelles  il  était  sujet.  Mais  ce  fait 
mOme  prouvp.  qu'à  défaut  d'action  toxique,  on  croyait  le 
curare  eapablQ  de  produire  dans  l'intestin  une  action  plus 
faible  et  simplement  thérapeutique. 

Il  y  a  cependant  des  animaux  chez  lesquels  le  curare  est 
toxique  daiiâ  le  canal  intet^liiial.  C'est  un  exemple  des  diffé- 
rences qu'on  peut  observer  au  point  de  vue  de  l'action  d'une 
mOme  substance  sur  divers  animaux.  Mais  ces  ditVéronces  ne 
sont  généralement  qu'apparentes,  et  la  physiologie  doit  tou- 
jours s'elVorcer  do  les  faire  disparaître  en  déterminant  leur 
explication  rationnelle. 

Ici,  surtout,  de  pareilles  diiïérencos  n'ont  rien  d'étonnant, 
car  la  raison  de  l'innocuité  ordinaire  du  curare  dau:;  le  canal 
intestinal,  c*est  la  lenteur  relative  de  son  absorption  dans  ce 
cau:il,  surtout  lorsqu'il  est  obstrué  par  des  matières  alimen- 
taires, et  en  mOrnc  temps  lu  rujiidité  plus  grande  de  l'élimi- 
nuliou  par  suite  de  l'intluence  du  curare  sur  les  glandes.  Il 
résulte  de  res  deux  faits  une  sorte  de  compensation  perma- 
nente des  deux  pbénomi^ries  qui  empêche  le  curare  de  s'ac- 
cumuler dans  le  sang  en  quantité  suftisante  pour  y  agir  toxi- 
quement.  Ur,  on  comprend  que  des  circonstances  do  ce  genre 
soal  noturelloment  variables  d  un  animal  û  l'autre. 

Avant  d'aller  plus  loin,  monlrous  d'abord  par  des  oxpô- 
rienceà  comparatives  te  fuit  de  l'innocuité  ordinaire  du  curare 
dans  le  canal  iutcsliual, 


Voici  doux  lapins  choisis  dans  des  conditions  coropamblei. 
Le  premier  reçoit  dans  l'estomac,  par  une  canule  qui  Ij 
conduit  directement,  un  centimiHre  cube  de  dissolution, COT- 
lenant  6  milligrammes  do  curare.  L'emploi  de  celle  caouk 
a  pour  but  d'empt^cher  la  chute  du  curare  dans  le  larynx  M 
sur  la  surface  pulmonaire,  où  il  serait  absorbé  lrès-acli»#- 
ment,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  dans  l'estomac.  Le  - 
lapin  reçoit  une  dose  moitié  muindre  en  injection  aoii 
née  dans  la  palte.  Vous  voyez  qu'au  bout  d'un  lerapa  a»a 
court,  il  tombe  pris  des  elTel»  du  curare,  tandis  que  l'aut» 
ne  manireate  aucun  malaise.  Quelque  temps  après  il  rtçott 
une  nouvelle  dose  de  10  milhgrammes  de  curare,  et  '' 
linue  il  n'éprouver  aucun  cH'et,  bien  que  15   milligi  ^ 
soient  une  dose  énorme  pour  un  animal  do  cette  taille. 

Voici  maintenant  deux  pigeons,  également  conaparahUi 
L'un  reçoit  un  centimètre  cube  de  la  mémo  dissolution,  c*«lr 
â-dire  5  milligrammes  de  curare,  dans  le  jabot,  toujours  atsc 
une  canule,  comme  chez  le  lapin  et  pour  la  même  raisûo. 
L'autre  reçoit  la  moitié  de  celte  dose  en  injection  5ous<ala- 
uée  sous  le  ventre.  Cette  fois  encore,  comme  pour  les  lapit», 
vous  voyez  que  le  second  est  rapidement  pris  des  effet»  du 
curare,  tandis  que  le  premier  n'éprouve  rien,  bien  qu'il  lit 
reçu  une  dose  double. 

En  même  temps  qu'elles  démontrent  l'inaocuité  du  curwt 
dans  le  canal  intestinal,  nos  expériences  comporalivt-^  -■  *' 
quenl  également   la  voie  ^'administration  la  plus  > 
pour  ce  poison  comme  pour  la  plupart  des  substtncds  ioiif 
ques,  je  veux  dire  l'injection  sous-cutanée. 

L'innocuité  constatée  du  curare  dans  les  intestins  bexyiiàt 
basepriucipale  A  une  hypothèse  sur  la  naturo  de  ce  poiwn. 
mystérieux.  On  croyait  autrefois  que  les  venins  «otoiai 
avaient  pour  caractère  essentiel  de  n'être  pas  tuxiqQe&  Aiûi 
le  conal  intestinal.  On  en  conclut  naturellement  que  1*  ca- 
rare,  présentant  ce  caractère,  devait  être  un  venin  aQlffl«l,ct 
l'on  supposait  qu'il  pousait  venir  du  crapaud  ou  du  a  *  '' 
J'admeltuife  cette  opinion  comme  presque  tout  le  m(m<j 
que  je  commençai  mes  travaux  sur  le  curure  il  y  a  \iiiH'  "''i 
ans.  Cependant  cette  théorie,  qui  paraissait  alors  à  tiiiturçîiL-j 
n'est  plus  soutenable  aujourd'hui. 

Faut-il  accuser  les  physiologistes  ou  l'objet  de  leun  étodfl 
de  CCS  revirements  si  complets  qu'on  nevoitguère  se  pmdidtf 
dans   d'autres  sciences?   Non.    On  raisonne  en   i  e 

comme  dans  les  autres  sciences,  ni  mieux,  ni  pire.  .'.:-i ^ii 

fait  que  les  raisonnements  ptiysiologiques  sont  souvent  rt- 
connus  si  mauvais,  c'est  qu'on  part  plus  souvent  en  phj^ 
logic  que  dans  les  autres  branches  d'études  plus  aviuic4«i 
de  faits  non  démontrés.  Ou  n'a,  du  reste,  le  droit  d'en  fuît 
un  sujet  do  reproche  pour  personne,  car  c'est  là.  une  cooié- 
qupiice  forcée  de  l'état  d'une  science  À  ses  débuts,  qui  tâ- 
tonne encore  pour  trouver  sa  voie  et  fonder  ses  principes. 

Aujourd'hui,  tous  les  faits  récents  démontrent  que  U»  w- 
ntns  animaux  peuvent  devenir  toxiques  dans  l'intesliu  au**» 
bien  que  les  poisons  végétaux.  Il  suffit  pour  cela  de  toa- 
diller  certaines  condilions  pliysico-chimiquos,  le  plussoureflt 
des  conditions  d'absorption.  Ce  point  a  été  démontré  aotiltt' 
ment  pour  le  veniu  du  crapaud,  celui  de  la  salani&ndrv,  ^ 
Les  virus,  qui  engendrent  certaines  maladies  appelées  ptf 
cette  raison  virulentes,  sont  assez  analogues  aux  venins  oui* 
maux  ordinaires.  Kli  bien  1  les  travaux  de  H*  Villoniia  «I  4e 
M.  Cbuuveau  sur  la  tuberculose,  qui  rattachent  celte  afTeclioa 
aux  maladies  virulentes,  montrent  en  mf>mc  tomps  ^u'eli 


ai.  CLAirûE  BERNARD.  —  LE  CURARE  COMME  MOYEN  CONTENTIF. 


575 


issible  par  la  voie  du  canal  intestina].  Il  ca  eat  de 
u  charbon  ou  sang  do  rate,  etc. 
te,  j'ai  démoulrO  que  le  furare  lul-mOme  pouvait 
venir  toxique  dans  le  canal  intestinal  chez  tous  les 
,  dts  qu'on  supprimait  ou  qu'on  ralentissait  sufH- 
l  l'éliminalion.  l.cs  motifs  qui  avaient  fait  assimiler 
le  curare  A  un  venin  animal  ont  donc  complètement 
Peul-(5lre  cepcodanl  trouverait-on  encore  aujour- 
elques  personnes  qui  croient  à  la  nature  animale  du 
Ain^i  M.  PoUi,  ayant  remarqué  que  le  curare,  en 
sur  le  feu,  répondait  une  oJeur  analogue  t.  celle  que 
!o  scorpion  en  semblable  cinionstance,  suppose  qu'il 
oir  du  scorpion  dans  le  curare.  Mais  je  n'ai  pas  be- 
vous  faire  remarquer  îe  peu  d'importaïu'e  du  fait 
par  M.  l'oili  et  sa  fragilité  comme  base  certaine  d'iu- 
I  scientifique. 

b  sait  donc  pas  encore  au  juste  ce  que  c'est  que  le 
rare;  mais  on  peut  accepter  comme  certain  que  c'est 
!ml  végétal,  sans  pouvoir  indiquer  toutefois  de  quelle 
il  dérive.  Comme  tous  les  e\trails,  le  curare  a  une 
Ition  fort  variable  qui  rend  très-difficile  de  mesurer 
lanière  un  peu  précise  la  dose  qu'on  veut  donner. 
It-il  fort  utile  de  chercher  A  en  retirer  le  principe 
bs  forme  d'une  substance  bien  détinie. 
iureusement,  cette  recherche  est  fort  diflicile.  M.  Flous- 
ï,  qui  l'a  leuté  le  premier,  n'est  parvenu  ù.  obtenir 
«ubstance  incomplètement  isolée  qu'il  a  nommée  cu- 
La  question  a  Ô16  reprise,  il  y  a  quatre,  ans,  dans  mon 
Dire,  par  un  jeune  physiologiste  allemand,  M.  Preyer, 
fh  des  essais  Tort  longs  et  fort  Itiboricux^  a  fini  par  iso- 
Ufarinc  sous  forme  de  cristaux  à  peu  près  incolores; 
kisn'en  avons  eu  ainsi  qu'une  trôs-polite  quanttlé,  [.a 
tîon  est  futl  longue,  fort  délicate,  et  exige  de  grandes 
Is  de  curare,  dont  la  plus  grande  partie  se  perJ  dans  tes 

dons. 

,«n  sommes  donc  encore  réduits  à  employer  pour  nos 

ces  le  curare  lui-mOmo,  malgré  tous  les  inconvénients 

à  sa  qualité  d'oxlrnit.  On  fait  une  dissûhilion  d'un  pot 

lerA  la  fois,  et  tant  qu'on  se  sert  de  celfc  dissolution, 

'îences  sont  comparables  entre  elles.  Muls  quand  ce 

épuisé  ou  qu'il  Tant  se  servir  d  une  dissolution  diffé- 

venanL  d'un  autre  pot,  on  est  obligé  de  doser  de 

la  force  de  ce  curare,  qui  peut  iMre  InVdilPérente 

du  premier.  On  arrive  ainsi  à  <5iablir  une  certaine 

approximative  entre  les  diverses  séries  d'expériences 

«arant  pour  chacun  des  curares  employés  les  doses 

été  nécessaires  pour  produire  uu  eiîct  donné,  par 

empoisonner  mortetlemeat  une  grenouille  de  gros- 

naire. 

:9  maintenant  comment  on  n  proSté  des  propriétés  du 
tir  en  faire  un  moyen  conlentifdans  les  expériences 
igiques. 

ièbre  chirurgien  anglais  Brodie  qui,  ainsi  que  nous 

ivons  déjà  dit,  institua  des  expériences  physiologiques 

15  avec  le  curare^  opérait  sur  de  grands  animaux,  no- 

i  sur  des  Anes.  [|  s'aperçut  bien  vile  que  ces  animaux 

mt  par  asphyxie  sous  l'influence  du  curare,  et  il  fitd 

t  un  certain  nombre  d'observutinns  excelîenlcs,  qu'on 

bientôt  de  vue  dans  la  science,  mais  qu'il  est  indispen- 

R  rappeler  aujourd'hui,  d'abord  parce  qu'elles  oal  une 

Bréeiie,  el  ensuite  parce  qu'elles  présentent  un  véri- 

L 


table  intérêt  au  point  de  vue  oi\  nous  notrs  plaçons  ici,  et 
relativement  aux  principes  de  l'absorption,  qui  est  d'une  si 
grande  importance  dans  l'étude  de  Taction  des  substances 
toxiques  et  médicamenteuses. 

On  sait  que  lorsqu'on  ouvre  le  ventre  che?:  un  animal  en 
digestion,  on  aperçoit  aussitôt  sur  les  intestins  dos  vaisseaux 
d'un  blanc  lacté  que  leur  couleur  fait  détacher  très-nette- 
ment sur  les  autres  vaisseaux.  Ce  sont  les  vaisseaux  chylifères 
qui  se  réunissent  dans  une  sorte  de  carrefour  nommé  la 
citerne  de  rccquet,d'oii  partie  canallhoracîque,  qui  conduit 
le  chyle  dans  la  veine  sous-claviére  gnuche.  Ces  vaisseaux 
sont  connus  depuis  longtemps,  puisqu'ils  ont  été  découverts 
au  Tvi«  siècle  par  Aselli,  et  on  leur  attribua  aussitôt  un  rOle 
considérable  dans  l'absorption  et  la  nutrition.  Au  commence- 
ment do  ce  sitîcle,  Hichat  enseignait  encore  que  l'absorption 
se  faisait  par  les  vaisseaux  lymphatiques,  et  surtout  par  les 
chyliféres,  qui  sont  une  des  parties  importantes  du  système 
Ij-mphatiqne.  Quant  aux  veines,  on  ne  leur  attribuait  aucun 
rôle  dans  l'acte  capital  de  l'absorption. 

Aujourd'hui,  au  contraire,  c'est  tout  l'inverse.  On  ne  parle 
plus  guère  des  lymphatiques  ni  mi?me  des  chyliféres,  et  l'on 
regarde  les  veines  comme  les  organes  essentiels  de  l'absorp- 
tion. Ce  changement  total  dans  les  opinions  physiologiques 
est  dCl  aux  travaux  de  Magendie.  Il  introduisait  un  poison  quel- 
conque dans  un  membre  et  liait  la  veine  de  ce  membre  de 
façon  à  empêcher  le  sang  de  celte  veine  de  se  répandre  dans 
le  reste  de  l'organisme.  L'animal  ne  manifestait  aucun  efîct 
toxique  tant  que  la  veine  restait  liée  ;  mais,  àci  qu'on  la  dé- 
liaiU  ï'inloxication  commençait  il  se  produire.  Celte  expé- 
rience démontrait  claîremeul  que  la  veine  était  le  chemin 
suivi  par  le  poison  pouraller  atteindre  les  tissus,  et  par  con- 
séquent l'organe  de  l'absorption. 

Eh  bien,  Hrodie  avait  institué  une  expérience  tout  ;l  fait 
analogue  cl  qui  fut  célùbre  ù  cette  époque.  Après  avoir  pra- 
tiqué une  forle  ligature  autour  de  la  jambe  d'une  aînesse,  il 
injccla  du  curare  au-dessous  de  la  ligature  en  quantité  lar- 
gement suffisante  pour  tuer  l'animal,  et  il  constata  que  mal- 
gré cette  opiiralion,  l'anesse  continuait  à  paître  el  à  vivre  fort 
IranquilleiEent. 

Ensuite  on  desserra  la  ligature,  et  l'animal  ne  tarda  point 
Â  tomber;  quand  il  fui  devenu  immobile  et  parut  mort,Br(»die 
lui  ni  la  trachéotomie,  iniroduisll  la  pointe  d'un  sourflet  dans 
la  trachée,  cl  praliqua  iiinsi  la  respiralion  artificielle.  Au 
bout  d'un  certain  temps,  la  sensibilité  reparut  dans  la  con- 
jonctive, bientôt  rflnesse  remua  les  Jambes,  puis  elle  releva 
la  tète. 

Mais  il  parait  que  tout  le  curare  n'avait  pas  pu  s'éliminer 
et  qu'il  y  avait  encorn  du  poison  dans  l'organisme  ,  car  les 
phénomènes  de  la  mort  apparente  revinrent  de  nouveau, 
quand  on  cessa  la  respiration  arlincicllc.  On  reprit  alors  la 
respiralion  artificielle  quî  a\ait  étiS  interrompue:  après  une 
demi-heure  ou  trois  quarts  d'heure  de  nriuvellos  manœuvres, 
l'fluesse  se  releva  d^-flnilivement  et  se  mit  A  marcher.  La  Ira- 
chéûlomic  se  guérit  vile,  et  IMnessc  vécut  très-bien  portante 
et  fort  longtemps  ;  elle  fit  même  un  petit,  et  ou  la  conserva 
comme  un  animal  curieux  pour  avoir  échappé  A  cet  em- 
poisonnement d'une  manière  qui  paraissait  assez  mystérieuse. 

M.  Virchow  fil  aussi  sur  le  curare  des  expériences  qui  véri- 
liùrcnl  les  observations  de  Itrndie. 

C'est  en  i^hU  que  Je  commençais  mes  recherches  sur  cctie 
8ub5lance,etjemonlrai  le  premierqu'on peut  s'en scrvircoiatno 
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d'un  moyen  d'invealigalion  physiologique  on  ce  qu'il  analyse 
et  sépare  les  propriélés  des  sysU>mcs  nerveux  et  muscu- 
laires. Depuis  cette  époque,  le  curare  figure  dans  tous  les 
laboratoires  de  physiologie,  en  quelqui;  sorlecomme  les  réac- 
tifs d'un  laboratoire  de  chimie  ,  et  il  a  été  l'objet  de  travaux- 
fort  nombreux. 

Quant  il  l'idée  d'employer  le  curare  comme  moyen  conLenlit 
physiologique,  elle  dérive  de  la  propriété  paralysante  du  cu- 
rare sur  le  système  nerveux  moteur.  Voîci  lumélhode  qui  est 
le  plus  généralement  suivie.  On  répète  en  quelque  sorte  la 
seconde  expérience  de  BrodicOn  donne  i\  l'animal  sur  lequel 
on  veut  expérimenter  une  dose  de  curare  suïlisante  pour  le 
tuer;  puis,  quand  it  tombe  et  reste  immobile,  mort  en  appa- 
rence, on  pratique  la  respiration  nrtifh;ielle,  et  on  la  continue 
pondant  toute  la  durée  de  l'expérience  ,  plusieurs  heures  si 
cela  est  nécessaire. 
Mais  cette  méthode  me  parait  trop  brutale  et  elle  a  parfois 
'  des  inconvénients  sérieux.  En  eiïel,  après  plusieurs  heures 
de  respiration  artificielle  dans  ces  circonstances,  l'animal  a 
subi  des  modittcations  qui  persistent  un  certain  temps  ets'op- 
I>08ent  souvent  â  ce  qu'on  puisse  faire  sur  lui  des  observa- 
lions  ou  des  expériences  régulières. 

Je  préfère,  quant  A  moi,  opérer  autrement,  en  répétant  qh 
quelque  sorte  la  première  expérience  de  Brodie  au  lieu  de  la 
seconde,  et  encore  avec  une  certaine  moditicalion.  Quand  l*u- 
nimul  est  pris  des  elTeis  du  curare,  je  lie  aussitôt  le  membre 
oii  a  été  faite  l'injection  toxique.  La  quantité  de  poison  déjà 
entrée  dans  la  circulation  générale  ne  suflit  pas  pour  tuer 
déruiitivemeut  l'animal  ;  elle  s'élimine  progressivement,  et  la 
ligature  empêche  de  nouvelles  quanti  lés  de  curare  de  venir 
Ventrclcnir  et  surtout  l'accroUrc.  Quand  on  voit  que  l'aiiimul 
va  se  relever,  on  rclftche  la  ligature  jusqu'A  ce  qu'il  tombe 
de  nouveau,  puis  on  la  resserre  une  seconde  fois,  et  l'un  con- 
tinue ainsi  aussi  lotij^teinps  que  cela  est  nécessaire. 

Ce  procédé  est  plus  physiologique  et  plus  élégant  que 
l'autre.  Il  constitue  mOme  le  meilleur  moyen  tliérapculîquc 
Â  employer  dans  un  cas  de  piqûre  toxique  A  un  membre,  car 
il  équivaut  h  la  soustraction  raomeulanèe  du  membre,  et  par 
conséquent  du  poison  qu'il  contient,  et  qui  ne  peut  plus  ainsi 
aller  arrêter  le  fonctionnement  général  de  Torganismc.  Dca 
relâchements  successifs  et  convenablement  espacés  do  la 
ligature  permettent  ensuite  de  le  laisser  écouler  peu  à  peu 
À  travers  l'économie,  par  petites  portions  incapables  d'en  dé- 
truire l'ordre  fonctionnel. 

Voici  un  animal  incomplétemcn!  cmpoiaonné  parle  curare 
suivant  la  mélhode  que  noua  venons  d'indiquer,  vous  voye^ 
combien  esl  complet  l'état  de  rehlchcment  général  qu'on  ob- 
tient par  l'emploi  du  curare.  Il  y  a  1;\  toutes  les  conditions 
extrinsèques  propres  à  faciliter  la  plupart  des  expériences 
physiologiques.  L'animal  ainsi  curarisé  semble  complètement 
mort,  et  ce  lapin  serait  suspendue  la  porte  d'un  marchand  de 
comestibles,  que  personne  no  le  distinguerait  des  autres  lapins 
de  rèlatage,  si  l'on  ne  remarquait  encore  les  mouvcmeuis  de 
la  respiration  dans  les  côtes  :  c'est  le  seul  signe  de  la  vie  qui 
persiste,  et  cependant  l'animal  est  parfaitement  vivant. 

Mais  pour  réussir  A  obtenir  cet  état,  il  y  a  des  précautions 
â  prendre.  Un  répétant  autrefois  mes  expériences, il  m'arriva 
une  fois  de  ne  plus  réussir  comme  d'ordinaire,  (^pendant, 
tout  dans  celte  expérience  paraissait  semblable  aux  précé- 
dentes. J'avais  employé  le  même  curare,  j'en  avais  donné  la 
même  dose,  l'animal  était  aussi  compaMblo  que  possible  aux 


précédents,  l'injection  avait  été  faite  au  même  endroit,  d« 
lortc  que  les  conditions  d'absorption  paraissaient  ideotiqun; 
enfin  la  ligature  du  membre  avait  été  pratiquée  de  la  mètw 
manière,  au  même  endroit,  et  au  bout  du  même  temp=.  U' 
pendant  l'animal  mourut,  malgré  la  Ugature  qui  dLivaji  k 
.sauver,  et  qui,  dans  ce  cas,  ue  paraissait  aucunement  s'oppo- 
ser A  la  coutinuation  de  Vempoisonnemenl. 

Quand  on  voit  ainsi  se  produire  des  difTércncesiDattendurs 
entre  des  expériences  qui  devaient  fournir  les  mêmc^  H-M- 
tats,  puisqu'elles  étaient  faites  dans  des  condilions,  en  ap[4- 
rcnce  au  moins,  identiques,  il  y  a  nécessairement  une  cao» 
précise  qui  explique  ces  dill'érences.ei  il  faut  par  conséquiol 
la  chercher  sans  se  contenter  d'explications  vague*,  de  \m> 
fions  de  force  vitale  ou  d'idiosyacrasies  individuelles  quedfli 
ne  prouve. 

C'est  ce  que  je  Ûs  dans  cette  circonstance ,  et  je  vis  que  b 
cause  de  mon  insuccès  résidait  dans  la  différence  de  cudcbd* 
tratlon  de  ta  dissolution.  On  employait  dans  le  labonhnr 
deux  genres  de  dissolution  de  curare,  l'une  de  5  milligramms 
de  curare  par  centimètre  cube  d'eau  ,  l'autre  deux  f-'    *'  ■ 
forte,  c*esl-i-dire  de  1  centigramme  de  curare  par  ccn 
cube  d't;au.  Dans  mes  premières  expériences,  j'a^ 
la  dissolution  la  plus  faible;  dans  la  dernière  au  i 
m'étms  servi  de  lu  dissolution  la  plus  forte,  i'avais  bien  duan^ 
la  même  dose  de  curure,  mais  je  l'avois  administrée  diini  ow 
quantité  d'eau  moitié  moindre. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  cette  circonslaoce  t»l  ^ 
nature  à  iuOuer  sur  les  résultats.  En  effet,  on  pratique  Itift- 
turc  quand  l'autmal  tombe  suus  l'influence  du  cunrs.  i  ce 
moment,  une  certaine  quantité  de  l'injeclioD  est  d^fifêmt 
dans  la  circulation  générale.  Cette  quantité  nu  ptal  plut 
s'augmenter,  puisque  la  ligature  empêche  l'iulrodixtîM  ia 
reste  du  poison  ;  mais  ce  qui  est  entré  reste  dansTot^ubOK 
jusqu'ù  ce  qu'il  soit  parvenu  à  sortir  par  les  voies  ddiaini- 
tiun,donlla  rapidité  de  fonctionnement  est  limitée.  Or,qnB' 
on  a  employé  une  dissolution  plus  concentrée,  ]«  fottHMI 
de  k  solution  toxique  introduite  dans  la  circuIationgteMt 
ou  mimieiit  de  la  ligature,  est  peut-être  un  jieu  intttiwmf, 
mais  la  duse  de  poison  contenue  dans  cette  quantiti}  d*e«Qot 
certainement  supérieure,  et  dès  lors  on  comprend 
ment  que  réïiminatinn  puisse  ne  plus  être  assez  acli»< 
l'enlever  avant  qu'elle  ait  eu  le  temps  de  tuer  ranlnjal, 
que  ce  résultat  éluil  facilement  obtenu  quand  la  dose 
ù  éliminer  était  plus  faible. 

Tous  les  moyens  conlentifa  physiologiques  ont  leurs 
\éuients  propres  ii  côté  de  leurs  avantages  particulicn. 
nous  avons  constaté  que  le  chloroforme  el   Im  na; 
troublaient  beaucoup  la  circulation,  de  telle  sorte  qn 
poserait  à  de  graves  erreurs  en  les  employant  pour 
monter  sur  cette  fonction.  Le  curare  au  contraire  est 
de  cet  inconvénient,  ce  qui  le  rend  très-propr«  aux 
ricnces  de  ce  genre  cl  à  une  foule  d'autres.  Ainsi,  c'^ 
ce  moyen  conteritif  qu'ont  été  exécutées  les  réceale» 
ches  microâcopiqucs  sur  la  circulation,  particuUêrx'Uieal 
les  grenouilles. 

Lu  résumé,  chaque  moyen  conlentifa  donc  sesimlii 
particulières,  cl  il  faudra  tenir  compte  de  ces  iadjcatiom 
employer  suivant  les  cas  l'uu  ou  l'autre. 


Le  ^rcpriétaire-géroni  :  Gehiikr  llAïnirM 
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K  Paris,  13  Aoûl  1860. 

re  a  prgsenlô  A  l'Apadi^mln  des  «nioncns  un  mi^- 
itéreasant  de  M.  M.  PrilHoux,  relatif  à  l'influonco 
B  l'intensité  de  la  lumière  cnlorée  sur  la  quanlLti^  de 
â<^gagent  les  plantes  submergées. 
t  que  les  parties  vertes  des  plnnlos  jouissent  de  la 
I  de  décomposer  l'aride  carbonique  bous  l'nctinn  do 
re.  Depuis  que  cetimporinni  phériomi>ne  de  physiolo- 
lalea  été  établi  d'une  façon  incontestable,  on  a  cîier- 
nalyscr  et  A  déterminer  quelle  part  spéciale  il  con- 
iltribuer  aux  divers  rayons  solaires.  Il  ressort  des 
les  nombreuses  et  importantes  qui  ont  rté  faites  dans 
le  t  1*  Que  les  divers  rayons  solaires  n'agissent  pas 
b^ine  iniensilé  eomme  rause  de  la  d^^compositiou  de 

Ë nique  parles  plantes;  2'  que  ce  sont  les  rayons 
a  partie  lumineuse  du  spectre,  c'est-il-dire  les 
B,  qui  ont  au  plus  haut  point  cotte  propriété; 
RCtion  décomposante  s'étend,  en  décroissant  rapido- 
ms  les  rayons  extrêmes^  et  se  prolonge  même  au  delà 
ti8  visibles,  mais  faiblement  ;  û"  que,  par  conséquent, 
Son  n'est  pas  proportionnelle  î\  l'énergie  avee  la- 
i  lumière  décnm[iose  les  seh  d'argent  ;  5*  en  outre,  la 
llefi  observateurs  ont  admis  également  qu'elle  n'est 
plus  proportionnelle  il  raction  ealoririque;  toutefois 
lent  d'être  tout  récemment  contesté.  On  sait,  d'nuire 
I  les  rayons  de  dinôrcntc*  couleurs  ne  sont  pus  i5gale- 
paineu'v;  il  est  bien  évident  que  le  jaune  et  t'ornngé 
tlus  grand  éclat  que  le  rouge,  le  bïeu  et  surtout  lin- 
B  violet.  Or,  il  parait  résulter  de  l'ensemble  de»  ex- 
ts  qui  ont  été  faites,  que,  d'une  façon  générale,  les 
u!  ont  le  plus  grand  pouvoir  éclairant  sont  aussi  ceux 
lent  le  plus  sur  la  chloropbyHc. 
bÎB,  Jusqu'ici  les  observateurs  se  sont  exclusivement 
[tes  d'obtenir  des  couleurs  bien  pures  et  aussi  homo- 
le  possible  pour-leurs  expériences,  sans  faire  eutrer 
de  compte  la  did'érence  d'intensité  des  lumières  qu'ils 
igir  sur  les  plantes,  Ainsi,  par  exemple,  on  a  comparé 
Ûe  la  lumière  orangée  qui  passe  i  travers  un  écran 
*une  solution  salurée  de  bichromate  de  potasse»  à 
1  traverse  une  soluliou  de  sulfiite  de  cuivre  ammu- 
ui  ne  donne,  au  spectroscope,  que  du  violet,  du  bleu 
m  de  vert.  Or,  il  est  bien  certain  que,  duns  ce  cas, 
m  regard  deux  clartés  fort  diU'ércntes  :  d'une  part, 
lante  lumière  orangée;  de  Vautre,  une  faible  lueur 
/expérience  montre  que  la  première  a  une  action 
Etude  que  la  seconde;  sans  dout^  :  mois  A 


quoi  rallrfbucr?  il  la  nature  proprn  de  sa  lumière  ou  A  son 
intensité?  Il  y  a  lA,  dans  toutes  les  expérience?,  une  lacune 
importante,  et  Von  no  saurait  aPlirmer,  comme  on  le  fait, 
que  les  rayons  jaunes  sont  ceux  qui  agissent  le  plus  sur  U 
chloropbylle,  sans  prêter  A  la  plus  fAcheuse  confusion,  tant 
qu'on  u'aura  pas  établi  si  c'est  en  tant  que  Jaunes  qu'ils  exer- 
cent sur  la  plante  l'action  que  rcxpérienrc  constate,  ou  9cu« 
Icmcnt  en  raison  de  leur  plus  grand  pouvoir  éclairant. 

M.  Ed.  Prillicuxs  cherché  A  résoudre  cette  question  expé- 
rimentalement. 

Pour  obtenir  des  lumières  de  même  pouvoir  éclairant,  bien 
que  de  couleurs  diverses,  il  a  eu  recours  à  l'emploi  do  solu- 
tions colorées  qui  pouvaient  être  rendues  A  volonté  plus  fon- 
cées ou  plus  claires,  en  ajoutant,  soit  de  la  solution  concen- 
trée, soit  de  leau.  Il  versait  ces  liquides  dans  des  appareils 
de  verre  en  forme  de  cylindres  creux,  dont  il  entourait  des 
bougies  allumées,  et  il  faisait  varier  la  solution  Jusqu'A  ce 
que  la  lumière  qiû  trarcrsait  deux  de  ces  cylindres  de 
couleurs  dittéreutos  cill,  de  part  et  d'autre,  un  éclat  îcnsi- 
blemcnl  égal. 

Pour  révalualion  de  In  quantité  de  gaz  exhalé  sous  l'ac- 
tion de  lu  lumière,  dans  un  temps  donné,  il  a  employé,  A 
rcvomple  de  M.  Sachs,  uno  méthode  d'une  evtrémo  délica- 
(csçe  et  qui  convient  très-bien  aux  rt^cherclics  physiologiques. 
Un  rameau  nettement  coupé  d'uno  plante  d'eau,  rais  au  so- 
leil dans  de  l'eau  chargée  d'acide  carbonique,  dégage  par  la 
coupe  une  série  de  bulles  qui  se  suivent  A  intervalles  très- 
réguliers  quand  on  agit  dans  des  conditions  convenables  et 
que  l'intensité  de  la  lumière  est  bien  constante,  mais  dont  le 
dégagement  se  ralentît  aussitôt  que  1  intensité  de  la  lutnièro 
est  amoindrie. 

Le»  expériences  de  M.  PrilHeux  ont  été  exécutées  sur  des 
l\\tiïiiesaqua{\q\ie9{PotamogHùnpnfolfa(uit,Etodcacanadensis)f 
et  il  en  conclut  que  les  lumières  de  couleurs  diverses  agissent 
également  sur  les  parties  vertes  des  plantes  et  y  déterminent 
un  égal  dégagement  de  gaz  A  égalité  d'intensité  lumineuse; 
par  conséquent, que  tous  les  rayons  lumineux  déterminent  la 
réduction  de  l'acide  carbonique  par  les  plantes  en  propor- 
tion de  leur  pouvoir  éclairant,  quelle  que  soit  leur  réfrangl- 
hiîité.  Donc,  si  les  rayons  modérément  réfranglbles  du  spec- 
tre qui  forment  la  lumière  jaune  et  orangée  ont,  comme  de 
nombreuses  expériences  l'ont  prouvé,  le  pouvoir  de  produire, 
quand  ils  agissent  sur  les  parties  vertes  des  plantes,  un  plus 
grand  dégagement  d'oxygène  que  les  autres  rayons  plus  ou 
moins  réfrangibles,  celte  propriété  est  due  A  cet  que  rintensitô 
lumineuse  de  ces  rayons  moyens  est  de  beaucoup  supérieure 
A  celle  des  rayons  exlrOmes. 
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COLLÈGE  DE    FRANCE 
HISTOIRE  NATURELLE  DES  CORPS  ORGANISÉS 

COUAS  DE».  BlAREY(l) 

Dn  vol  de»  oUeaox 

CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SCR  LES  FORCES  «OTRICES  QUI  AGISSINT 
DANS  LE  VOL.  —  RAPIDITÉ  D'ACTION  DES  MDSCLES  DE  l'OISEAU.  — 
COMPARAISON  DE  LACTION  DES  M0SCLE3  AVEC  CERTAINS  PUÉNO- 
«èNES  OUI  SE  PROODISENT  DANS  LE  CAOCTCHOUC.  —  DES  DIFFÊ- 
HENTES  FORUtS  du  travail  UCSCL'LAIRE.  —  MODIFICATIONS  DE 
i/APPARKIL  musculaire  et  DDSOUELETTE  SUIVANT  LE  TYPE  DU  VOL, 
CHEZ  LE3  DIFFÉRENTES  ESPÈCES  d'OISEAUX. 

A  la  simple  inspection  de  l'aile  d'un  oiseau,  il  est  facile  de 
voir  que  le  mécaiiiame  du  vol  n'est  plus  le  mGme  pour  lui 
que  pour  l'insecte.  Qu'on  observe  la  façon  dont  s'imbri- 
quent les  pennes  de  l'oiseau,  et  Ton  verra  que  l'air  ne  trouve 
de  résistance  contre  l'aile  que  de  bas  en  haut,  tandis  qu'en 
sens  inverse,  il  se  fraye  une  issue  facile  en  Réchissant  les 
longues  barbes  des  plumes  qui  ne  sont  plus  soutenues. 

Celte  disposition  bien  connue,  et  dont  Prcchll  (2)  a  Ir^s- 
bien  indiqué  les  effets,  a  pu  faire  croire  que  Taile  de  l'oiseau 
n'a  besoin  que  d'osciller  dans  un  plan  vertical  poar  que  l'ani- 
mal se  soutienne  contre  la  pesanteur,  à  cause  de  la  prédo- 
minance de  la  résistance  de  l'air  agissant  de  bas  eu  liaul  sur 
celle  qui  existe  en  sens  inverse. 

Avant  de  discuter  la  valeur  do  cette  tbéorîe,  il  faudrait  voir 
si  l'aile  de  l'oiseau  n'exécute  réellement  que  ces  oscillations 
dans  un  plan  verlical.  Nous  nous  retrouvons  donc^  comme 
au  début  des  études  sur  le  vol  des  insectes,  en  présence  de 
questions  que  l'expérience  seule  peut  résoudre. 

Toutefois  le  problème  se  pose  ici  dans  dos  conditions  par- 
ticulières. L'oiseau^  par  sa  taille  bien  plus  grande  que  celle 
de  l'insecte,  par  sa  disposition  anatomique  bien  mieux  con- 
nue, se  prûtc  à  des  études  et  h  des  expériences  d'un  autre 
ordre.  J'étudierai  aulant  qu'il  sera  possible  la  nature  de  !a 
force  musculaire  de  Toiseau  el  l'influence  qu'exercent  sur  le 
vol  la  disposition  particulière  de  ses  muscles  et  la  forme  de 
ses  ailes.  Les  mélbodosdemyographie,  dont  l'emploi  rond  si 
facile  l'analyse  des  dilFérenles  formes  du  mouvement  prtduit 
par  les  muscles,  seront^  dans  ces  rccbercties,  d'un  précieux 
emploi, 

L'anatomie  comparée  nous  montre  dans  Tailc  des  oiseux 
l'analogue  du  membre  antérieur  des  mammifères.  Réduite  à 
son  squelette,  l'aile  présenie,  comme  le  bras  humain,  l'humé- 
rus, les  deux  os  de  l'avant-bros,  et  une  main  rudimentaire 
dans  laquelle  on  retrouve  encore  des  métacarpiens  et  des 
phalanges.  Les  muscles  aussi  oITrenl  de  nombreuses  analo- 
gies avec  ceux  du  membre  antérieur  de  l'homme  ;  de  part  et 
d'autre,  quelques-uns  ont  une  telle  analogie  d'uspecl  et  de 
fonctions,  qu'on  a  pu  les  désigner  sous  la  même  dénomina- 
tion. En  somme,  chez  l'oiseau,  les  muscles  les  plus  développés 
sont  ceux  qui  ont  pour  action  d'étendre  ou  de  fléchir  la  nuin 
sur  l'uvant-bras,  lavant^bras  sur  l'humérus,  el  en6n  de  mou- 

(1)  Voy«t  ci-doNU8,  pages  61,  171  el  252,  26  décembre  ISM, 
13  février  et  20  mars  186U. 

(2)  Unt^rtuchungen  uher  dcn  Flug  dcr  Viigcl,  in-8^*  Wtea,  4M||- 


voir  rhumérus,  c'est-à-dire  le  bras  tout  entier,  autour  de 
rarticulatîûo  de  l'épaule. 

Chez  la  plupart  des  oiseaux,  surtout  chcs  les  grande* 
espèces,  l'aile  semble  rester  toujours  étendue  pendant  le  voL 
Ainsi  les  muscles  extenseurs  des  dilférentes  pièces  de  l'aile 
serviraient  â  donner  à  cet  organe  la  position  nécessaire  pou 
que  le  vol  soit  possible,  el  à  le  maintenir  dans  cette  positi 
tandisque  le  travail  moteur  serait  exécuté  par  d'autres  musi 
beaucoup  plus  forts  que  les  précédents,  les  muscles  pectoratr 

Toute  la  face  antérieure  du  thorax  est  occupée,  chei 
l'oiseau,  par  des  masses  musculaires  puissantes,  et  surtout 
par  un  grand  muscle  qui,  d'après  ses  attaches  au  sternum, 
aux  cotes  el  A  l'humérus,  se  montre  évidemment  ranalogït 
du  grand  pectoral  de  l'homme  et  des  mammifères  ;  sonrôto 
est  visiblement  d'abaisser  l'aile  avec  force  et  rapidité,  et  d« 
prendre  sur  Tair  le  point  d'appui  nécessaire  à  soutenir  uoti 
qu'à  mouvoir  toute  la  masse  de  l'oiseau.  Au-dessous  du  $nsi 
pectoral,  se  trouve  le  pectoral  moyen  ;  sans  analogue  cb« 
les  autres  espèces  animales,  ce  muscle  a  pour  action  de  ^-Ie- 
ver  l'aile.  Enfin,  extérieurement,  le  petit  pectoral  se  porte  du 
sternum  à  l'humérus;  c'est  un  accessoire  du  grand  pectoral 

Chacun  sait  que  la  force  d'un  muscle  est  proportîonoelW 
au  volume  de  cet  organe  ;  aussi,  en  voyant  que  les  musdM 
pcclorauï  représentent  chez  l'oiseau  1/6*  environ  du  poldi 
total  de  ranimai,  comprend-on  tout  de  suite  que  c'est  d  m 
puissants  organes  qu*C6t  dévolu  le  rôle  principal  dana  l'acte 
du  vol, 

Borelli  a  voulu  déduire  du  volume  de  ces  muscles  la  force 
dont  ils  sont  capables;  il  a  cru  pouvoir  conclure  qw  Ii 
force  que  l'oiseau  emploie  pour  voler  égale  10  000  foij  soa 
poids.  Je  ne  réfuterai poitil  l'erreur  de  Borelli,  que  taiili'M* 
très  se  sont  chargés  de  combattre,  cherchant  à  substtbwrsQt 
évaluations  du  physiologiste  italien  des  chiffres  dont  tttstti- 
tude  ne  serait  guère  plus  facile  âi  prouver.  Les  contraéktoi 
si  grandes  qui  existent  entre  les  estimations  do  U  tac 
musculaire  des  oiseaux  tiennent  à  ce  que  ces  teatatiro  èi 
mesures  étaient  prématurées. 

Si  l'on  voulait  aujourd'hui  faire  une  évaluation  récU*  du 
travail  développé  par  l'oiseau  pendant  le  vol,  il  faudrait  atiot 
tout  demander  à  l'expérimentation  physiologique  les  donnto 
complètes  du  problème.  Celte  mesure  suppose  la  coaaii»- 
sance  des  mouvements  de  l'aile  avec  leur  forme,  leorétt»» 
due  et  leur  vitesse  à  chaque  instant  ;  elle  suppose  égat«iKWSt 
connus  l'étendue  ds  la  surface  de  l'aile,  sa  courbure  et  l'augle 
sous  lequel  elle  frappe  l'air.  Ce  problème  sera  peut-«Irt 
le  dernier  dont  nous  puissions  espérer  la  solution;  mv» 
nous  pouvons  dès  maintenant  étudier,  à  d'autres  p- 
vue,  la  force  des  muscles  de  l'oiseau,  et  apprécier  que.,..-. 
uns  des  caractères  avec  lesquels  elle  se  manifeste. 

On  peut  d^ji  obtenir  expérimentalement  une  même 
de  Teffort  maximum  que  puissent  développer  les  muscla 
de  l'oiseau.  Cette  mesure  pourra  bien  ne  pas  correspondre  4 
Teffort  réel  qui  est  développé  dans  le  vol,  mais  elle  nous  em- 
pêchera de  tomber  dans  l'exagération  qui  ferait  allribuerto» 
muscles  de  l'oiseau  uae  force  supérieure  à  Te  (Tort  maximoffl 
dont  ils  sont  capables. 

De  la  force  statique  des  mmcles  dt  roiteau.  —  En  physiologie, 
on  mesure  la  force  slii tique  développée  par  un  muscU  «a 
chercUaut  le  poids  aiêûmum  que  ce  muscle  puisse  soaJev*^ 


déïermînalion  a  été  Tiilc  pnrK.  Wcber  (1)  sur  les  mus- 

lû  grenouille;  par  Henke  cl  Knnrz  {2j,  puis  par  Kosler  (3), 
muscler  de  l'homme.  Le  poids  maximum  dans  ces 
ences  était  de  1  kilogramme  environ  par  centimètre 
de  section  mu>culaire,  d'après  Weber;  do  5  pour  Henke 
)r2;  enfin,  de  7  pour  Koster. 

»  estimations  de  Borelli  el  mOme  celles  de  Navicr  étaient 
^  on  devrait  trouver  aux  muscles  de  Toiseau  une 
ttatique  bien  plus  considérable  ;  il  ne  m'a  pas  paru,  nu 
ire,  que  cette  force  surpassAt  celle  des  muscles  des 
ïifères. 

lis  déjà  constaté  qu'un  poids  d'un  kilogramme  plocé 
Ho  d*uu  pigeon,  au  niveau  de  l'articulation  du  bras  avec 
rbrns,  ne  pouvait  f-lre  soulevé  par  les  ciïorts  volontaires 
aimai.  Aussi,  dans  certaines  expériences  oi\  l'on  veut 
ïn  oiseau  immobile,  un  excellent  moyen  de  contention 
trait-il  A  mettre  l'oiseau  sur  le  dos,  les  ailes  élcndues, 
hûrgcr  chaque  ailo  d'un  suc  de  grenaille  de  plomb 
un  kilogramme. 

ulus  avoir  une  mesure  plus  précise  de  la  Torce  des  mus- 
ictoraux.  Une  buse  chaperonnée  fut  placée  sur  le  dos 
,  position  que  je  viens  de  décrire.  I/applicatîon  du  cha- 
hlonge  ces  animaux  dans  une  sorte  d'hypnotisme  pea- 
quel  on  peut  fuira  sur  eux  toute  esp(>ce  d'opérfilions, 
l'ils  trahissent  leur  doiiloup  autrement  que  par  des 
bcnls  réflexes.  Je  dénudai  le  grand  pecloral  el  la  ré- 
^mérate,  je  liai  l'artOre,  et  désarticulai  le  coude  en 
Vablalion  de  tout  le  reste  de  l'aile.  Je  fixai  alors  une 

rexlr-.^ïnilé  de  l*hinnérus,  et  au  bout  de  la  i^orde  je 
uu  plateau  dans  leqnc!  on  versa  de  la  grenaille  de 

Le  tronc  de  l'oiseau  étant  parfaitement  immobilisé, 
'le  muscle  par  des  courante  induits  interrompus,  et, 
(que  se  produiàuil  le  létunos  arlilieiel,  un  aide  vcr- 
Tennille  de  [)lomb  jusqu'à  ce  que  la  force  de  raccour- 
m  du  muscle  fiU  surmontée.  A  ce  moment,  le  poids 
i  triait  de  2  kilogrammes  380  grammes. 

bras  de  levier  au  buut  duquel  ce  poids  avait  éti?  placé 
ongaour  niOme  de  riiumérus  :  environ  *.)  ccnlimrtres» 
pnesupc  la  langueur  du  levier  entre  Fatlachc  de  la 
lie  cenlrc  du  mouvement  de  l'arliculalion  humêrale. 
de  la  puissance,  visibleracnl  beaucoup  plus  court,  csl 
icîle  (1  mesurer.  D'abord,  l'atlache  du  grand  pectoral 
(ur  une  grande  longueur,  environ  3  centiraiMrcs.  Si 
I  supposer  la  force  must^ulairc  appliquée  au  milieu 
t  ligne  d'insertiou,le  bras  de  levier  de  la  puissance 
riron  17  mit]imLMres.Le  poids  soulevé  et  lelVort  mus- 
multipliés  l'un  cl  l'autre  par  leurs  bras  de  leviers  res- 
Téquilibraient.  Il  s'ensuit  que  la  valeur  réelfe  de  la 

l'oiseau  était  1 — -l — ;  ce  qui  donne  12'',60Û  pour 

flu  grand  pectoral  tout  enlier.  Divisant  co  nombre  par 
i  reprcsenlent  la  surface  de  section  de  eu  muscle» 
Ht,  pour  chaque  faisceau  <îu  mu&elc  de  Tuisc-tu  ayant 
ttf'tre  carré  de  section,  uu  elTort  de  1298  grammes, 
blesse  du  chilVre  que  j'ai  obtenu  peut  tenirà  eerlaines 
terreur.  U'abord  je  n'ai  pas  coupé  le  tendon  du  pec- 


'fignûr's  Uanda-orterbuch  dci  Physiologie 

1  groisâ  der  abtoïuUn  Munkclkraft,  in   Uenle  und  Pfeufcr, 

.  nécrtandatsat  1866,  p.  U, 


tonil  moyen  (élévateur  do  l'aile).  On  peut  donc  objecter  que 
Icscourantsélcctriquea,  s'irradiant  jusque  dans  la  région  pro- 
fondc  des  muscles  thoraciqucs,  ont  excité  Télévatcur  de  l'aile, 
dont  l'action,  antagoniste  du  grand  pectoral,  c'est-à-dire  agis- 
sant dans  le  même  sens  que  le  poids,  a  diminué  sensible- 
ment la  charge  nécessaire  pour  équilibrer  l'eiTorl  du  muscle 
abaisseur. 

On  pourra  dire  aussi  que  l'agent  électrique  dont  je  me  suU 
servi  penl  ne  pns  produire  dans  le  muscle  des  efforts  aussi 
énergiques  que  ceux  que  la  volonté  provoque. 

Admellons  que  ces  objections  soient  fondées; doublons, qua- 
druplons même  la  force  que  je  viens  d'assigner  au  muscle,  et 
nous  serons  encore  au-dessous  des  chitVres  que  Koster  attri* 
buG  Â  la  force  spécifique  du  muscle  de  l'homme.  Ainsi,  mal- 
gré le  peu  de  précision  de  l'expérience  que  j'ai  faite,  on  y 
peut,  je  crois,  trouver  la  preuve  qu'il  n'existe  pas  dans  les 
muscles  de  Tuiscau  une  puissance  notablement  plus  grande 
que  celle  qu'on  rencontre  chez  les  autres  animaux. 

Hno  des  particularités  les  plus  frappantes  de  l'action  de» 
muscles  de  l'oiseau  est  la  rapidité  c\Irémc  avec  laquelle  la 
force  s'engendre  dans  ces  muscles.  Parmi  les  ditrérentes  espè- 
ces animales  sur  lesquelles  j'ai  déterminé  les  caracti-res  do 
l'acte  musculaire,  l'oiseau  est  celui  qui  m*a  donné  les  mouvc- 
menls  les  plus  rapides. 

On  peut,  par  la  myographie  (voyez  cette  /f(?cue,  18fi7),  enre- 
gistrer la  courbe  du  mouvement  que  produit  un  muscle,  et 
apprécier  oifisi  la  durée  de  son  raccourcisscmen!,  puis  celle 
de  son  retour  A  sa  longueur  primitive.  Si  l'on  fait  agir  l'élec- 
tricité, ou  un  excitant  instantané  quelconque,  sur  le  nerf  d'un 
muscle  ou  sur  le  muscle  luî-mOme,  on  provoque  un  mouve* 
ment  d'une  durée  tn^s-variable,  suivant  l'espèce  animale  sur 
laquelle  on  agît.  Ce  mouvement,  que  j'oi  appelé  5ffo».v<e  miu- 
culaire,  pour  le  distinguer  do  In  conIraiMion  prolongée  qui 
peut  se  produire  en  d'autres  circonstances,  dure  une  seconda 
et  même  plus  pour  les  muscles  de  la  tortue  ;  chez  l'homme, 
il  ne  dure  guère  plus  de  six  ou  huit  centièmes  de  seconde,  et 
chez  l'oiseau  il  s'accomplit  en  quatre  ceulièmes  de  seconde 
environ. 

Celte  rapidité  est  une  condition  indispensable  du  vol.  Kn 
ctTcl,  l'aile  qui  s'abaisse  ne  peut  trouver  sur  l'air  un  point 
d'appui  suflisant  que  si  elle  se  meut  avec  une  grande  vitesse. 
La  résistance  de  Tair,  au-devant  d'tin  plan  qui  le  refoule, 
cniît  sensiblement  en  raison  du  carré  de  la  vitesse  avec  la- 
quelle ce  plan  se  déplace.  Il  ne  ser\irait  de  rien  à  l'oiseau 
d'avoir  des  muscles  énergiques,  capables  de  produire  un  tra- 
vail roiisidêruble,  si  ces  muscles  n'imprîmaienl  à  Taile  que 
des  mouvements  lents;  leur  force  ne  trouverait  pas  i  s'cxcr- 
eer,  faute  de  résistance,  et  aucun  travail  ue  pourrait  être 
produit.  Il  en  est  autrement  des  animaux  terrestres  qui 
courent  ou  rampent  sur  le  sol  avec  une  allure  plus  ou  moins 
rapide,  suivant  la  nature  de  leurs  umscles,  maïs  qui,  en  défl- 
uitive,  ntilisenl  en  travail  leur  force  musculaire  à  cause  de 
la  parfaite  résistance  du  point  d'appui.  Chez  les  poissons 
déjà,  le  besoin  do  rapidité  dans  les  mouvements  se  faisait 
sentir;  l'euu  dans  laquelle  ils  nagent  résiste  en  raison  de  la 
vitesse  avec  laquelle  la  queue  ou  les  nageoires  la  repoussent; 
aussi  l'acte  museuluire  est-il  bref  chez  les  poissons,  mais 
il  Test  beaucoup  moins  que  cliez  les  oiseaux,  qui  se  meuvent 
dans  un  milieu  bien  plus  mobile  encore, 
Pour  comprendre  ïa  production  si  rapide  du  mouvement 
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dans  les  muscles  do  l'oUeau,  il  faut  admettre  que  les  actions 
chîmiquog  qui  ont  licti  dans  In  substance  mt^mc  du  muscle, 
et  y  etigcndrent,  comme  dnns  nos  machines,  la  chaleur  et  lo 
mouvement  ;  que  ros  adionsj  dis-je,  naissent  et  se  propagent 
plus  facilement  dans  les  muscles  des  oiseaux  que  dans  toute 
autre  espèce  animale.  C'est  ainsi  que  les  différentes  pondrca 
de  guerre  présentent  des  durées  variables  dans  leur  dtl'lldgrn- 
tion,  et  par  suite  impriitioni  des  vitesses  trùs-difTéreules  aux 
projectiles  qu'elles  lancent. 

Permettez-moi  d'insister,  A  ce  propos,  sur  les  phénomènes 
moI*^culairc8  dont  les  muscles  sont  le  siège;  nous  y  trouverons 
des  éclaircissements  pour  le  sujet  qui  nous  occupe. 

I.cs  physiologistes  modernes,  étendant  oux  i^tres  organisés 
le  principe  do  la  conservation  de  la  force,  ainsi  que  l'équiva- 
lence du  travail  mécrinique  et  de  la  chaleur,  admettent  que 
dans  les  muscles,  C4)mmo  dans  le  foycrde  nos  machines,  il  se 
produit  une  combustion.  Cette  combustion  ou  décomposition 
chimique,  rompant  certains  équilibres  moléculaires,  met 
en  liberté  les  forces  qui  lés  retenaient  et  les  rend  sensibles 
sous  deux  formes:  lu  chaleur  et  le  travail  mécanique,  qui 
sont  en  quelque  sorte  complémentaires  Tune  de  l'atilre. 
De  sorte  que  si  un  muscle  excité  se  contracte  sans  soulever  de 
poids  et  sans  faire  de  travail,  il  s'échauffera  scnsiblcmeut  ; 
s'il  est  chargé  d'un  poids  et  qu'il  fasse  du  travail,  ce  muscle 
s'échauffera  moins,  et  celle  perte  de  chaleur,  si  l'on  pouvait 
la  mesurer,  devrait  correspondre  à  Téquivalenl  mécanique 
du  travail  quia  été  produit. 

Assurément,  on  no  saurait  évaluer  cxacicment  la  chaleur 
que  dégage  un  muscle  vivant  pendant  qu'il  se  contracte,  an 
la  circulation  du  sang,  suivant  quVllo  y  esl  plus  nu  moiii- 
active,  vient  y  apporter  en  plus  ou  moins  j-'randc  abondant»' 
la  chaleur  qui  se  produit  niix  din'érenls  points  de  l'orga- 
nisme. Toutefois  les  expériences  de  Bécîard,  de  Ucidenhain, 
âoHirn,etc.,  tendent  A  prouver  que  la  production  de  chaleur 
diminue  lorsque  laquantitc  du  travail  mécanique  augmente. 
C'est  assez  pour  légitimer  l'admission,  en  physiologie,  du 
prineipc  de  la  conservation  de  la  force,  d'autant  plus  que  ce 
principe  est  de  ceux  dont  l'existence  s'impose  le  plus  impé- 
rieusement à  la  raison. 

Toutefois  il  reste  encore  deux  manières  de  comprendre  la 
production  du  travail  par  les  actions  chimiques  qui  ont  lieu 
dans  les  muscles.  Ou  bien  l'action  chimique  que  noua  avons 
appelée  combustion  mol  en  liberté  des  forces  qui  se  IraduiseiU 
immédiatement,  partie  en  chaleur  et  partie  en  travuil  méca- 
nique; ou  bien,  ainsi  que  cela  se  passe  dans  nos  machines, 
la  chaleur  se  produit  d'abord  pour  se  transformer  partielle- 
ment en  travail.  Certains  faits  rendent  cette  dernière  hypo- 
th^o  extrêmement  probable. 

On  peut,  en  certains  cas,  surprendre  dans  un  muscle  la 
transformation  de  la  chaleur  en  travail  mécanique.  Chargez 
d'un  poids  un  muscle  encore  vivant,  puis  élevez  la  tempéra- 
turc  du  muscle,  vous  le  verre»  ac  raccourcir  et  soulever  le 
poids;  un  travail  mécanique  aura  doue  été  produit  aux  dépens 
de  la  chaleur. 

C'est  un  physiologiste  russe,  J.  Chmonlcvîlch,  qui  décou- 
vrit, il  7  a  quelques  années,  cette  action  de  la  chaleur  sur  les 
muscles. 

Voici  dans  quelles  conditions  le  phénomène  se  maiiifoslc. 

Lorsqu'on  détache  un  muscle  do  grenouille  #*t  qu'on  pro- 
voque en  lui  des  secousses  par  l'électricité,  lotit  en  le  sou- 
mettant à  une  élévation  graduelle  de  température,  on  voit 


que  Vamplitude  des  mouvements  qui  se  produisent 

jours  en  décroissant  A  partir  d'un  certain  point,  et 
rive  un  instant  où  le  muscle  ne  réagit  plus  du  tout. 
delA  de  33  degrés  centigrades  que  se  produit  celle  pc 
rilabilité  musculaire.  Si  l'on  refroidit  ensuite  gradué 
le  muscle,  on  le  voit  peu  i  peu  reprendre  son  irrilab 
s'est-il  passé  7 

Si  Ton  a  soin  d'enregistrer  les  unes  à  côté  des  ai 
secousses  du  muscle  graduellement  échauITé,  on  voî 
décroissance  de  leur  amplitude  lient  à  ce  que  le 
après  s'être  raccourci,  ne  revient  plus  à  sa  longueur 
s'il  reçoit  de  la  chaleur.  Les  minima  des  courbes 
de  plus  en  plus,  annoncent  que  le  poids  soulevé  pai 
secousse  ne  redescend  pas  complètement  ;  le  travail 
pendant  le  raccourcissement  musculaire  ne  se  défait  pj 
rcment  dans  le  rcl.lchcmcnt  inaimplet  qui  le  suit,  ei 
une  certaine  quantité  de  travail  accompli  dont  la  cAui 
être  la  pénétration  de  la  chaleur  dans  le  muscle.  Et 
muscle  chauffé  au  delà  de  33  degrés  parait  inerte,  < 
a  obtenu  par  l'aclinn  de  la  choleur  tout  le  raccou; 
dont  il  est  susceptible,  c'est  qu'il  a  cxécutiS  tout 
df)nt  il  est  capable,  l-a  figure  66  montre  les  dilférenti 
de  ce  phénomène. 


[  tn   (>ii.  —  Slonli  ml  InriTrM  itu  lu  rbiiU'ur  sur  iv  IruTal   i 
lildv  (Imitée  ^ucIm).  La  prciuière Mcoa&fe  d  tinu  rnml<    ' 
&\  mu\n*  h«iile,  niau  ceU  liml  en  |inrlîc  à  ce  itiiu  l'on^'inc  <(u  l 
»Uc9ii  plii«  élevé,  KÎpatqueleninntrQ  1b  lignphnriton(nl<- il'où  1j  c 
fo  tl.Uclif  :  cctltt  (ïlvvMlitfii  Ju  (wlnl  «le  AèpM\  dp  ta  »crtm»p  prr 
it.iil  iIrps  un  éla*  de  raccouici>i4'iiicnl  soiii  riniliicinc  de  ]« 
cfTi-i  so  |>rniioncc  lie  pUi*  en  \Auf.  jusqu'il  la  cioquiéiao  •oeoiu**.J 
miuclo  e»l  rcfroiflt.  ot  suii  retour  k  M  loogueuT  frinillv*  rtùèaê 
secomid  h  leur  Atfsrc  nornu). 

Dans  la  période  do  refroidissement  du  muscle,  Tlni 
produit,  la  souslratliun  de  chaleur  équivalant  à  un 
négatif,  c'esl-à-dire  au  rel'ichemoni  du  muscle  ét& 
du  poids  qu'il  avait  soulevé-. 

Le  caoutchouc  jouit  de  propriétés  Iréa-analoguc» 
du  tissu  musculoire,  au  point  de  vue  de  la  transforro 
chaleur  en  travail  mécanique.  Prenez  un  fil  de  C40< 
non  vulcanisé,  chargez-le  dun  poids,  il  s'all" 
négatif  se  produit,  et  conformémeut  à  la  thé- 
de  la  chaleur,  vous  pourrez  percevoir  un  échi  . 
notable  du  fil.  Inversement,  soumettez  ce  lil  char 
poids  i  une  élévation  de  température,  cl  tous  veri 
Thompson,  le  tilse  raccourcir  et  soulever  le  poids.  Mi 
ces  conditions,  la  quantité  de  travail  produite  par  la 
chouc  est  très-faible  ^  voici  un  moyen  de  la  readre 
dérable» 
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ux  ans  environ,  le  docteur  Ranvicrrae  rendit  té- 
expérience  suivante  :  il  étirait  longuement  un  fll 
louc  do  manic^re  à  le  rendre  quinzo  ù  vingt  Fois  plus 
i  popos,  et  amenait  le  fil  A  un  élat  qu'il  appelait 
nt»dans lequel  le  eaouicliouc  restait  allcng/t.mOme 
ressoil  d'exercer  sur  lui  des  tractions.Si  alors  on  lou- 
ndroit  de  ce  fil  avec  un  corps  chaud,  on  voyait  aus- 
'oduire  en  ce  point  un  renllcraent  considérable 
le  retrait  subit  du  caoutchouc  et  par  son  retour  fi 
i(  à.  sa  longueur  primitives.  Placé  dans  le  creux  de 
3  fll  énervé  s'y  tordait  comme  un  ver  et  reprenait 
ic«  instants  sa  brièveté  et  sa  Inrgcur  primitives, 
ice  de  M.  Ranvicr  était  facile  A  interpréter  dans 
es  parties  :  lu  chaleur  apph'quécau  caoutchouc  était 
uisformée  en  travail; mais  qu'élaït-co  que  l'état  d'é- 
l  préalable  auquel  le  111  devailavoîrélôamenépour 
finomène  pMt  avoir  lieu  7 

onanl  cette  expérience,  je  no  tardai  pas  à  m'aper- 
j  la  dup'le  des  tractions  auxquelles  je  soumettais  le 
a  grand  rôle  dans  la  production  de  rénervemenl. 
K)ruais  à  étendre  le  lil  de  maniùre  à  lui  donner 
sa  longueur  cl  si  je  le  rclUchuia  ausdilOt,il  revenait 
enlA  sa  forme  primitive; mais  si  la  traction  se  pro- 
rente  secondes,  une  minute  ou  plus  encore,  le  (H, 
ê  à  lui-mOme,  ne  revenait  qu'incomplétomont  ;  il 
Bipartie  énervé  et  d'autant  plus  complètement,  que 
[4Ît  été  plus  prolongi-e.  Or,  rinflucuce  de  la  du- 
loDS  avait  une  explication  naturelle.  Si  Ton  se 
le  caoutchouc  étiré  s'échaufTe,  il  est  naturel 
16  la  chaleur  thermométrique  qui  apparntt  4  M 
ra  pou  à  peu  si  la  trtiction  se  prolonge,  et  s'il 
leur  pour  quo  le  caoutchouc  revienne  A  ses  dî- 
ne reviendra  pas  complètement  «'il  u  perdu 
!us  OU  moins  grande  de  la  x'haleur  quo  l'élire-- 
«agée, 

lie  est  vraie,  il  est  facile  de  produire  un  éncr- 
'c  du  caoutchouc  en  lui  enlevant  rapidement  ?a 
fusible.  C*est  précisément  ce  qui  a  lieu.  Étirez  un  fll 
ihouc  et  plùugez-lô  dans  l'eau  froide,  vous  l'en  reli- 
anlanémenl  énervé,  figé  pour  ain>i  dire  en  élonga- 
dez-Iui  do  la  chaleur,  il  reviendra  A  ses  dimensions 
B  en  produisant  du  travail  mécanique.  Je  ne  doute 
n  physique  ne  puisse  retrouver  dans  le  travail  ainsi 
Sqaivalenl  exact  de  la  chaleur  restituée. 

)icî  bien  loin  de  notre  sujet,  mais  nous  niions  y  re- 
ïc.  des  idées  nouvelles  qui  nous  permettront  une 
lus  complète  de  l'action  des  muscles.  En  etTet,  nous 
U(  remploi  du  caoutchouc  une  sorte  de  schéma  du 
ar,  vous  savez  quels  services  on  peut  tirer  des  appa- 
imatiqucs  pour  l'élude  de  certains  phénomi^ncs  qui, 
près  vivants,  se  présentenl  avec  trop  de  complexité, 
utchouc  va  nous  servir  à  comprendre  la  manière 
l^ctue  le  travail  du  muscle  chez  les  animaux  en  gé- 
spécialement  chez  les  oiseaux  dont  nous  nous  occu- 

isdenx  cylindres  do  caoutchouc  de  mOme  forme  et  de 
ndf, allongeons-les  tous  les  deux  de  dix  fois  leur  lon- 
îmitive,  cl  rcfroidissons-lcB  en  cet  étal.  Si  nous  res- 
CCsdeux  fils  la  quantité  do  chaleurqu'ils  ont  perdue, 
leux,  ea  se  raccourcissant,  produiront  le  mémo  travail 


soufi  la  même  forme,  c'est-à-dire  qu'ils  soulèveront  le  même 
poids  A  la  mt^mc  tiaulcur. 

Prenons  maintenant  deux  fils  de  mt^mc  poids,  mais  de  sec- 
tion inégale,  dont  Vun,  par  exemple,  sera  dix  fois  plus  gros, 
mais  dix  fois  plus  court  que  l'autre.  Allongés  chacun  do  dix 
fois  sa  longueur  et  refroidis  en  cet  état,  ils  seront  encore 
capables,  s'ils  reçoivent  la  chaleur  perdue,  de  produire  le 
même  travail;  mais  ce  ne  sera  plus  sous  la  mOmc  forme. 
Le  fil  gros  et  court  pourra,  par  exemple,  soulever  un  poids 
de  100  grammes  à  1  centimètre  de  hauteur;  le  fil  long  et 
mince  sera  absolument  incapable  de  soulever  le  même  poids, 
mais  si  on  ne  le  charge  que  de  10  grammes,  il  soulèvera  ces 
10  grammes  A  10  centimètres. 

Or,  la  mesure  du  travail  mécanique  s'obtient  en  multi- 
pliant le  poids  soulevé  par  la  hauteur  à  laquelle  il  a  ét6 
porté  :  co  produit  sera  le  même  dans  les  deux  cas;  il  y  aura 
donc  Identité  de  travail  au  point  de  vue  de  la  quantité,  mais 
non  au  poiut  do  vue  de  la  forme  sous  laquelle  il  aura  été  pro- 
duit. 

Ainsi,  pour  des  fils  de  caoutchouc  qui  ont  subi  un  même 
allongement  proporlionnellomenl  A  leur  longueur  et  une 
même  Bouslraction  de  chaleur,  la  quantité  de  travail  produit 
parla  restitution  de  cette  chaleur  sera  proportionnelle  au  poids 
des  fils;  lV^or(  ou  le  poids  soulevé  sera  proportionnel  à  la 
section  de  chaque  fil  ;  enfin,  le  parcours  imprimé  au  poids 
sera  proporlionnol  à  la  longueur  du  fil. 

Tout  ce  qu'on  sait  de  la  fonction  musculaire  tend  à  prouver 
que  le  travail  produit  par  ut»  muscle  est  soumis  aux  mêmes 
lois.  En  effet,  l'étendue  du  raccourcissement  des  muscles  est 
fonction  de  la  longueur  de  leurs  fibres,  tandis  que  lefforl 
maximum  quMls  peuvent  développer  est  proportionnel  h.  la 
section  du  faisceau  musculaire. 

Prenons  quelques  exemples  parmi  les  muscles  de  l'homme. 
Le  deltoïde,  muscle  gros  et  court,  ne  subit  que  des  raccour- 
cissements peu  étendus,  mais  il  développe  un  efi'ort  considô- 
rable.  Le  muscle  couturier  au  contraire,  Igng  et  grêle,  ne  sau- 
rait exécuter  le  même  elTort,  mais,  grflce  A  la  position  de  ses 
attaches  osseuses,  il  subît  des  raccourcissements  bien  plus 
grands.  Ces  deux  muscles,  si  nous  les  supposons  du  même 
poids,  pourront  exécuter  le  même  travail,  mais  sous  des 
formes  difi'ércntes,  ce  qui  tient  à  la  façon  dont  est  répartie  la 
substance  musculaire. 

Si  nous  éludions,  chez  les  oiseaux  de  dilTércntes  espèce,  la 
forme  du  muscle  grand  peclorol,  c'est-Mire  de  l'abaisseurdo 
l'aile,  nous  voyons  que  ce  muscle  présente  des  formes  très-va- 
riables. Tantôt  ce  muscle  est  long  et  grêle,  tantôt  il  est  court 
et  épais.  Nous  allons  voir  que  cette  disposition  anatomique 
correspond  ^  une  importante  distinction  dans  le  caractère 
du  vol. 

II  suffit  d'observer  le  vol  d'un  canard  et  celui  d'une  buse  pour 
Otre  frappé  d'une  difTérencc  capitale  dans  les  mouvements  de 
l'aile  de  ces  deux  oiseaux*  Le  canard,  en  volant,  élève  et 
abaisse  beaucoup  ses  ailes,  décrivant  avec  chacune  d'elles  un 
angle  de  plus  de  90  degrés.  La  buse,  au  contraire,  a  les  mou- 
vements peu  étendus;  lorsqu'on  l'observe  de  profil,  c'est  à 
peine  si  l'on  voit  la  pointe  do  son  aile  dépasser  les  limites  do 
la  silhouette  de  son  corps.  Cette  différence  dans  le  type  du 
vol  a  tellement  frappé  les  observateurs,  que  certains  d'entre 
eux  ont  classi^  les  oiseaux  en  rameurs  et  en  voiliers.  Les  pre- 
miers seraient  ceux  qui  volent  en  frappant  l'air  de  leurs  aile*. 


r*  :■  ^  »     1. 
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comme  le  balelior  frappe  l'eau  avec  sa  rame;  les  socon.îs, 
livrant  au  souffîti  flu  vent  la  surraccdc  Icurt  ailes  comme  la 
voile  d'un  navire,  voleraient  d'une  manit-re  en  quelque  sorifl 
passive,  utilisanl,  pour  se  soutenir  et  pour  se  diriger,  la  force 
du  vcnl.  Nous  verrons  plus  loin  ce  qu'il  y  a  de  réel  dans 
cette  distinction;  n'acceptons,  pour  le  moment,  que  ce  fait 
inconleslable  :  à  savoir,  que  cerlaîncs  espèces  d'oiseaux  im- 
priment à  leurs  ailes  des  mouvements  d'une  grande  ampli- 
tude, et  que  certaines  autres  ne  les  meuvent  que  dans  un  par- 
cours très-peu  étendu. 

J'ai  disséqué  un  canard  sauvage  et  une  buse  pour  vous 
montrer  la  forme  de  leurs  muscles  pectoraux.  OhcKie  canard, 
le  grand  pectoral  est  extrêmement  long,  tandis  que  chez  la 
buse  il  est  Irùs-conrl  ;  maïs  le  muscle  de  la  buse  présente  une 
section  transversale  beaucoup  plus  grande  que  celui  du  ca- 
nard. Si  nous  ne  considérons  que  la  longueur  relative  des 
muscles  pectoraux,  nous  voyons  qu'elle  varie  dans  le  sens 
que  lu  théorie  pouvait  faire  prévoir  :  elle  est  plus  ou  moins 
grande,  suivant  l'amplitude  du  mouvement  que  l'aile  de  l'oi- 
seau exécute  pendant  le  vol. 


ï"io.  07.  —  Squclulk'  do  l'aile  ot  slernuui  ilc  U  fiL'i;8tc.  On  y  voit  l'extràaie  Lricveiô 
ilii  «Inrnnm  par  rapport  à  la  gr»ndo  éknduo  d*  l'iîlfl. 

Mais  à  quoi  correspond  cet  iaégal  dé\cloppcraenl  des  pec- 
toraux dans  le  sens  de  l'épaisseur?  11  suppose  évidemment  un 
etl'orL  musculaire  plus  grand  pour  la  buse  que  pour  le  ca- 
nard; comment  comprendre  cet  effort  ? 

Si  nous  comparons  les  difTêrenles  espèces  d'oiseaux  qui  ont 
le  grand  pectoral  gros  et  court  avec  celles  qui  ont  ce  mus- 
cle long  et  mince,  nous  voyons  que,  chez  les  premières,  la 
surface  des  ailes  est  très-grande,  tandis  qu'elle  est  très-faiblo 
chez  les  secondes.  Or,  on  sait  que  la  réàislanccdc  l'uir  contre 
une  surface  animée  d'une  certaine  vitesse  est  proportionnelle 
à  l'étendue  de  cette  surface.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
une  aile  large  aura  besoin,  pour  se  mouvoir,  d'un  plus  grand 
clfort  qu'une  aile  de  petite  surface. 

Tout  concorde  donc  pour  montrer  que  la  din'érctico  de 
forme  des  muscles  j>ecloraux  chez  les  dilTére^jles  <:spèccs 
d'oiseaux  est  en  rapport  avec  la  différence  de  forme  sous 
hquonoso  pr^saale  h  travail  exécuté  par  cijacune  d'elles. 


Deux  oiseaux  de  même  poids  eUVctueront ,  envolai 
même  travail  et  auront  vraisemblablement  ao«i  dctn) 
de  même  poids;  mais  si  les  masses  musculaires  jir^ 
dans  leur  forme  la  différence  que  nous  avons  indiquét', 
verrons  le  travail  s'effectuer  de  façons  différentes,  l! 
aux  ailes  petites  fera  son  travail  en  mullipliani  oar  m 


Fi(j.  68.  —  SfiatloUe  du  Aamint  (d'après  AJph,  Uilne  Edw»rd»).  L'aï 
grande  Gllo  stcmuni  irés-cmirL 

parcours  le  petit  effort  que  leur  offre  h  vaincre  la  ré 
de  l'oir,  tandis  que  l'oiseau  ii  grandes  ailes  Iruvaillcn 
ment  en  multipliant  la  plus  grande  résistance  que  !'< 
à  son  aile  par  un  parcours  d'une  moindre  étendue. 

iMais,  dira-l-on,  la  nalurc  ertt  pu  obtenir  ces  dit! 
^ormcs  de  travail  avec  des  musdes  de  forme  constant 


18  oiseaux;  il  lui  eilt  suffi  do  donner  une  position  Taria- 
;i  point  d'attache  du  grand  pectoral  sur  l'humérus,  au- 
mt  dit  de  faire  varier  la  longueur  du  bras  de  levier  de 
fisance  dans  le  m^mo  rapport  que  celui  de  la  résistance. 
loinie  comparée  montre  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Chez  les 
ix,  le  grand  pectoral  s'attache  toujours  au /jiu5  prèx  de 
ïolation  de  l'épaule;  la  dislance  absolue  qui  sépare  cette 
le  du  centre  de  mouvement  de  l'humérus  ne  semble  va- 
u'en  raison  de  la  taille  de  l'oiseau,  mais  non  suivant  la 
m  moins  grande  étendue  relative  de  ses  ailes  :  celte  der- 

dépend  principalement  de  la  plus  ou  moins  grande 

ur  des  08  de  l'avant-bras  et  des  riknîgcs. 
l'est  pas  absolument  nécessaire  de  disséquer  un  grand 

•e  d'oiseaux  de  difTérenles  espèces  pour  confirmer  Vexac- 

de  la  loi  que  j'ai  cherché  à  établir  au  sujet  du  rapport 


FlO.  60.  —  Squdfllle  il'un  pini^ouin.  L'illâ  oit  très-eourle, 
lo  îternum  est  Irès-loo^ 

surface  alaire  avec  la  longueur  du  muscle  grand  pcc- 
L'inspection  du  squelette  fournit  les  éléments  princi- 
^de  celte  vérification,  l^arcourez  t»  galerie  Koologiquo 
aséum  qui  est  alTectéc  à  l'exposition  des  squelettes  d'oi- 
t,  et  vous  en  sortirez  convaincus  de  l'existence  de  ce 
an  inverse  entre  l'étendue  de  l'atlc  et  klougueurdu 
îîe  grand  pectoral.  Voici  comment  l'osléologie  fournit  les 
mcnts  nécessaires  à  cette  vériflcation  (fig.  C7,  68  et  09)  : 
ez  les  oiseaux,  le  développement  des  os  de  raile  rensei- 
Issez  exactement  sur  retendue  relative  que  présente  cet 
ûe  lorsqu'il  est  emplumé.  Voyez  la  frégate  avec  son  avant- 
d'une  prodigieuse  longueur;  comparer  le  squelette  do 
knembre  antérieur  k  celui  d'un  canard,  mieux  encore 
guillemet  ou  d'un  plongeon,  les  proportions  du  squelette 
révéleront  au  premier  coup  d'œil  la  supériorité  de  la 
Uc  au  point  de  vue  de  l'étendue  des  ailes^ 
■nparcE  ensuite  le  sternum  chez  ces  différents  oiseaux, 
Ile  trouverez  large  chez  la  frégate,  mais  d'une  extrême 


brièveté.  Chez  le  canard,  le  plongeon,  le  guillemot,  le  ster- 
num, plus  étroit,  offre  au  contraire  une  longueur  considé- 
rable. Or,  le  sternum  est  précisément  l'os  auquel  s'attache  le 
grand  pocloral.  Les  goutti(^res  latérales  qui  s'étendent  de  cha- 
que côté  de  sa  créle  représentent  en  quelque  sorte  le  moule 
en  creux  des  muscles  pectoraux.  Vous  pouvez  donc,  sur  les 
squelettes  des  rapaces  ou  des  échassiers,  vérifier  ce  fait,  qu'aux 
grandes  ailes  appartiennent  des  muscles  gros  et  courts,  et  sur 
les  canards,  les  cygnes  et  les  oiseaux  plongeurs,  que  les 
pclUcs  ailes  possèdent  des  muscles  plus  grêles,  mois  plus 
allongés. 

Ceci  nous  ramène  aux  considérations  que  j'émettais  au 
commencement  do  cette  leçon.  Nous  voyons  maintenant 
comment  on  pourra  mesurer  le  travail  développé  par  un 
oiseau  qui  vole.  Il  faudra  connaître  la  résistance  que  l'air 
présente  à  la  surface  de  son  aile,  et  multiplier,  pour  chaque 
coup  d'aile,  cette  réeistancc  par  l'espace  parcouru. 

Encore  le  problème  n*cst-il  pas  aussi  simple  qu'on  pourrait 
kî  croire  d'après  cet  énoncé.  Tout  porte  à  croire  que  la  vitesse 
de  l'ailequi  frappe  l'air  n'est  point  uniforme,  et  qu'elle  a  des 
phases  croissantes  et  décroissantes,  dans  lesquelles  la  résis- 
tance de  l'air  subit  les  phases  de  celte  vitesse.  Connaître  la 
nature  réelle  du  mouvement  de  l'aile  de  Toiseau  est  donc  la 
première  question  qui  se  pose  :  ce  sera  l'objet  des  expériences 
que  j'aurai  prochainement  à  exécuter  devant  vous. 

Maaet. 


SOCIÉTÉ  D^ANTHROPOLOGIE  DE    PARIS 

SÉANCE   PUBUOUE   ANKUBtLE   (1) 

H.  DE  OirATREFAGES 
lie  l'InRlIiul 

Rapport  sur  |«  concoan  pour  le   prix  4io<lard  en  1^69 

SVNOSTOSE  DES  OS  DD  CRANE  CHEZ  LES  DIFFÉRENTES  RACES  HUMAINES; 
THAVAUI  DE  M.  F.   POMMEROL.  —  L'ÉPIDÉMIE  COOLÉniQUE  DE  LA 

Guadeloupe  (1865-1866)  et  son  action  srn  les  diverses  races; 

STATISTIQUE  PAR  M.  Ch.  WaLTHER.  —  RaCES,  LANGl'ES  ET  CASTES 

DR  t/Indr  uêridionalb;  rechercees  de  m.  e,  Roubaud. 

Messieurs, 
Toutes  les  sociétés  savantes  décernent  des  récompenses 
publiques  aux  hommes  qui  ont  le  plus  contribué  aux  progri>8 
des  diverses  connaissances  humaines.  H  en  est  peu,  —  il  n'en 
est  pas  une  seule  peut-être,  —  pour  qui  ces  solennités  puis- 
sent avoir  le  caractère  qu'aura  toujours  pour  la  Société 
d'anthropologie  la  proclamation  du  crix  Godard.  C'est  qu'en 
lo  décernant,  elle  ne  saurait  oublier  que  le  donateur  fut  en 
raOme  temps  un  de  ses  fondateurs  et  le  martyr  de  notre 
sflience,  dont  l'avenir  le  préoccupait  au  moment  m5me  où  il 
mourait  pour  elle  (2),   Maintenir  cette  récompense  à  unB 


(t)  Voyez  (l'anlroB  lectures  faites  à  la  même  séance  dans  nos  numéros 
da  17  juillet  1869,  pa^^e  522  {Les  études  an thropologiquet  depuis  dia; 
ans  'fn  Europe  et  en  Amérique^  par  M.  Broca),  et  du  31  juillet  1869, 
pave  &AU  {Éloge  de  fioucher  de  Perthes  par  M.  E.  Daily). 

(2)  Il  n'est  peut-être  pas  inuUlo  de  rappeler  que  la  Société  d'anUiro- 
pologic  a  été  fondée  omctellemeiit  le  19  mai  ittâO  par  MM.  Anthclme, 
Itécbrd,  ItertilloJif  Tlroca,  Brown-Séquard,  de  Caslelnau,  Dareste,  De- 
UaïauTCf  FJeury,  Follin,  Isidore  GeorTroy  Saiitt-Iiilaire,  Godardj  Gra- 
liolel,  Grimaux  da  Caux,  Lemercier,  Marlia-Magron,  Rambaud^  Robin^ 


58A      ai.  Ml  QOATBSrAÛËt.  —  LES  OS  DU  CRÂNE  CRE2  LES  t)TVERSË8  RAGES  HUMAINES. 


hauteur  en  harmonie  avec  cette  orîgiae,  eat  un  devoir  pour 
la  Société  d'unthropologic.  Mieux  voudrait  ne  pas  la  donner 
que  de  l'altribuer  ù  une  œuvro  qui  n'en  serait  pas  digne. 

(x  concours  de  cette  année  nous  esl,  du  reste,  un  nouveau 
gage  que  nous  n'en  serons  jamais  réduits  à  celte  extrémité. 
Trois  mtîmoires  considérables  vous  ont  été  adressés;  un  voici 
les  litres  ; 

l*"  Hecherches  sur  la  synosiosû  des  os  du  cran»  canaidéréa  au 
point  de  vue  normal  H  pathologique  che*  Us  différsntes  races 
humaines^  par  M.  le  docteur  Fran(;oi8  Pommorol. 

2*  Épidémie  cholérique  de  la  Guadeloupe  pcndaiit  tes  années 
18G5-18GC;  staiifitique^  pur  M.  le  docteur  Ch.  Walther,  mé- 
decin en  chef  de  la  marine. 

3^  Recherches  ethtwlogiques  sur  les  races,  langues  et  castes  de 
Nnâe  méridionale^  par  M,  E,  Houbaud,  médecin  de  la  marine 
impériale. 

Le  premier  de  ces  mémoires  u  été  imprimé  et  publié 
depuis  quelque  temps.  Les  deux  autres  sont  sur  le  point  de 
paraître  ou  ont  même  Qguré  déjà  en  partie  dans  les  publica- 
tion» de  la  marine.  Cette  circonslance  a  simplifié  lu  lilchê  de 
votre  rappartcur  et  lui  a  permis  de  s'en  tenir,  dansecl  exposé, 
aux  points  les  plus  essentiels,  lin  outre,  le  titre  des  travaux 
présentés  par  MM.  Walther  et  Pommerol  suffit  pour  indiquer 
des  études  qui  relèvent  surtout  de  l'anatomie,  de  la  physiolo- 
gie, de  la  pathologie.  Quels  que  soient  leurs  mérites,  sous  ces 
divers  rapports,  voire  Commission  a  pensé  qu'elle  devait 
laisser  à  d'autres  le  soin  de  les  signaler,  et  ne  juger  ces 
ouvrages  qu'au  point  de  vue  anthropologique. 

Voilà  surtout  pourquoi  Vexumcn  que  nous  avons  à  vous 
présenter  de  l'œuvre  de  M.  Pommerol  sera  forcément  trés- 
courl.  En  prenant  la  synostose  pour  but  de  ses  éludes,  ce 
concurrent  a  abordé  des  questions  traitées  dans  ces  derniùres 
onnées  par  plusieurs  hommes  émlnenls,  dont  il  serait  su- 
pertlu  de  vous  rappeler  les  noms.  Cependant  les  matériaux 
inédits  que  renfermaient  diverses  collerions  de  Paris  lui  ont 
permis  de  donner  i  son  travail  une  valeur  tril-s-rôelle. 
PorsonDOy  par  exemple,  n'avait  eu  roceasion  d'étudier  la  race 
égyptienne  comme  a  pu  le  faire  M.  Pommerol,  grAcc  d  la 
t\>lloclion,  unique  au  monde,  formée  par  M.  Marielte-bcy  et 
dép*3sée  aujourd'hui  au  Muséum.  Toutes  les  têtes  alors  pré- 
parées ont  été  mises  X  sa  disposition  au  nombre  de  200  :  57 
d'entre  elles  ont  présenté  des  traces  plus  ou  moins  prononcées 
de  syaosïose  normale;  et  M.  Pommerol  a  résumé  dans  deux 
tabloouK  les  réaultuta  de  ses  recherches,  qui,  portant  sur  une 
des  populations  civihsées  les  plus  liomogéncs  qu'on  puisse 
espérer  d  étudier,  et  £ur  des  éléments  empruntés  à  une  pé- 
riode d'environ  quarante  siècles,  otTrenl  un  iulérôt  tout  parti- 
culier. 

Malheureusement,  la  plu»  grande  partie  de  ce  travail  est 
forcément  du  ressort  do  l'anatomie  ou  de  la  physiologie  pro- 
prement dites.  Ainsi,  dans  tout  le  chapitre  consacré  à  la 
aynoslose  anormale,  nous  ne  trouvons  guère  A  signaler  qu'un 
résultat  intéressant  pour  l'anthropologie  :  c'est  que  les  races 
inlericurea  sont  plus  prédisposées  que  les  autres  A  l'obliiera- 
lion  précoce  des  sutures.  L'exactitude  de  celle  proposition 
peut  être  regardée  comme  établie  pour  les  Nègres  d'Afrique 


VcriMuil  ;  mai»  M.  Uruca  avait  été  en  ré;ililé  le  proiuoleur  rie  ce 
mouveaicnt^  el  ses  coll«guei  !*<  ni  bauicuicnl  pruclauiu  en  lui  olIVant, 
!'.<  jour  mOme  de  la  iàdinu  |jubiiquc  du  1S69,  uu  téixioigmigo  soleniH»! 
de  leur  ciiliiDA  eltle  leur  graûtucù.  —  U.  KiiieslOoaanl  mourulàJïtffa, 
le  %i  ftoplembro  18ti^. 


par  un  ensemble  de  lémoignage»  déjà  aNei  nombreux.  Mail 
de  nouvelles  observations  paraissent  nécessaires  pour  qu'on 
puisse  l'appliquer  sans  réserve  aux  autres  rnces  couiprÎM^ 
par  l'auteur  dans  son  groupe  des  races  inférieures. 

Pour  étudier  la  persistance  de  la  suture  médio-frootij 
chez  les  dillérentes  races,  M.  Pommerol  a  eu  4  »«^dispositi^ 
les  510  crânes  parisiens,  les  IIG  crânes  basques  recueillis  | 
notre  secrétaire  général  et  conservés  dans  le  musée  anlhrop 
logique  de  la  Société  ;  les  crânes  égyptiens,  ceux  de  diver 
races  nùgrcs,  africaines  et  pélasgiques  appartenant 
Muséum.  Il  a  pu  contirmcr  par  des  données  nouvelles,  rcp 
sanlen  général  sur  des  nombres  asscr  élevôs^les  résultatâéaa 
ces  déjA  par  MM.Turiiham,  Leach,  Welcker,  Pruner-bey,^ 
Il  nous  parait  désormais  bien  établi  que  la  suture  médio-fi 
laie  persiste  beaucoup  plus  rarement  chez  les  Nègres  i 
chez  les  Blancs.  Nous  exprimerons  toutefois  le  regret  que 
M,  Pommerol  ait  trop  négligé  de  grouper  les  données  numé- 
riques réunies,  soit  par  »ea  devanciers,  soit  par  lui-même,  ( 
manière  à  présenter,  tous  une  forme  statistique  pr 
l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  ce  point.  Nous  regieU 
encore  que  M.  Pommerol  ait  négligé  d'étudier  an 
point  de  vue  lu  belle  suite  de  télés  malaises  que  possède] 
Muséum,  tllcs  étaient  à  sa  disposition,  comme  toutes  lei  i 
1res,  et  en  en  tenant  comptOi  ce  concurrent  aurait  reodoi 
travail  plus  comparable  à  celui  de  Welcker  (1). 

Nous  ferons  les  mûmes  réserves  relativement  au  clmpltrij 
dans  lequel  l'auteur  clkamlne  l'ordre  d'oblitération  des 
turcs  du  crAne.  Ici  il  s'est  proposé  surtout  d«  contrôler  IaI 
do  C.raliolct.  On  i^ait  que  notre  ôminenl  et  regretté  coUi] 
avait  dit  :  <«  Chez  le  Blanc,  le  crAoe  se  ferme  d'abordi 
arrii're  ;  chez  le  Négrc  et  chei  l'Alfourou,  il  se  f^na*  i 
en  avant.  »  Cette  loi,  d'abord  asses  généralenieot  %c«cpt6t% 
été  contredite  depuis,  en  ce  qui  concerne  les  racea  hlaodu»i 
par  MM.  Cruveilhicr  cl  Sappey.  Les  recherches  de  M*  I^)CIUM* 
roi  confirment  k-s  résultats  énoncés  par  ces  derniara  obK!^ 
valeurs.  I)i*  l'ensemble  de  ces  étude»,  il  conclut,  avec  râiK 
ce  nous  semble,  que  l'oblilération  de  la  portion  Irmpon 
de  la  coronale  apparaît  d'abord;  qu'ensuite  l'oeiiflcalion 
lûhit  la  sagittale  et  s'étend  de  hV  à  peu  prés  cgalcmcut  I 
en  avant  qu'en  arriére,  toutefois  avec  une  légère  tend 
à  marcher  philOl  dans  le  premier  sens. 

Chez  les  racea  inférieures,  les  résultats  «ont  moins  nels^< 
qui  tient  en  partie  peut-être  h  l'insuffisance  des  matériau 
De  l'examen  de  17  crânes  néo-calédoniens  et  de  5  l*îtc»  tw- 
tralicnncs,  M,  Pommorol  conclut  néanmoins  quc>daDscM 
deux  races,  l'ossification  débute  par  la  sagittale  el  s'étâodl 
!A  iV  peu  pris  uniformément  tant  en  avant  qu*ea 
Chez  les  Nègres  africains  seulemeal  et  sur  une  série 
tétcs,  l'auteur  signale  six  cas  favorables  à  loi  de  (îrado 
et  deux  qui  lui  sont  contraires  (î2).  Ici  même  l'ossiBcatl 
de  la  sagittale  semble  avoir  marché  à  peu  prés  au^*^  rap 
ment  que  celle  de  la  coronale.  Ainsi,  la  loi  de  Grali 
inexacte  pour  les  races  les  plus  élevées  et  les  plus  inféricar 
présente,  jusque  clie»  le  Nègre  africain,  des  cxcoptioas  i 
nombreuses. 

En  résumé,   l'anthropologie    proprement    dite    a'occ 
qu'une  assez  faible  place  dans  le  travail  de  M.  Pomman)!; 

(1)   Wachitund  und  Bau* 

l'i)  M.  Pommerol  a  réuni  un  crâne  des  Iles  Andanun  ans  exitom  èm 
Nt^çres  africains  ilana  sun  apprécialion.  Ce  ripproobeOMtti  M  piatàji" 
detumenl  6tro  Accepté. 


M.  DE  QVATBEPAGBft.  —  LE  CHOLÉRA 


it  elle  7  trouvera  dos  foita  intéressants  et  des  données 
^ues  importantes  pour  des  questions  qui  ont  occupô 
beat  quelques-uns  des  anlhropologistes  tes  plus  dis- 


eurs, le  second  travail  dont  nous  avons  â  vous  parler, 

b  M.  Walther,  n'est,  i\  proprement  parler,  que  la  partie 

e  d'un  ouvrage  bien  plus  considérable  destiné  A  faire 

dans  tous  ses  dûtailïi  l'épidémie  do  choléra  qui 

Guadeloupe  en  18G5  et  1SG6.  Le  manuscrit  prûscalâ 

iétd  consiste  on  18  tableaux  cl  une  carte.  Les  premiers 

mpagniîsde  quelques  notes  dont  votre  Coaimisaîoaa 

labriëvctû  ;  la  seconde  comprend,  indépendamment 

de  la  Guadeloupe  et  de  ses  dépeudanccs,  une  notice 

bique  et  géologique,  des  tableaux  météorologiques, 

6  des  tablcau5£  de  mortalité,  et  deux  courbes  rcpré- 

d'unc  manière  coraparaiive  l'intensité  de  l'épidcmic 

e  dans  les  terrains  volcaniques  et  calcaires  qui  se 

t  presque  également  l'aire  qu'étudiait  l'auteur  (1). 

que  réuni  et  groupé  à  un  poiut  de  vue  cssonlielle- 

ical,  cet  ensemble  de  données  cl  de  chiffres  n'en 

pas  moins  pour  la  Société  un  intérêt  très-réel.  Â 

I  régne  qu'ellcft  appartiennent,  les  races  ont  leurs  ca- 

patbologiques  aussi  bien  que  leurs  traits  extérieurs 

Dmlquespropre^i.Or,  comme  les  autres  tics  du  Mexique, 

cloupe  réunit  aujourd'hui  les  représentants  des  grou- 

Dains  les  plus  divers.  X  côté  des  Blancs  et  des  iNoirs 

,  Tabolition  de  l'esclavage  a  amené  des  Madériens,  des 

,  des  Hindous.  L'immigration  européenne  et  africaine 

pas  d'ailleurs  arrêtée.  De  tous  ces  faits  sociaux  résul- 

véritables  expériences  bien  faites  pour  attirer  l'atlen- 

anthropologisles. 

rencontrant  ainsi  sur  un  même  point  du  globe  et  sur 
i  soumis  i\  de  redoutables  intluences,  ces  races  mnn- 
comment  et  avec  quelle  intensité  relative  les  mêmes 
morbides  agîsseut  sur  des  hommes  sortis  de  milieux 
opposés;  elles  Jetteront  certainement  un  jour  tout 
B  lurla  grave  question  de  rucclimatation.  A  ce  double 
e  Tue,  le  travail  de  M.  Walther  apporte  déjA  un  cer- 

Rs  de  faits  qui  resteront  dans  la  science. 
ona  pas  ù  vous  cntreleuir  ici  de  la  partie  de  ce 
qui  Intéresse  surtout  la  statistique  médicale  en  gé- 
Disons  seulement  qu'elle  nous  a  paru  faite  avec 
ip  de  soin.  Les  chiIVres  ont  été  relevés  dans  chaque 
De  sur  les  registres  de  l'état  civil.  Ils  n'ont  manqué  par- 
mi que  pour  la  Basse-Terre,  où  l'intensité  de  l'épidé- 
U  causé  un  certain  nombre  d'omissions  portant  uni- 
t  sur  les  Noirs  et  les  gens  de  couleur;  mais  M.  Wallher 

rétablir  pur  une  discussioa  de  l'ensemble  des  autres 
Ces  chiIVres  sont  distribués  en  tableaux  nionlratit 

été  pour  chaque  commune  la  mortalité  par  sexe,  pur 
'  races  et  par  catégories.  En  outre,  ces  tableaux  sout 
:a  deux  de  manière  iV  faire  ressortir  la  différence  de 
léducAl'épidémiequ'ont  présentée  les  localitéssituoes, 
les  terrains  volcaniques,  soit  sur  les  terrains  calcaires. 

croyons  devoir  présenter  quelques  observations  ;  car 


groupe  volcanique  comprend  In  Guaileloiipti  proprement  tli(o 
iites;  iB  population  est  de  G5  /k69  hnbitants  de  toutes  races, 
calcaire  Recompose  de  In  firandii-Tcrrc,  ile  b  Pclile-'terre, 
iraUe  ei  tto  Harie-Gaianle;  sa  poputaiion  ost  tl«  b4  9ôO  bobi- 


■im^ 


la  question  soulevée  par  l'honorable  œncurrent  touche  à  cm 
actions  de  milieu  qui  ont  si  justement  préoccupé  la  Société 
À  divers  points  de  vue. 

Il  était  difficile  que  M.  Walther  ne  se  laissât  pas  entraîner 
i\  mettre  en  relief  autant  que  possible  le  contraste  dont  il  s^agit. 
Presque  partout^  en  effet,  la  mortalité  s'est  montrée  considé- 
rablement plus  forte  sur  les  terrains  volcaniques  que  sur  les 
terrains  calcaires.  Eu  somme,  elle  a  été  de  13,61  pour  100  sur 
les  premiers,  de  3,71  pour  100  seulement  sur  les  seconds.  En 
d'autres  termes,  la  population  a  été  frappée  environ  quatre 
fois  plus  fort  sur  l'une  de  ces  deux  formations  géologiques 
que  sur  l'autre. 

M.  AVallher  ne  tire  aucune  conclusion  de  ce  fait,  au  moins 
dans  la  partie  de  son  travail  soumise  H  votre  Commission.  Il 
n'en  est  pas  moins  vrai  qu'en  adoptant  comme  ha^c  d'une 
discussion  systématique  la  donnée  géologique,  il  semble  attri- 
buer a  la  nature  dn  terrain  une  grande  valeur  et  peut-être 
une  certaine  influence  sur  le  plus  ou  moins  de  développement 
du  mal.  Or»  c'est  là  une  conclusion  que  ne  justiHerait  en  au- 
cune manière  ce  que  nous  savons  de  l'histoire  du  choléra,  et 
que  tendraient  à  combattre  quelques-uns  des  chiffres  recueil- 
lis par  l'auteur.  La  D6sirade,  placée  à  l'est  de  la  Grande- 
Terre,  île  calcaire  et  reconnue  pour  jouir  d'un  climat  relati- 
vemeni  salubre,  n'en  a  pas  moins  présenté  une  mortalité  très- 
supérieure  à  la  moyenne,  chea  tous  les  Créoles  blancs,  Négrea 
ou  MulAtres  (1).  Évidemment,  la  constitution  géologique  du 
sol  est  dominée  par  d'autres  conditions. 

Voire  Commissiona  regretté  que  M.  Walther  n'ait  pas  donné 
au  moins  quelques  indications  propres  à  jeter  du  jour  sur  les 
causes  qui  ont  pu  produire  la  coïncidence  générale  qui  l'a 
frappé  et  les  exceptions  que  lui-même  signale. 

Le  tableau  de  la  raorlalilé  par  races  présente  des  faits  inté- 
ressants, mais  qui  le  seraient  bien  davantage  si  toutes  ces 
races  avaient  compté,  au  moment  de  l'invasion  du  choléra, 
un  nombre  à  peu  prés  égal  de  représentants.  Malheu- 
reusement, il  n'en  est  pas  ainsi.  Ltîs  chiffres  de  popula- 
tion varient  de  87  627  Nègres  créoles  â  111  immigrants  chi- 
nois ;  ù  ciMé  de  9723  Rlancs  créoles,  on  ne  trouve  que 
2779  immigrants  européeiw;  les  immigrants  nègres  sont 
au  nombre  de  5937,  les  Hindous  au  nombre  de  968G.  Toutefois 
ces  derniers  cbifTtes  sont  assez  considérables  pour  qu'on 
puisse  attacher  une  valeur  réelle  aux  faits  observés  L-hcr  les 
populalions  qu'ils  représentent.  Il  est  évident  qu'on  ne  sau- 
rait en  dire  autant  des  Chinois,  et  que  ceux-ci  ne  peuvent 
nous  fuurnir  tout  au  plus  que  des  indications. 

Ces  réserves  faites,  remarquons  d'abord  que  la  plus  Riible 
mortalilé  se  montre  précisément  dans  cette  race  si  pauvre- 
ment représentée  A  la  Guadeloupe.  \À  elle  n'est  en  effet  que 
de  2,70 pour  100.  Elle  grandit  ensuite,  et  s'élÔve  à  3,86  chez 
li's  Hindous,  à 4,31  chez  les  Blancs,  A  6,32  chez  les  MuUtres; 
à  i»,fi^j  chez  les  Nègres. 

Ces  cbiifres  méritent  de  nous  arrêter  un  instant. 

Bien  que  les  Chinois,  ceux  surtout  du  littoral,  ne  puissent 
—  en  Tabsence  de  tout  renseignement  —  cMre  considérés 
comme  de  race  jaune  pure,  il  est  pourtant  i\  présumer  que 
ce  sont  eux  qui  se  rapprochent  le  plus  de  co  type.  D'autre 


(1)  Mortalité  moyenne  des  Blancs  cri'oles,  A, 66  pour  100  ;  à  la  Dé- 
KifQde,  llj82  pour  100.  —  Mortalilé  moyenne  des  mélin,  U,32  (K>ttr 
100;  iUn  Désiradc,  16.81  pour  100.  —  Mortalité  moyenne  des  Nègres 
créoles,  ^,Aô  pour  100;  i  la  Dèstrade,  18,60  pour  100. 
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pari,  les  Hindous  dont  il  s'agit  ici  ne  sont  bien  cerlainement 
pas  —  du  moins  pour  la  plupart  —  des  Blancs  aryans.  Nous 
Terrons,  dans  le  mémoire  qu'il  nous  reste  à  examiner,  que 
cette  immigration  hindoue  se  recrute  surloulparmi  des  tribus 
drnvidicnnes  tenant  de  plus  ou  moins  prùs  aux  races  mon- 
gotiques. 

L'immunité  relative  dont  jouissent  ces  deux  groupes  soumis 
k  l'inQuence  cholérique  est  bien  accusée.  Le  Blanc  ne  leur 
cùde  pourtant  que  de  très-peu  ;  landis  que  le  Nègre  est  pres- 
que deux  fois  plus  impressionnable  que  lui. 

Il  suit  de  \i\  que  dans  l'épidémio  do  la  Guadeloupe,  les  trois 
types  humains  fondamentaux,  classés  d'après  leur  résistance 
au  choléra,  se  sont  trouvés  placés  dans  l'ordre  suivant  :  1"  les 
Jaune?,  2*  les  Blancs,  3**  les  Noirs.  A  peine  esl-il  nécessaire 
d'ajouter  que  votre  r*ommission  est  bien  loin  de  vouloir  géné- 
raliser ces  résultats  d'une  première  et  uniqtie  observation. 
Évidemment  on  devra  s'assurer,  par  des  recherches  nouvelles 
faites  sur  divers  points  du  globe  et  k  la  Guadeloupe  mOme ,  si 
cet  ordre doîtûlre  maintenu,  et  s'il  ne  tient  pas  en  partie  X  des 
circonstances  locales  ou  temporaires. 

Les  tableaux  do  M.  ^Valthe^  nous  montrent  clairement  un 
autre  fait  plus  remarquable  que  le  précédent  et  réellement 
inattendu.  Parmi  ces  représentants  de  races  diverses  réunis  à 
la  Guudcloupi?,  il  en  est  qui  appartiennent  au  pays,  qui  sont 
nés  et  ont  grandi  sous  l'influence  du  milieu  local.  D'autres 
sont  étrangers  à  celte  contrée,  non  encore  façonnés  à  ce  mi- 
lieu. Au  moment  dcl'invasiondu  choléra,  ces  derniers  avaient 
doue  à  lutter  à  la  Tois  contre  l'influence  épidémique  et  contre 
les  difticultés  premières  de  racclimalation.  A  priori,  on  eût 
été  porté  i\  penser  qu'ils  devraient  être  plus  rudement  frap- 
pés que  les  enfants  do  la  colonie.  C'est  précisément  le  con- 
traire qui  s'est  produit.  Ici  les  cbiflYes  sont  tellement  signi- 
ficatifs, qu'il  est  impossible  de  ne  pas  accepter  le  résultat 
ludique  par  cuv. 

La  morlalilô  pour  les  Européens  immigrants  a  été  de  3,9 
pour  100  seulement;  elle  s'est  élevée  A  5,92  pour  les  immi- 
grants noirs  et  jaunes;  elle  est  montée  à  8,27  pour  100  chez 
les  Créoles  noirs  et  blancs. 

11  ya  plus:  les  races  blanches  et  noires  sont  représentées  à.  la 
Guadeloupe  'par  des  créoles  et  des  immigrants.  Dans  les  deux 
cas,  l'avantage  reste  à  celte  dernière  catégorie.  La  mortalité 
est  de  3,09  pour  les  Ulancs  européens,  de  /i,6G  pour  les  Blancs 
créole?.  Chez  les  ÎSègres  immigranis,  elle  monte  à  9,34,  et  à 
9,/15  chez  les  Nègres  créoles.  Elle  est  par  conséquent  plus  que 
triplée  de  l'Européen  à  ce  dernier. 

Sans  doute,  ici  encore,  de  nouvelles  observations  sont  néces- 
saires pour  confirmer  ces  premiers  résultats.  Toulofois  ils 
paraissent,  plus  que  ceux  dontil  était  question  tout  à  rhetire, 
Ctre  à  l'abri  des  causes  incidentes  et  locales,  de  telle  sorte 
que  dès  à  présent  le  milieu  de  la  Guadeloupe, —  et  probable- 
ment celui  des  autres  îles  du  golfe  mexicain, —  apparaitrail 
comme  exerçantunc  double  action  surles populations  créoles. 
U  une  part,  il  diminuerait  chez  ellesdans  une  proportion  cnn- 
sidérable  l'aptitude  à  subir  Taction  délétère  dos  émanations 
paludéennes:  mais, d'autre  pari, il  les  rendrait  sensiblement 
pins  accessibles  à  l'influence  cholérique. 

Vous  voyez, meBsicurs,quc  les  tableaux  de  M.  Walther  rela- 
tifs à  la  question  spéciale  qu'il  a  voulu  traiter avnnt  tout, con- 
duisent à  aborder  celle  grave  question  de  1  acclimatalion,  qui, 
k  diverses  reprises,  a  si  Justcnaeut  occupé  la  Société.  Une  aulrc 
partie  du  même  travail  nous  amène  plus  fraucbcmcnl  eacore 


sur  ce  terrain.  C'est  celle  où  l'auteur  examine  le  mouvement 
de  la  population  de  la  Guadeloupe  et  de  ses  dépendincpî 
pour  la  période  décennale  s'étendantde  1856  à  1865  inclus. 

Des  chiffres  recueillis  par  M.  M'ollhcr,  il  résulte  que  pen- 
dant ces  dix  années,  la  population  a  présenté  eu  moroQue 
2,82  naissances  et  3,95  décès  par  an  et  par  100  habilaati. 
Soit  UQ  excédant  général  annuel  des  décès  sur  les  oaissaocei 
représenté  par  1,13. 

Voiljl  les  chiffres  bruts  et  tels  qu'on  les  trouve  le  ptusso^ 
vent  lîans  les  statistiques  sur  lesquelles  on  s'appui-  ■ 
discaler  des  questions  analogues  à  celle  dont  il  sa- 
Certes,  à  les  prendre  en  eux-mOmes,  ils  seraient  désoUots, 
et  la  conséquence  à  en  tirer  serait  évidemment  que,  sans  te 
secours  de  l'immigration,  la  Guadeloupe  serait  dépeuplée  lu 
bout  d'un  laps  de  Icmps  facile  iV  calculer. 

Heureusement  les  tableaux  de  M.  Walther  fournissent  C2r- 
tains  éléments  de  discussion  que  nous  indiquerons  rapide- 
ment, et  qui  conduisent  â  considérer  celle  question  lous  on 
jour  tout  autre. 

ilemarquons  d'abord  que  la  période  décennale  quia  foomi 
les  chiffres  précédents  comprend  l'année  1865,  pendant  U- 
quelle  le  choléra  a  sévi.  Et  pourtant,  malgré  raccroisMOunl 
de  mortalité  résultant  de  l'épidémie,  7  communes  - 
n'^parlics  sur  divers  points  du  lerritoîre,  ont  donné  : 
décès  un  excédant  de  1093  naissances.  Ces  communes  pré- 
sentent donc  sur  cette  terre  dévorante  comme  des  «asisoù  U 
vie  lutfc  avec  avantage  contre  toutes  les  causes  de  morl. 

Mnîs  il  est  évident  que  la  mortalité  épidêmiquc,  s'^fœtatil 
ù.  la  mortalité  ordinaire  et  pesant  sur  la  moyenne  d«t  dkii, 
devait  exagérer  celte  moyenne.  C'est  ce  qu'a  parfoiteo»! 
compris  M.  Walther.  Dans  un  tableau  fort  instructif  .i  ^-''^^ — 
points  de  vue,  il  a  fait  le  d^'^part  de  ces  deux  (^lém-  : 
murtalité  annitelle  moyenne  se  trouve  alors  rédnifo  .*  Uîf 
pour  100  habitants,  el  l'excédant  annuel  moyen  do^dvc*-  ^ur 
les  naissances  n'est  plus  que  de  0,û6. 

Sans  doute  c'est  beaucoup  trop  encore,  et,  âne  preni 
ce  chiffre  total,  il  faudrait  bien  conclure  que  pourêtj'- 
prochaîne  qu'on  n'cflt  pu  le  penser  d'nbord,  l'extinction  it 
la  population  qui  nous  occupe  n'en  arriverait  pas  moiAs  fati- 
lemcnl,  si  l'immigration  ne  venait  sans  cesse  comblnr  l« 
vides.  Mais  le  tableau  de  M.  Walther  nous  garde  d'autrei 
enseignements. 

En  faisant  abstraction  de  la  mortalité  épidémîque,  on  wil 
grandir  dans  une  proportion  inallcnduc  le  nombre  de$  loa- 
lilcs  privilégiées  où  le  chLtfro  des  naissances  remport«  «f 
celui  des  décès.  Sur  îes  31  communes  composant  l'ar 
diéepar  l'auteur,  15  rentrent  dans  cette  catégorie;  l'cx--  . 
des  décès  est  dû  tout  entier  à.  la  mortalité  qui  règno  dans  Ici 
16  restantes. 

En  présence  de  ce  fait,  en  présence  de  ceux  de  mùme  at- 
turc  recueillis  en  Algrric  par  notre  regretté  collègue  M.  B«h 
din  (1),  il  faut  bien  reconnaître  que  lorsqu'il  s'agit  d'une  oiû- 
irée  quelque  peu  étendue,  le  problème  de  racclimalalion  n'ol 
pas  à  beaucoup  près  aussi  simple  qu'on  l'adnaet  d'ordinâiie, 
et  qu'il  se  décompose  en  une  foule  de  problèmes  particulier- 
En  présence  des  chilfrcs  de  M.  Walther,  à  peine  esl-il  pesaôl 
de  parler  d'un  acclhnutemeut  à  ta  Gtiadeloupe  :  il  serait  pies 


(I)  TraUé  de  géographie  ot  d«  statiitiqtio  rMd«col«s.  U  ll«  ».  IM 
a  J88.  •■-     — 
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et  de  parler  des  divers  acclimatements  à  la  B^t^sf-Terrey  à  ta 

intê-ù-Piirey  à  Deshayes,  à  Pointe-Noire.,, 

La  petite  Ile  de  Mane-Halnnlc  tllc-mi?me  juslific  celle 
conclusion.  Sur  les  trois  communes  qui  In  composent,  deux 
usent  un  oxcédanl  de  naissance  ot  la  troisième  un  excé- 

nl  de  déci's  (1}, 

Les  détails  dans  lesquels  est  entré  M.  Wallhor  précisent 
;onc  la  signification  des  chilTros  gt^néraiix.  Il  est  d'autres 
données,  —  qu'on  ne  peut  le  bl;\mer  d'avoir  ncglig(ies,  car 
elles  n'avaient  qu'un  rapport  indirect  avec  le  but  csaenliol  de 
ton  travail,— mais  qu'il  S'irait  toul  aussinéccssaîrcderccueillir 
pour  éclairer  le  problème  abordé  par  l'auleup  d'une  manière 

cidente.  Il  faudrait  partager  la  population  pur  catégories, 
me  l'aire  babilée  n  été  divisée  en  localités.  Évidemment 
lorsque  l'on  confond  ensemble  les  Oéoles  et  les  immigrants 

ns  une  appréciation  commune,  on  réunit  des  éléments  au 
hxïà  Irés-ditTércnts.  La  mortalité  cholérique  vient  d'en  Tour- 
nîr  une  preuve. 

U  est  A  regretter  que  M.  Walthcr  n'ait  pas  étendu  nu  mou- 
vemenl  général  de  la  population  la  distinction  qu'il  a  si  jns- 
kment  faite  dans  son  travail  nosogrnphîquc.  Peut-être  serai t- 
il  ressorti  de  cette  élude  que  l'c^icédanl  des  déct-s  est  dû  loul 
autant  à  certaines  catégories  t]'indi\ifîus  qn'iï  certaines  loca- 
lités (2).  Peul-Olre  la  supériorité  de  quelques-unes  de  celles-ci, 
rinfériorité  de  certaines  autres,  auMicnl-elles  trouvé  en  par- 
lie  leur  explication  dans  des  considérations  du  mt>me  ordre. 
En  loul  cas,  la  comparaison  des  immigrants  avec  les  Créoles 
de  même  race,  au  point  de  vue  de  la  raorlalilé,  aurait  pour 
les  quesQons  soit  spéciales,  soit  générales,  qui  louchent  à  lac- 
dimalaiioUf  un  intérêt  du  premier  ordre. 

Nous  possédons  encore  si  peu  de  renseignements  précis  sur 
Vapljlude  relative  des  races  humaines  à  s'acclimalerdans  un 
lirii  déterminé,  qu'il  est  utile  de  recueillir  les  moindres  don- 
né'S  sur  ce  sujet.  M.  Wallher  a  eu  la  bonne  pensée  de  placer 
â  la  fin  de  son  trasail,  cl  à  titre  d'appendice,  un  dernier  ta- 
bleau représentant  le  mouvement  de  l'immigration  destinée  A 
suppléer  les  esclaves  aîTranchis.  Les  travailleurs  étrangers 
iimenés  ainsi  libremenl  à  la  Guadeloupe  apparïîennent  aux 
races  nègre,  hindoue,  chinoise  et  madéricnne.  L'auteur  nous 
donne  pourchacune  d'elles  le  chiîTre  de  la  morlahté  annuelle. 
lalheurcusemenl  ses  calculs  portent  ici  sur  des  nombres 
Individus  parfois  trop  faibles  {Madériensj  Chinois).  En  outre, 
l03 périodes  qu'ils  cmbratsent  varient  de  six  à  douze  ans.  Les 
résultats  ne  sont  donc  pas  réellement  comparables,  et  nous  ne 
poutoos  les  regarder  que  comme  des  indications  intéres- 
santes. 

La  race  qui  a  payé  le  plus  rude  tribut  au  milieu  qu'elle  est 
venue  afTronter,  est  précisément  cette  race  chinoise  que  nous 
avons  vue  résister  si  bien  au  cholf^ra.  Sa  mortalité  annuelle 
moyenne  a  été  de  9,66  pour  100  pour  une  période  de  huit 
années.  Celle  des  Nègres  a  été  de  7,68  pour  une  période  de 
di\  ans  ;  celle  des  Hiudous,de  7,12pour  une  période  de  douze 
ans  ;  enfin  celle  des  Madériens,  de  5,80  seulement  pour  une 
période  de  six  ans. 

Aux  réserves  que  nous  venons  de  faire,  nous  devons  ajouter 
que  ces  nombres  différent  d'une  manii^rc  assez  notable  de 

(i)  Marie-Cnlonlc  n'a  que  17  kilouîclrc»  de  Inng  sur  Ki  dft  Inrge. 

(2)  L'o|iiiiiou  pcrioiinellc  tlu  rapporteur,  cl  qiilt  a  tlojà  exprimée 
ftilleurs.  {Ilappott  sur  les  prcfjrh  de  l'anthropoioffir),  (fi  qu'il  oti  rst 
bien  ainsi  :  si  rimmigrnlion  entretient  la  populalion,  elle  ctUrcLicnL  ûussi 
ia  fflorlallté. 


ceux  que  nous  devons  A  M.  du  Hailly,  surtout  en  ce  qui  lou- 
che la  race  nègre.  En  cITot,  cet  éminent  officier  de  marine  a 
trouvé  que  la  mortalité  de^  immigrants  m'agréa  a  été  A  la  Mar- 
tinique de  10,r>  pour  100,  tan'lis  qu'elle  descendait  à  5,8  chez 
les  Chinois  et  à  5,1  chez  les  Hindous  (t).  On  voit,  en  outre, 
que  l'ordre  dans  lequel  les  Nègres,  les  Hindous,  les  Chinois, 
font  pinces  -X  la  Guadeloupe,  en  vertu  do  leur  résistance,  est 
en  partie  interverti  à  la  Martinique.  Ces  difTérenees  tiennent- 
elles  aux  causes  indiquées  plus  haut?  Sont-elles  la  consé- 
quence des  conditions  d'existence  diverses  que  présenteraient 
nos  deux,  colonies?  On  ne  saurait  encore  répondre  A  ces  ques- 
tions, et  votre  Commission  se  borne  à  les  signaler  aux  hommes 
d'étude  placés  dans  dos  conditions  favorables. 

En  résumé,  le  travail  de  M.  Wallher,  entrepris  A  un  point 
de  vue  tout  médical,  n'en  renferme  pas  moins  des  renseigne- 
ments importants  pour  l'anthropologie,  en  ce  sens,  surtout, 
qu'ils  fournissent  aux  travailleurs  à  venir  des  indications 
utiles  sur  des  questions  délicates  el  qu'on  a  rarement  l'occa- 
sion d'étudier.  A  ce  titre,  il  était  certainement  Irés-digne 
d'être  présenté  à  1q  Société  et  de  figurer  au  concours  actuel. 

Messieurs,  dans  les  deux  mémoires  dont  nous  vous  avons 
entretenus  jusqu'ici,  l'anlhrapnlogic,  il  faut  bien  le  dire,  ne 
joue  qu'un  rf^o  accessoire,  t^tle  y  est  subordonnée,  soit  i\ 
rannlomie,  soit  à  la  médecine.  Il  en  est  autrement  du  dernier 
ouvrage  dont  ÎI  nous  reste  i\  parler. 

Ccluî-cî  est  exclusivement  anthropologique.  M.  Roubaud, 
chargé  en  1857  el  1858  de  conduire  aux  Antilles  deux  convois 
d'émigrants  recrutés  presque  exclusivement  dans  les  provinces 
méridionales  do  la  péninsule  liindoue,  s'est  donné  pour  l/lchc 
d'étudier  à  tous  les  points  de  vue  les  indiu'dus  confiés  A  ses 
soins. 

Mettant  à  profit  ses  séjours  à  terre  et  les  loisirs  de  deux  lon- 
gues traversées,  il  a  déterminé  leur  race,  leur  nalionulité, 
leur  caste  ;  il  a  décrit  avec  délait,  et  en  suivant  scrnpulen?c- 
ment  les  instructions  publiées  par  vous,  tes  caractères  phy- 
siques d'un  ccrtoin  nombre  d'entre  eux  ;  il  a  tracé  le  tableau 
des  ma'urs  el  comparé  les  langues  des  populations  représcn- 
lifes  dans  les  convois.  Vous  comprendrez  aisément,  messieurs, 
que  le  mémoire  dont  je  viens  do  tracer  le  cadre  ail  attiré 
d'une  manière  spéciale  l'attention  de  votre  Commission,  tant 
A  cause  de  lu  manière  dont  Tautcur  avait  compris  son  travail 
qu'A  ramm  du  sujet  lui-même. 

Kn  oifol,  les  populations  dont  il  s'agit  méritent  au  plus  haul 
degré  l'intériH  des  anthropologistes.  Klles  appartiennent  A  ce 
groupe,  désigné  souvent  sous  le  nom  de  Dravidien,  dont  les 
innombrables  tribus  relient  l'un  A  l'autre,  par  les  nuances 
presque  insensibles,  les  trois  grands  types  de  l'humanité, 
mais  où  dominent  néanmoins  d'ordinaire  les  caractères  des 
races  jaunes  et  noires. 

Pour  expliquer  ce  fait  remarquable,  M.  Ftoubaud  adopte  sons 
toutes  réserves  une  hypothèse  déjA  émise,  entre  autres,  par 
M,  AUred  Maury-  L'Inde  entière  aurait  été  occupée  primitive- 
ment par  ces  peuples  A  la  peau  noire,  aux  lèvres  épaisses,  aux 
cheveux  frisée  ou  crépus.  A  ces  noirs  Moundas  seraient  venus 
se  mêler,  A  une  époque  inconnue,  les  Dravidahs  de  race  jaune, 
descendus  du  plateau  central.  Enlin  la  conquête  aryane  au- 


(I)  Les  AutUtci  françaises  en  18611  (Revue  des  deux  mondes^  1803, 
t.  VI).  M.  ilu  llailfy  ajoute  que  les  registres  de  l'élat  civil  sont  mieux 
ItMiitit  à  lu  Marliniquc  qu'.!  la  Guadeloupe,  et  M,  Siinonot  a  confiraiû  co 
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rait  ajouté  des  éléments  btancs  à  ce  premier  mélange.  Ce  der- 
nier événement  est  attesté  par  tout  ce  que  nous  savons  do 
rhUtoirc  despûuples  brahmaniques. 

L'ensemble  des  caractères  physiques  et  des  arflnités  lin- 
guistiques résumées  par  M.  Maury  dans  rexcellent  petit  vo- 
lume que  vous  connaissez  tous,  concorde  pour  faire  regarder 
comme  très-probable  que  le»  choses  se  sont  passées  antérieu- 
rement comme  nous  venons  do  le  dire.  Cn  tous  cas,  si  les 
Dravidiens  uc  sont  pas  une  race  métissa,  ils  sont  incontestable- 
ment une  race  mixle  ;  et  bien  peu  de  populations  mettent 
aussi  clairement  on  évidence  la  continuité  du  réseau  formé 
par  l'ensemble  des  groupes  humains. 

De  là  mCmc  résulte,  pour  celui  qui  veut  faire  connaître  ces 
populations,  une  difficulté  réelle,  et  dont  on  trouve  trop  aisé- 
ment la  preuve  dans  la  plupart  des  descriptions  qu'ont  don- 
nées divers  voyageurs  anglais.  Pour  se  faire  une  idée  nette, 
au  moins  des  types  dominants  produits  par  le  mélange  des 
sangs  ou  les  actions  de  milieu,  il  fallait  avoir  étudié  d'une 
manière  méthodique  et  détaillée  un  certain  nombre  d'indi- 
vidus choisis. 

Les  faits  précis  ainsi  constatés  pouvaient  seuls  permettre  de 
grouper  les  inipressiona  forcément  uu  peu  vagues  d'un  exa- 
men général,  m^me  attentif  et  prolongé.  Voili  certainement 
pourquoi  les  descriptions  de  M.  Houbaud  se  disUngueut  de 
toutes  leurs  devancières  par  leur  clarté,  par  leur  cachet  d'exac- 
titude. 

L'auteur  cn  met  d'ailleurs  les  éléments  sous  nos  yeux  dans 
un  tableau  détaillé  dont  le  cadre  est  emprunté  à  nos  Instruc- 
lions  générales.  Dix-huit  individus  y  Ûgurent,  savoir  :  neuf 
Dravidabs,  trois  Toulkous  descendants  des  conquérants  mon- 
gols arrivés  dans  l'Inde  aux  temps  modernes,  et  six  Moundas, 
Deux  autres  tableaux  reproduisent,  en  regard  les  unes  des 
autres,  les  moyennes  d'abord  obtenues.  Dans  le  premier,  les 
mesures  sont  exprimées  cn  nombres  absolus;  dans  le  second, 
elles  sont  représentées  en  millièmes  de  la  taille  pris  pour 
unité.  C'est  là  une  innovation  heureuse. 

Les  résultats  deviennent  ainsi  facilement  comparables,  et 
Ton  saisit  d'un  coup  d*cBil  les  rapports  existant,  iîoit  de  race 
:\  race,  soit  d'une  région  du  corps  d  Tautre  dans  la  mOme 
race,  dans  le  même  individu.  Il  est  donc  à  désirer  que  l'exem- 
ple donné  par  M.  Houbaud  soit  désormais  suivi. 

Vous  comprenez,  messieurs,  que  nous  ne  pouvons  suivre 
Tauteur  dans  le  détail  de  ces  tableaux.  Mais  vous  entendrez, 
pensons-nous,  avec  l'intérêt  qu'elles  méritent  les  descriptions 
qui  cn  résument  les  principaux  traits. 

«  Le  Dravidah,  dit  M.  Houbaud,  est  de  taille  moyenne,  plu- 
tôt petite  que  grande  (l^je^  pour  les  hommes,  1"',56  pour  les 
femmes).  Il  est  d'un  embonpoint  médiocre,  sans  aucune  ten- 
dance à  l'obésité;  son  poids  vorie  de  58  à  60  kilogrammes. 

n  La  peau  offre,  tant  sur  les  parties  couvertes  que  sur  les 
parties  nues,  une  coloration  analogue  à  celle  du  chocolat  ou 
du  café  brûlé,  coloration  représentée  exactement  par  les 
n**  28  et  43  du  tableau  chromatique  annexé  aux  Instructions 
adoptées  par  la  Société  d'anthropologie  de  Paris. 

•I  Les  cheveux,  en  général  assez  abondants,  noirs  (n°  /i9), 
lisses  et  rudes,  n'acquièrent  jamais  une  très-grande  longueur. 
Leur  implantation  sur  le  cuir  chevelu  est  uniforme.  Leur  in- 
sertion sur  le  front  se  fuit  selon  une  ligne  deux  fois  brisée. 
t^cs  poils,  In  barbe,  sont  peu  développés  et  présentent  la  même 
coloration  que  les  cheveux  (u"  49). 

»  La  tOte  est  ovalaire  dans  le  sens  antéro-postériour  (indice 


céphaliquc  0,758),  et  présente  sa  portion  la  plus  réUécie 
niveau  de  la  région  frontale.  La  partie  postérioure,  plus  dé» 
loppée,  présente  une  largeur  uniforme  jusqu'au   niveau 
l'urcade   zygomatique.    Le   front   est  médiocrement  déc 
vert  et  un  peu  fuyant  en  arrière. 

n  Le  contour  de  la  face  se  rapproche,  soit  du  losange,  pu  , 
le  grand  développement  des  pommettes,  soit  du  disque^] 
Télargissemcnt  transversal  du  menton, 

V  Les  yeux,  de  grandeur  ordinaire,  sont  sensiblement  oli{ 
qucs.  La  couleur  de  Tiris  varie  du  brun  foncé  au  brun  tri 
foncé  (n"»  1-2).  Los  arcades  sourcilières  sont  peu  prononcéi 
Les  oreilles,  larges  et  pluies,  sont  détachées  de  la  létc  et  i 
rigécs  en  avant.  Le  nez,  assez  volumineux,  est  droit  et  ira] 
écrasé  à  la  racine.  Les  narines  sont  presque  circulaires. 
bouche,  nsMïz  grandement  fendue,  montre  des  dents  Incisif 
larges  et  verticalement  dirigées.  Lci  lèvres,  un  peu  épais 
sont  légèrement  renversées  en  dehors. 

»  L'angle  facial  mesure  79"  1/2.  Le  prognathisme  est  de 
10  millimètres  environ.  Le  cou  est  assez  épais  et  parait  cnoinï 
lon{^  que  chez  l'Européen.  La  poitrine  est  bombée,  la  taille 
bien  prise,  le  système  musculaire  médiocrement  dévelop[4, 
surtout  aux  membres  inférieurs.  Les  pieds  et  les  mains  «tnil 
d'une  remarquable  petitesse,  n 

L'auteur  a  indiqué  les  moditications  secondairef  du  tjp» 
dravidah  pour  trois  do  ses  principales  divisions,  chea  lespM- 
TamiJ,  Télongou  et  Kanadah.  Nous  ne  le  suivrons  p«i  wr» 
terrain,  maisnousreproduirons  sa  description  du  lypemooodâ. 
M.  Houbaud  fait  d'ailleurs  observer  qu'on  ne  connaît  pctibi* 
blement  pas  celui-ci  à  l'état  de  pureté,  et  qu'il  n'editêpvl* 
être  exempt  de  mélange  que  dans  les  régions  cexïtséss  ^ 
encore  inexplorées  delà  péninsule. 

«  Chez  le  Pouleyehr  d'origine  mounda,  dit-il,  la  'ffflg  al 
plus  petite  (fSGi),  l'embonpoint  plus  faible  (56  kflngzsiH 
mes)  que  chez  le  Dravidah.  La  peau  est  presque  notre  Ta"  U 
et  42),  et  celle  coloration  est  sensiblement  la  même  sur  ki 
parties  nues  et  sur  les  points  habituellement  couvcrti.  \m 
cheveux,  noirs  aussi  (n°  /i9),  sont  tantôt  lisses  et  roidcs.taat^ 
frisés  et  même  crépus.  Leur  implantation  sur  le  cuir  chevela 
es!  uniforme;  leur  implantation  sur  le  front  se  Tait, 
sur  une  ligne  brisée-,  mais  selon  une  courbe  presque 
lairc.  Les  poils  et  la  barbe,  de  même  couleur  que  les  cl 
veux  (n«  /i9),  sont  Irès-peu  développés.  Chez  beaucoup  de 
jets,  la  peau  est  tout  à  fait  glabre. 

»  La  télé,  de  forme  ovalaire  (indice  céphaliquc  0,75$)» 
très-rétrécie  i\  la  région  frontale.  Lu  région  postérieure 
sente  un  diamètre  transversal  considérable  et  un 
anléro-postéricur  (projection  crânienne  postérieure)  cxli 
ment  petit.  Le  conduit  auditif  se  trouve  fortement  rejeté  n 
arrière.  Le  front  e^t  bas  et  fuyant.  L'œil,  asseï  petit, 
rizonlalou  ne  présenle  qu'une  très-faible  obliquité,  L  ii.i  ^.- 
d'un  brun  très-foncé  (n"  1  et  quelquefois  n"  2).  Le  nw  pjI 
gros  et  épaté;  la  bouche  est  largement  fendue.  Les  denlsi 
cisives  sont  verticales;  les  lèvres  épaisses,  charnues  ai 
ment  renversées  cn  dehors* 

»  La  face  est  large  et  plate,  les  pommettes  sa'" 
gle  facial  (7t»«)  et  le  prognathisme  (10  tuilliraii 
peine  dans  les  deux  races  Dravidah  et  Mounda. 

»  Les  épaules  sont  moins  larges,  la  poitrine  est  mMm  dé- 
veloppée que  chez  les  Telougou  (Dra\idah).  Lesmembrotool 
plus  grêles,  les  bras  et  la  cuisse  plus  courts,  ravaut-bn»  et  U 
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plus  longs,  Ic£  mains  elles  pieds  plus  larges,  le  pénis 
iïveloppé, 

loulkou  —  que  son  origine  mongolique  récente  et 
lonnuc  peut  faire  prendre  pour  terme  de  comparaison 
généralement  petit  e!  Irapu  (l'",C2).  La  peau,  do  beau- 
)lu8  cluirc  que  celle  des  deux  races  précédentes,  est 
laac  jaunAtre  plus  ou  moins  Toncé  (n*^*  30  et  li3).  Les 
IX  sont  noirs  (n**  /i9)  et  assez  abondants,  lisses  et  roides, 
antation  uniforme,  à  insertion  angulaii'C.  Les  poilis  et 
)c,  de  mémo  couleur  que  les  cheveux,  sont  beaucoup 
tveloppés  que  chez  les  Draudahs  et  s.irloul  les  Moundas. 
léte,  moins  allongée  dans  le  sens  nntéro-postéricur 
céplialiquc  0,77G),  se  rapproche  de  la  forme  globu- 
it  présente  un  plus  grand  développement  de  sa  partie 
eure;  le  conduit  auditif  se  trouve  ainsi  reporlé  beau- 
]us  en  avant.  Le  front  est  plus  haut  et  plus  droit.  La 
irge  en  haut  par  le  grand  écarteraenl  des  pommelles 
ûut  des  apophyses  orbitaires  externes,  rétrécie  en  bas 
tau  du  menton,  présente  la  forme  d'un  triangle.  L'an- 
iol  (SI**)  est  plus  ouvert  que  celui  des  deux  races  prê- 
ts. Le  prognalhismc  n'est  que  do  7  millimétrés.  L'œil 
il  et  oblique;  l'iris  est  brun  foncé  (n^  2).  Le  nez,  de 
I  ordinaire,  est  légèrement  écrasé  à.  sa  racine.  Les 
lont  assez  petites  et  légèremetil  renversées. 
poitrine  est  plus  large  et  moins  bombée  que  chez  les 
6hr.  Le  bassin  est  plus  étroit.  Les  membres  sont  plus 
les  extrémités  plus  fines.  » 

Kud  ne  donne  pas  de  détails  sur  les  Aryas  qui  sont 
âler,  en  nombre  assez  faible  sans  doute,  mais 
nitlant  peul-tMre  qu'il  ne  parait  le  penser,  aux 
ëjà  existantes  dans  ta  région  dravidienne.  Il  se  borne 
lire  une  courte  caractéristique  insrréc  par  M.  Hodgson 
B  Mémoires  de  la  Société  asiatitiue  du  Uenyale,  A  raison 
rièveté  même,  celle-ci  ne  nous  apprend  rien  de  nou- 
ttl  est  à  regretter  que  M,  Houbaud  n'ait  pas  eu  l'oc- 
i'appliqucrscs  procédés  d'étude  comparative  à  quel- 
eprésentonts  de  ce  type  qui  noua   intéresse  à  tant 

8, 

ne  regrettons  pas  moins  que  M.  Roubaud  n*ait  pu 
ter  sa  galerie  de  types  dravidiens,  en  nous  donnant  au 
[uelqacs indications  précises  sur  ces  races  :\  teint  tan- 
'  (Orîssa),  tantôt  brun  seulement  (Nilgherries),  dont  la 
leint  jusqu'à  six  pieds  anglais  (1™, 72),  avec  des  pro- 
I  alhUtiques,  et  dont  les  traits  disgracieux  ou  remar- 
I  par  leur  beauté  ont  frappé  divers  voyageurs  an- 
I.  Maison  ne  saurait  faire  un  reproche  de  ces  lacunes 
auteur.  Il  n'a  pas  eu  la  prétention  de  décrire  toutes 
llations  comprises  sous  la  vague  appellation  de  Dravi- 
i  nous  devons  lui  savoir  gré  d'avoir  bleu  fait  connaître 
u'il  avait  sous  la  main  et  sous  les  yeux, 
^urs,  nous  avons  insiste  quelque  peu  sur  la  partie  du 
le  M.  Roubaud  relative  aux  caractères  physiques  des 
intils'agit.  Nous  glisserons  plus  rapidement  sur  les  au- 
[pitres.  Celui  que  l'auteur  coiisucro  à  la  liuguiâtiquc 
lans  doute  mérité  de  nous  arnMer  plus  longtemps, 
faut  bien  te  dire,  aucun  des  membres  de  la  commis- 
urail  pu  aborder  ce  terrain  en  connaissance  de  cause; 
:e  qu'ils  ont  pu  faire  se  rctluîl  A  comparer  sommairc- 


bcr^  Sterling  Uough..,  etc.,  cités  par  Pricbord, 


ment  les  résultats  admis  par  notre  auteur  avec  ceux  qu*ont 
fait  connaître  quelques-uns  dos  hommes  les  plus  autorisés  en 

pareille  mati(>rc. 

Nous  ne  dirons  rien  du  tableau  reproduisant  les  noms  de 
nombre,  depuis  un  jusquM  cent,  en  seize  idiomes  sanscrits, 
huit  dravidiens  et  trois  moundas.  Cette  part  du  travail  ne 
peut  être  jugée  que  par  les  linguistes  de  profession.  Mais  nous 
croyons  pouvoir  Taire  quelques  remarques  sur  le  tableau 
inlilulé  Classification  généalogique  des  tangues  de  l'Inde  et  sur 
le  texte  qui  l'accompagne. 

Pour  cette  partie  de  son  mémoire,  M.  Roubaud  a  joint  à  ses 
recherches  personnelles  le  résultat  des  études  linguistiques 
publiées  par  les  Anglais  dans  les  revues  de  Calcutta,  deRora- 
bay^  de  Madras. 

Nous  admettons  donc  volontiers  que  ses  conclusions  repré- 
sentent les  derniers  progrés  réalisés  relativement  aux  ques- 
tions qu'il  aborde.  Cela  même  peut  rendre  compte  d'un  certain 
nombre  de  difTérences  qui  distinguent  son  tableau  de  ceux 
qu'on  pourrait  tracer  en  traduisant  sous  celte  forme  les  écrits 
de  Lathara  (1)  et  de  M.  Maury  (2);  mais  on  trouverait  aussi 
de  nombreuses  ressemblances,  et  ce  sont  elles  surtout  que 
riotis  tenons  A  signaler. 

Rappelons  d'abord  que  toutes  les  langues  dravidienne 
appûrti(>nnnnt  au  type  lîngnislique  fondamental  caractérisé 
par  l'ugglutination.  Llles  n*ont  donc  rien  de  commun  avec 
les  divers  dialectes  ai-yans,  plus  ou  moins  rapprochés  du 
sanscrit  et  de  ses  dérivés,  M.  Roubnud  admet  naturellement 
cette  séparation.  En  outre,  il  dislingue  Irés-nettemcnt  les 
langages  parlés  par  ses  Dravidabs  d'une  part,  par  ses  Moundas 
de  l'autre.  D'une  manière  générale,  op  peut  dire  qu'il 
s'accorde  sur  ce  point  avec  ses  deux  prédécesseurs,  et  nous 
pouvons  regarder  cette  distinction  comme  justement  fondée. 
Nous  constatons  donc  ici  une  fois  de  plus,  au  milieu  de  ces 
populations  entremêlées,  le  remarquable  accord  que  présen- 
tent d'orilinaire  dans  leurs  résultats  l'examen  des  caractères 
physiques  et  les  éludes  linguistiques. 

M,  Roubaud  place  le  brahoui  (bravhi)  parmi  les  languci 
dravidicnnes.  Sans  aller  aussi  loin,  Latham  avait  fortement^ 
insisté  sur  les  analogies  qui  relient  cet  idiome  du  Béloutchistan 
avec  les  langages  parlés  au  sud  de  la  presqu'île  hindoue. 
Notre  auteur  ajoute  que  ce  fait  semble  devoir  faire  attribuer 
à  la  race  mongolique  avant  la  conquête  aryano  une  extension 
bien  plus  grande  qu*on  ne  le  croyait  naguère,  fîuidé  par  cet 
accord  que  nous  venons  de  rappeler,  t}n  des  membres  de 
votre  (^.ommission  était  arrivé  depuis  longtemps  à  cette  con- 
clusion. Nous  savons  en  cfTet,  par  le  témoignage  de  divers 
voyageurs,  que  les  Brahouis  se  dîsliugucnl  des  autres  popu- 
lations du  Béloutchistan  par  une  iaille  moins  élevée,  maîe 
robuste,  par  des  traits  essentiellement  mongoliques  ou  thibé- 
tains  et  nullement  aryansou  sémites.  Tout  donc  nous  auto- 
rise à  voir  en  eux  les  frères  des  Oravidahs,  et  bien  probable- 
ment un  (émaîn  de  ces  populations  que  les  Aryasconfondaîent 
BOUS  le  nom  légendaire  de  Rakchassas.  Cela  même,  comme 
votre  cnllégup  a  déj.V essayé  de  l'intliquer,  jette  peu t-étre  quel- 
que jour  sur  roptaines  traditions  îr^^niennes  et  sur  quelques 
faits  anthropologiques  signalés  en  Perse  par  Elphinstone. 

Putsque  M.  Roubaud  suivait  les  populations  et  les  langues 
dravidiennes  au  deU  do  ce  qu'on  i)ourrait  appeler  leur  tcrri- 

(1)  ElcmenU  of  amparotive  Philohgy, 

(2)  La  Terre  cl  l' Somme,  2»  édition. 
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loire  propre,  H  aurail  pu  appeler  l'atlcnlion  sur  un  tait  bien 
plus  curieux  encore  que  le  précédent.  Après  les  témoignages 
si  formols  et  si  concordants  de  MM.  Maury  et  Latham,  on  ne 
peut  guère  douter  que  la  langue  australienne,  Tondamenlale- 
meal  la  m*îrac»  malgré  de  grandes  ditTérences  de  dialectes,  ne 
présente  avec  les  laugucs  du  sud  de  la  presqu'île  gangûlifîuc 
des  rapports  nombreux  et  étroits.  L'émincnl  linguiste  fran- 
çais les  range  mâme  sans  hésiter  dans  une  eeulo  et  mOmc 
famille.  «  Les  languns  dravidiennes,  dil-il,  paraissent  s'ûlre 
greffées  sur  des  langues  plus  anciennes,  n  Teîle  est  aussi  la 
pensée  qu'exprime  à  diverses  reprises  M.  Ilnubaud,  au  sujet 
surtout  des  langues  raouuda,  M.  Maury  ajoute  :  «  On  décou- 
vre dans  les  premières  (les  langues  dravidiennes)  les  traces 
d'un  système  grammatical  dont  l'organisrae  complot  nous  est 
fourni  par  las  idiomes  australiens.  »  Lu  linguistique  mv.X 
donc  Ici  sur  la  voie  d'un  rapprochement  ethnologique  entre 
ces  populations  aujourd'hui  si  éloigaécs.  ï'iarons  ù  cOté  de 
ces  faits  le  témoignage  do  Pickcrîng,  à  qui  certains  hnbitfints 
de  rinde  semblent  avoir  si  franchement  rappelé  les  Austra- 
liens qu'il  venait  d'observer,  et  peut-tître  est-il  permis  de 
penser  que  le  moment  n'est  pas  éloigné  où  la  parenté  des 
Moundas  et  des  Australiens  sera  aussi  clairement  démontrée 
que  celle  des  Dravidahs  et  des  Rrahouis. 

Après  avoir  exposé  les  caractères  physiques  des  raci's  qu'il 
étudie,  après  avoir  sommairement  examiné  les  questions  de 
linguistique  qu'elles  soulèvent,  M,  lloubaud  s'occupe  de  leurs 
croyances,  de  leurs  mteurs,  de  leurs  costumes,  de  It^ur  genre 
de  vie.  A  ces  di\ers  points  de  vue,  l'Inde  présente  une  variété 
et  des  dîfTérencûs  tranchées  qu'on  ne  retrouve  nulle  p:irl 
au  m^me  degré.  La  caste^  celte  étrange  invention  du  génie 
dominateur  des  brahmanes,  divise  les  populations  bien  au- 
trement que  les  classer  résultant  du  développemcul  social 
ou  même  de  la  conquûie,  EWa  impose  A  choque  groupe  cir- 
conscrit par  elle  une  homogène  il'.'  fondamentale,  en  même 
temps  qu'elle  tendu  l'isoler  dcïî  groupes  voisins;  si  t)ien 
qu'une  nation  bratimanique  semble  se  composer  d'autant  de 
nations  distinctes  qu'elle  compte  de  castes,  et  que  In  durée 
de  ces  sociétés  serait  inexpUcablCp  si  l'on  ne  tenait  compte  de 
la  puissante  idée  religieuse  qui,  depuis  trente  giècleSy  eu 
reUc  tous  les  éléments. 

On  sait  que  les  lois  de  Manou  mentionnent  seulement 
quatre  castes,  issues  de  la  bouche,  du  bras,  de  la  cuisse  et 
du  pied  de  lïrahma.  Des  prêtres  (briîhmanahs),  des  chefs 
tcraporeh  et  des  guerriers  (kchatryas),  une  espèce  de  bour- 
geoisie agricole,  commer(;ante  et  îtidusLrielle  (vaysius),  des 
serviteurs  (soudrosj,  pour  les  trois  classes  deux  fois  nées 
(dwidjas),  telles  furent  les  distinctions  qui  parurent  d'abord 
suflisanlcs  aux  descendants  des  Aryans  védiques  (l).  Maii  un 
pareil  principe,  une  fois  posé,  ne  pouvait  que  se  développer,  et 
l'on  sait  combien  se  sont  moItipUées  même  dans  la  vuUéc  du 
Gange  les  castes  secondaires. 

Dans  rindo  méridionale,  conquise  uu  brahmanisme  bien 
plus  par  la  pande  que  par  l'épée,  l'ensemble  des  populations 
dravidahs  fut  d'abord  déclaré  devoir  fitre  considéré  comme 


(t)  On  snit  qu'au  Icmps  de  h  réduction  des  Védas  la  tlistinclion  en 
cailcB  piiratl  avoir  été  inconnue.  Cette  rédacUon  aurail  eu  liau  ven  le 
XIV*  sxéde  avant  notre  ùre,  solon  Cutobrocice,  dont  M.  Roubaud  nfluplc 
la  da'«.  Les  nombres  adupléj  par  M.  Vivien  de  Soînt-Murtin  pi>iir  l'appa- 
rition dei  Aryanâ  (xV-xvni*  sièclM  avant  notre  Are)  re^'uler^ienl  peut- 
être  quelque  peu  cette  date.  Les  lois  de  Manuu  paraissent  avoir  été  ré- 
digées, seloa  U.  Koubaud,  vers  U  XU^  aiécle  avaut  ui^trc  ère. 


Soudra.  Los  Moundas  restèrent  en  dehors  de  l'organii 
religieuse,  et,  sous  le  nom  de  Pouleyebr,  représentèrent  i 
Parias  du  nord.  Au-dessus  des  deux  groupes  précéded 
placeront  quelques  rares  Kcbatryas,  que  les  événemenlsf 
tiques  amenùrent  Jusque  sur  le  trône,  et  un  certain  nom 
de  brahmanes,  descendants  ou  successeurs  des  prem 
missionnaires.  Mais  le  fractionnement  de  ces  divisions  pn 
lives  était  inévitable  ici  comme  dans  le  nord.  A  en  jag 
les  tableaux  de  M.  Roubaud,  il  a  été  porté  tout  aus 
Notre  auteur  cttmpte  en  cfTel  3  costes  chez  les  Ar>a 
chez  les  Poulcyciiret  53  chez  les  Dravidahs. 

M.  Uoubaud  examine  l'une  après   l'autre  chacune  i 
castoB.  Il  précise  la  secte  rcligiouso  dont  elle  fait  part] 
«ignés  sacrés,  les  différences    de    costume   qui  lo 
guont  ;  il  fait  connaître  le  genre  de  vie  et  la  ppofessid 
ses  membres  ;  en  parlant  des  diverses  industries,  il  en] 
que  rapidement  les  procédés,  et  énumère,  au  moins 
désignant  par  le  nom  local,  dont  il  donne  aussi  la  Iradu 
les  instruments,  les  outils  employés  dans  chacune  d'cl' 
espèces  végétales  qui  fournissent  la   mati«>re  prcmiéc 
comprend  que  nous  ne  pouvons  suivre  notre  auteur 
mille  détails  que  renferme  co  chapitre;  maison  coa 
aussi  le  très-grand  intérêt  qu'il  présente   pour 
cherche  A  se  rendre  un  compte  exact  de  rorganiàalioa^ 
la  vie  sottlale  de  ces  peuples. 

Messieurs,  si  nous  ne  sommes  pas  restés  trop  an-de 
notre  Mclie,  vous  avez  dil  comprendre  que,  celle 
l'ore,  la  pensée  d'Enicst  Godard  a  porté  sas  fruits. 
tnémoirea  soumis  A  votre  jugement,  les  deux  deraicr^i 
aideront  certainement  aux  progrès  de  la  science  pouri 
notre  regretté  collègue  a  joué  et  perdu  la  >îe.  Ihuui 
cours,  des  faits  anatomiques  qui  nous  touchent  do  pn 
quelques-uns  pouvaient  encore  être  regardés  comratf  < 
\ersables,  ont  élé  confirmés;  des  questions  d'anthr 
générale  délicates  oui  été  sinon  résolues,  du  moins  i 
par  Tacquisilion  de  données  nouvelles;  les  deuv 
principaux  d'une  population  des  plus  mélangées  onl< 
[Liment  ciirucléri^ïés,  et  chacun  d'eux  éludir  sous 
u[i3  de  ses  principaux  aspects  d'après  les  règles  Itàc 
vous-mêmes. 

Nous  devons  donc  des  éloges  aux  trois  concurrenb. 
fuis  le  travail  de  M.  Roubaud,  essentiellement  anlbruî 
gique  et  ubautissaat  k  un  réi>ullat  précis,  nous  a 
senior,  même  sur  celui  de  M.  Wulthcr,  une  supérj 
marquée.  Kn  conséquence,  et  A  Tunanimité,  votre  Comml| 
a  décerné  le  prix  Godard  pour  1869  à  M.  Roubaud,  pou 
Hfcherches  ethnologiques  sur  les  races,  les  langues  et  le$  i 
de  l'Inde  viéi'idionale, 

A.    I»E   QlATREFAGES, 
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e«r«rc  considéré  comme  moy««  contentlf 
plij'Aloloalqac  (wuitej. 

e  de  vloyen  content  if  physiologique  s'appliqiïc  parfai- 
a  curare,  car  ce  poison  esl  siiuplcment  coiitCQUr»  sans 
pour  cela  les  propriétés  aucslhésiques.  Un  agent 
que  comme  le  chloroforme  supprime  la  sensibilité, 
nséqtient  la  possibilité  de  percevoir  la  douleur;  le 
u  Cûntraîrc  ne  rend  que  le  mouvement  impossible, 
'empOclie  pas  l'animal  de  souffrir  et  de  percevoir  la 

minant  lo  mode  d'administration  du  curare^  nouâ 
nlré  qu'on  ne  peut  pas  compter  sur  l'ab&orplion  in- 
Bi  câ  n'est  chez  certains  animaux.  Kncore,  m^me 
cas  exceptionnels,  reste-t-elle  toujours  fort  incertaine 
t-ellede  très-fortes  doses.  Il  faut  donc  administrer  le 
n  injection  sous-cutanée. 

ut  aussi  l'injecter  directement  dans  une  veine-  C'est 
fr-bOQ  procédé,  parce  qu'il  met  rapidement  le  poison 
et  avec  les  éléments  sur  lesquels  il  doit  agir.  On  pro- 
li  des  effets  trt*s-prompfs,  la  dose  administrée  entrant 
ère  i\  la  fois  dans  le  courant  circulatoire  ;  mais^  par 
'élimination  se  fuit  aussi  plus  vile,  puisque  les  orga- 
lioaCulres  agissent  immédiatement  sur  la  dose  totale, 
llte  TelTel  produit  persiste  moins  longtemps.  Au  con- 
tiand  on  l'injecte  sous  la  pcuu,  l'absorption  esl  pro- 
et  l'élimination  aussi»  de  sorte  que  les  eflels^  plus 
fester  et  moins  énergiques,  durent  plus  iong- 


fuli 
in! 


i  instâlé,  dans  lu  dernière  leçon,  sur  les  varia- 
nergiû  toxique  que  peuvent  présenter  les  din'ércnts 
Cependant  ceux  qui  proviennent  de  l*ara  sont  g6n6- 
i  assez  comparables  entre  eux  à  ce  point  de  vue.  U  ail- 
mme  il  faut  relativement  une  pclile  quanlité  de  ce 
kjur  chaque  expérience^  on  se  sert  longtemps  du 
ol,  et  Ton  dose  alors  ce  curare  particulier,  de  telle 
B  toutes  les  expériences  faites  avec  lui  sont  compara- 
le  elles.  On  peut  doser,  soit  en  dissolution  alcoolique, 
issolutiun  aqueuse; mais  la  dissolulionaqucuse  suTQt 
Il  plus  simple. 

erché  à  déterminer  d'une  manière  aussi  approchée 
Ible  les  limites  de  la  dose  toxique  pour  chaque  ani- 
lortionnellemcnt  à  son  poid«i.  J'ai  trouvé  que  c'est 
1  milligramme  par  kilogramme;  maïs  c'est  là  une 
lalion  purement  approximuUve,  car  îl  ne  faut  pas  se 
ar  que  les  aiiimnuK  fliirèrcnt  beaucoup  Icd  uns  des 
»U8  ce  rapport.  Ce  qui  importe,  c'est  la  proportion 
îe  curare  contenue  dans  le  sang.  Il  faudrait  par  eon- 
i'abord  connaître  la  quantité  de  sang  que  possède 
inimal,  cl  l'on  pourrait  peut-être  alors  lîtnljlir  une 


it  ci-Uessus  papes  98,  135,  155,  194,  258,295,310,  332, 
,  392.  ftftU.  503,  5A1  ri  573,  lu  el  30  janvier,  6  ol  27  fé- 
Hiws,  10,  17  et  24  avril;  i*'  15,  22  mai,  12  juin,  10, 
■LZ  août  1809. 


détermination  infiniment  plus  exacte.  Ainsi,  les  animaux  dû 
petite  taille  ont  proporlionnpllementplus  de  sang  que  les  plus 
gros,  el  l'on  verrait  aussi  qu'ils  exigent  des  doses  relativement 
plus  élevées  de  curare. 

Voici,  par  exemple,  un  chien  qui  pèse  7  kilogrammes  ; 
nous  lui  avons  injecté  la  même  proportion  que  chez  lo  lapio, 
7  milligrammes  de  curare  sous  la  peau  de  la  pntte.  Vous  ^oyeï 
qu'il  est  pris  des  cfTcls  du  curare  el  qu'on  ne  peut  raérae  pas 
arrêter  ces  efiels  en  pratiquant  la  ligature  de  la  paltc.  On  est 
obligé  de  recourir  à  la  respiration  artificielle  pour  maintenir 
l'animal  vivant.  Ce  qui  prouve  que  celte  dose  de  1  milli- 
gramme par  kilo,  qui,  chez  un  lapin  de  ^  kilos,  no  produit  pas 
la  mori,  c'est-;V-dire  la  paralysie  complète,  la  détermine  au 
conlralre  sur  un  chien  qui  est  environ  trois  fois  plus  grand. 

Il  est  du  reste  assez  difOcllo  de  mesurer  exactement  des 
doses  qui  permettent  de  ne  pos  employer  la  respiration  artifi- 
cielle. En  effet,  de  deux  choses  l'une  :  ou  la  dose  est  trop  fai- 
ble, on  n'obtient  pas  assez  d'action,  et  l'animal  n'est  pas  bien 
maintenu  ;  ou  bien  on  augmente  la  dose  pour  produire  une 
action  suffisante,  cl  alors  la  dose  est  presque  toujours  trop 
forte.  Ce  serait  donc  se  donner  beaucoup  de  peine  que  de 
vouloir  se  maintenir  entre  ces  deux  limites  fort  voisines. 
Avec  la  respiration  artificielle,  ces  embarras  n'existent  plus, 
et  l'on  peut  étcver  la  dose  sans  crainte,  puisqu'on  est  toujours 
sûr  d'avoir  le  moyen  d'en  combattre  les  effets. 

On  se  demandera  peut-être  pourquoi  noua  ne  recourons 
pas  an  même  moyen  pour  arrêter  les  effets  mortels  des  autres 
poisons. C'est  que  l'ulilitô  de  la  respiration  artificielle  est  liée 
ici  A  la  nature  propre  de  l'action  du  curare.  Ce  poison  tue  en 
arrOlont  les  mouvements  respiratoires;  mais  il  n'empêche 
pas  le  cœur  de  continuer  â  battre,  et  par  suite  le  sang  de 
circuler  encore  pondant  un  certain  temps.  I!  faut  donc  entre- 
tenir artiOciellcment  les  mouvemenla  respiratoires,  puisque 
l'arrêt  de  ces  mouvements  est  le  point  de  départ  et  la  causa 
de  tout  ce  qui  suit.  On  orriMc  ainsi  la  marche  des  phénomènes 
mortels. 

Avec  d'autres  poisons,  au  contraire,  le  mécanisme  de  la 
mort  est  tout  différent.  Ainsi,  sous  l'influence  du  chloroforme, 
le  premier  fait  qui  sert  de  point  de  départ  aux  phénomènes 
toxiques,  c'est  l'orrêt  du  cu'ur.  A  quoi  servirait-il  donc  d'en- 
tretenir les  mouvements  respiratoires,  dont  le  but  esl  de  per- 
mettre l'hématose  successive  du  sang  dans  le-s  poumons, 
puisque  le  sang  n'est  plus  lancé  dans  cet  organe  par  lo 
cœur  7 

Lorsqu'il  s'agit  du  curare,  comment  la  respiration  arlirt- 
cielle  peut-elle  empêcher  l'unimaï  de  mourir  et  fii»ir  par  le 
sauver  définitivement?  Le  voici.  La  respiration  artificielle  en- 
tretient les  mouvements  respiratoires,  et  comme  le  cœur  est 
encore  intact,  le  sang,  toujours  lancé  dans  les  poumons,  coa- 
litiueà  y  circuler  et  A  s'y  hémutoscr.  Le  poison  circule  avec 
lui,  et  il  est  porté  ainsi  aux  organrs  éliminuloires  qui  l'expul- 
sent progressivement  de  l'organisme.  T.int  qu'il  n'est  pas 
complètement  éliminé,  l'animal  reste  néanmoins  sous  son 
inQuencc,  cost-à-dire  privé  de  mouvement;  mais  il  ne  meurt 
pas,  parce  que  cette  influence  n'est  de  nature  h  produire  la 
mort  que  par  l'arrêt  des  mouvements  respiratoires  qui  sont 
suppléés  par  la  respiration  artificielle.  Quand  tout  le  curare 
a  pu  être  expulsé  ainsi,  l'animal  est  définitivement  sauvé;  il 
revient  à  son  élat  normal,  recouvre  les  mouvements  qu'il 
avait  perdus,  et  il  respire  sans  l'aide  du  soufflet. 

La  principale  voie  d'éliaûDatiuD  pouf  le  curare  esl  la  sé< 


Sf2 


CLAUDE  BBR9ARO,  —  LE  CURARE  COMME  MOTBN  GONTBNTIFï 


crélion  urinaire.  Lo  curare  est  expulsé  du  sang  par  los  reins 
et  passe  dans  les  urines.  Aussi  Turinc  rocueiUic  dans  ces  cir- 
constances étail-elle  capable  d'empoisonnOT  des  gronouillos, 
par  exemple  au  moyen  d'une  injection  sous-cutanée.  Il  faut 
faire  ces  expériences  avec  attention,  car  j*ai  remarqué  que 
Turine  normale  concentrée  mise  sous  la  peau  suffit  quelque- 
fois pour  faire  périr  les  grenouilles. 

Comme  l'urine,  en  sortant  des  reins,  tombe  dans  la  vessie, 
où  elle  séjourne  assex  longtemps  avant  d'ôtre  expulsée  au 
dehors,  on  peut  se  demander  comment  lo  curare  n'est  pas 
absorbé  de  nouveau.  En  cherchant  les  causes  de  la  tolérance 
A  la  morphine,  nous  avons  déjà  rappelé  (leçon  XV,  page  5^i4, 
numéro  du  2i  juillet  1869)  nos  expériences,  en  particulier 
sur  l'iodure  de  potassium,  démontrant  que  certaines  substan- 
ces qui  s'éliminent  surtout  par  les  glandes  salivairea,  qui  les 
déversent  dans  le  canal  digestif,  y  sont  presque  indéfiniment 
réabsorbéea  au  fur  et  à  mesure  de  leuréliminalion.Lemûmo 
elTct  ne  se  produit  pas  dans  la  vessie  pour  le  curare  que 
contient  l'urine,  parce  que  la  membrane  muqueuse  de  la 
vessie  n'est  presque  pas  atjsorbante.  Elle  Test  infiniment 
moins  que  la  membrane  muqueuse  du  canal  digestif. 

L'élimination  est  malheureusement  le  seul  moyen  qui  existe 
à  notre  connaissance  pour  combattre  l'action  des  poisons;  ils 
agissent  tant  qu'on  n'est  point  parvenu  à.  les  faire  sortir  du 
corps.  On  a  bien  prétendu  produire  des  réactions  chimiques 
dans  lo  sang  pour  y  neutraliser  les  poisons  qui  s'y  étaient  in- 
trtiduils,  mais  il  n'a  pas  encore  «;té  possible  do  dt^raonlrer  des 
faits  de  celle  nature  d'une  manière  évidente. 

Pour  pratiquer  la  respiration  artificielle,  il  suflit  en  défini- 
tive d'un  soufflet  ordinaire  qu'on  met  en  communication  avec 
la  bouche  ou  la  trachée.  Voici  un  soufflet  qu'employait  autre- 
fois Magendie,  et  qui  est  à  peu  près  le  mOme  que  lo  souRlet 
gradué  imaginé  par  d'EIiolles  pour  servir  à  pratiquer  la  res- 
piration artificielle  chez  les  noyés  nu  les  asphyxiés. 

Voici  un  appareil  bien  plus  parfait  qui  a  été  construit  par 
Marcey  (de  Londres).  11  se  compose  essentiellement  d'une 
sonde  métallique  recourbée,  destinée  A  pénétrer  dan»  le  la- 
rynx pour  y  apporter  le  courant  d'air  de  la  soufflerie,  Celle 
sonde  porte  (V  sa  partie  terminale  une  gaine  de  caoutchouc 
correspondant  par  un  petit  conduit  spécial  avec  une  boule 
aussi  de  caoutchouc  et  pleine  d'air.  En  pressant  cette  boule, 
on  fait  gonfler  la  gaine  de  caoutchouc,  qui  s'applique  exacte- 
ment contre  les  parois  du  larynx,  et  cmpOche  ainsi  l'air 
poussé  par  le  soufflet  de  s'échapper  en  glissant  le  long  de  lu 
sonde  sans  pénétrer  dans  los  poumons.  La  constitution  du 
Bouffiet  permet  de  remplir  une  indication  dont  il  est  souvent 
difficile  d'obtenir  l'équivalent  :  je  veux  parler  de  l'aspiration. 
Cette  indication  se  trouve  remplie,  grrtce  au  simple  affaisse- 
ment des  cotes. 

J'ai  vu  avec  cet  appareil  que,  lorsqueTanimal  revient  A  lui, 
il  faut  avoir  soin  de  lois5«or  encore  la  sonde  en  place;  autre- 
ment la  langue,  étant  toujours  paralysée  et  n'ayant  pas 
encore  recouvré  ses  mouvements,  obstrue  l'ouverture  du 
larynx,  de  sorte  que  l'air  ne  peut  pas  pénétrer  dans  les  pou- 
mons, quoique  les  mnnvemcnts  d'inspiration  puissent  s'exé- 
cuter d'une  fa<;on  régulière. 

r.râcc  A  la  respiration  artificielle  que  nous  venons  de  prati- 
quer, le  chien  sur  lequel  nous  avons  opéré  revient  à  lui.  Mais 
nous  desserrons  maintenant  la  ligature  de  la  patte  où  a  été 
injecté  le  curare,  et  vous  allez  voir  que  l'animal  ne  tardera 
pas  A  être  repris,  comme  il  l'était  tout  à  l'heure»  Vous  lo  voyez 
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en  effet.  Nous  recommençons  alors  la  respiration  artil 
avant  do  resserrer  la  ligature.  Dans  ces  conditions,  la 
tioD  artificielle  a  d'abord  pour  résultat  d'activer  l'om] 
nement  au  lieu  d'en  combattre  les  efTels.  Cela  se  coi 
car,  îa  ligature  étant  restée  ouverte,  Ventrée  de  qouti 
quantités  de  curare  est  possible,  et  la  respiration  artificû 
en  activant  l'absorption,  augmente  ainsi   la  propo; 
curare  contenue  dans  le  sang.  Mais  l'effet  salutaire  de 
piratîon  artificielle  se  produit  de  nouveau,  soît  îorsqi 
resserrons  la  ligature,  soit  lorsque  le  curare  injecté 
patte  s'épuise,  de  telle  sorte  que  l'absorption  ne  pi 
combattre  les  efl'etsdo  l'élimination  entretenue  par  l 
ration  artificiollo,  car  pendant  cotte  respiration  a: 
chez  l'animal  curarisé,  la  sécrétion  uHnairo  eontinoel 
cher  avec  une  grande  activité. 

La  question  qui  se  présente  maintenant  serait  de 
l'urine  qui  se  sécrète  pendant  ce  temps  sous  rinHu 
curare  ou  de  la  respiration  artificielle  est  modifiée 
composition  chimique.  J'y  ai  trouvé  du  sucre  aulrcfoti 
je  n'ai  pas  examiné  les  principes  constituants  de  l 
serait  important  de  faire  cette  recherche,  rion-^Gulctn 
le  curare,  mais  pour  tous  les  médicaments  ou  pois' 
modifications  observées  dans  l'urine  pourraîenl  mell: 
voîed'observationsintéressantes.  J'ai  vu  autrefois  que  cM 
animaux,  qui  meurent  lentement  et  chez   lesquels 
continue  â  se  sécréter,  Turéo  diminue  ou   disparaît 
de  l'urine.  J'ai  observé  aussi,  pendant  que  j'étais  intei 
liApitanx  de  Paris,   qu'il    en   est  souvent   de   m?mi 
l'horame  ;  en  analysant  l'urine  du  mourant  ou  plalAt 
trouvée  dans  la  vesMe  après  la  mort,  j'ni  vu  souvent  qu 
avait  disparu  ou  considérablement  diminué.  Dans  1m 
conditions,  on  sait  que  la  matière  glycogène  du  fotft  d1 
aussi,  de  sorte  qu'il  y  a  des  troubles  profonds  dnni 
lion,  dontles  moditicalionsde  l'urine  ne  seraient  que  Y 
sion.  On  sait  aussi  que,  sous  l'influence  de  certaines 
du  foie,  Vurée  diminue  hf^ûucoup  dans  l'urine,  etc. 
autrefois  que,  dans  ]a  néphmtomie,  l'urine  no  ç'nrcuninl 
très-grande  proportion  dans  le  sang  qu'un  certain  temps 
l'opération,  et  qu'elle  peut  au  contraire  disparaître 
ntma!  reste    trop   longtemps  souffrant  et  meurt  an 
longue  agonie.  Ce  sont  l.A  des  causes  d'erreurs  coo 
quelles  il  faut  se  prémunir,  parce  qu'elles  peuvent 
croire  à  des  résultats  contradictoires  de  l'opération, 
qu'ils  sont  simplement  obtenus  dans 'des  condillonf 
renies 

Voici  un  lapin  do  2  kilogrammes.  Tl  est  pris  i!et 
du  curare  avec  une  injection  de  2  milligrammes  de  r^ 
son.  C'est  encore  la  dose  que  nous  avions  anncitu-^e.  1 
gramme  par  kilogramme  d'animal. 
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—  A  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  le  conconi 
l'agrégation  des  sciences  physiques  cl  naturelles  s'est  i 
par  la  nomination  de*  MM.  (îariel  pour  la  physique,  A 
tier  pour  la  chimie,  cl  Bocquillon  pour  l'histoire  nat 


Le  propriétaire-gérant  :  Germeh  Baii 


PAillS.  — IMPBIMEHIE    DF.   E.   MAHTINrT,   RUk.  KlûNoN,   I. 


REVUE 


DES 


lOURS  SCIENTIFIQUES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


XIÈME  ANNÉE 


NUMÉRO  38 


21  AOUT  1869 


Paris,  20  août  1869. 

confonnité  des  présentations  du  Collège  de  France 
l'Académie  des  sciences,  noire  collaborateur  M.  Marcy 
i'âtre  nommé  professeur  titulaire  de  la  chaire  d'histoire 
>lle  des  corps  organisés  au  Collège  de  France. 
^oîci  la  liste  des  nominations  ou  promotions  dans  la  Lé- 
Thonneur  relatives  à  renseignement  supérieur  des 
et. 

Au  grade  de  commandeur  ; 

t  (de  l'Institut),  doyen  de  la  Faculté  de  médecine. 
ÉE  (de  l'Institut),  professeur  au  Muséum. 

Au  grade  d'officier  : 
Il  PiRHE,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences  de  Caen. 
«,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences  de  Poitiers. 
fft  membre  libre  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris. 
de  l'Académie  de  médecine  de  Paris. 
jfHf  directeur  du  lycée  impérial  de  Galata-Seraï. 

Au  grade  de  chevalier  : 
ic,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 
DA,  professeur  ii  la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier. 
IK,  professeur  à  l'École  de  pharmacie  de  Strasbourg. 
L,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Besançon. 
xir,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Bordeaux. 
LT,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Caen. 
BD,  professeur  à  la  Faculté  des  lettres  de  Besançon. 
f,  agrégé  prés  la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 
WD,  agrégé  près  la  Faculté  de  médecine  de  Parisi 
ZENBEBGER,  directeur  adjoint  du  laboratoire  de  la  Sor- 
lonne. 

iK,  directeur  de  l'École  préparatoire  de  médecine  et 
te  pharmacie  de  Reims. 

.NT,  directeur  de  l'École  préparatoire  de  médecine  et 
le  pharmacie  de  Rennes. 

cÉ,  professeur  à  l'École  préparatoire  de  médecine  et  de 
pharmacie  de  Bordeaux. 

p£nT,  professeur  à  l'École  préparatoire  de  médecine  et 
de  pharmacie  do  Poitiers. 
ET,  secrétaire  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris. 
UR  Gris,  aide*  naturaliste  au  Muséum  d'histoire  naturelle 
de  Paris. 

>EL,  de  l'École  des  mines. 

i^-LAUzEB,  rédacteur  en  chef  du  Journal  des  connaiisati' 
ces  fiiédéethchirurgicales. 


INSTITUT    DE  FftANCE 

SÉANCE  POfiUQUB  AKNDELLE  DES  CINQ  ACAfitHIKS 

M.    CLAUDE    BERNARD 
De  l'Académie  française  et  de  l'Académie  des  sciences 

Discour*    d*oaTer(are 

Messieurs, 

Dans  toutes  les  directions  qu'il  nous  est  donné  de  suivre,  il 
faut  toujours  nous  souvenir  de  notre  point  de  départ  et  ne 
jamais  oublier  le  but  que  nous  nous  proposons  d'atteindre. 

C'est  conformément  H  celte  pensée  que  tous  les  ans  le  pré- 
sident de  l'une  des  Académies,  appelé -à  l'honneur  d'ouvrir 
celle  séance  solennelle,  est  dans  l'habitude  de  vous  rappeler 
l'origine  et  la  mission  de  Flnstitut. 

L'origine  de  nos  diverses  Académies  est  bien  connue,  et 
plusieurs  auteurs  émînents  en  ont  retracé  l'bistoire. 

Quant  à  la  mission  qui  leur  est  confiée,  elle  est  déterminée 
par  la  nature  même  de  leurs"  travaux.  Toutefois,  on  le  com- 
prendra, cette  mission  n'est  point  rigoureusement  cîrcoa- 
scritc;  elle  s'agrandit  et  se  modifie  à  mesure  que  nous  avan- 
çons et  que  de  nouveaux  progrès  s'accomplissent. 

Lorsque  nos  connaissances  n'avalent  que  peu  d'étendue, 
leur'ensemble  pouvait  être  embrassé  par  les  facultés  d'un 
seul  homme.  C'est  ainsi  que  les  siùclcs  passés  ont  pu  léguer  à 
notre  admiration  des  noms  devenus  immortels,  parce  qu'ils 
ont  résumé  le  savoir  de  leur  temps. 

Mais  si  les  sciences  avaient  dû  toujours  rester  enfermées 
dans  les  limites  des  capacités  individuelles,  leur  développe- 
ment trop  restreint  n'eût  jamais  pu  répondre  aux  grandes 
destinées  qui  sont  réservées  à  l'activité  de  l'homme  dans  le 
monde.  Aussi,  dans  leur  accroissement,  les  sciences  ont-elles 
cessé  peu  à.  peu  de  pouvoir  être  le  partage  exclusif  de  quel- 
ques rares  génies  pour  devenir  le  patrimoine  commun  de 
l'humanité. 

Aujourd'hui  l'intelligence,  même  la  plus  vaste,  ne  peut 
plus  être  encyclopédique,  et  il  est  permis  d'affirmer  que  les 
essais  qu'elle  tenterait  dans  ce  sens  la  frapperaient  de  stéri- 
lité. A  l'époque  où  nous  vivons,  l'homme  qui  veut  laisser  une 
trace  durable  de  son  passage  ne  saurait  se  contenter  de  sa- 
voir ce  qui  a  été  fait  avant  lui  ;  il  doit  avoir  l'ambition  d'aug- 
menter le  domaine  de  l'esprit  humain  et  de  prendre  une  part 
active  A  son  développement. 

Ce  progrès  ne  se  réalise  que  par  l'association  de  toutes  les 
intelligences;  mais  il  importe  encore  que  chacune  d'elles  se 
renferme  dans  une  voie  spéciale  pour  y  diriger  son  acti- 
vité avec  plus  d'énergie.  C'est  là  une  condition  nécessaire  au 
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développemeat  et  au  perfectionnement  de  toute  espèce  de 
société. 

L'Institut  est,  parmi  nous,]e  symbole  vivant  de  cette  grande 
pensée  d'association  intellectuelle  par  les  diverses  Académies 
qui  le  composent.  Tous  les  besoins  de  la  civilisation  moderne 
8*7  trouvent  représentés:  par  l'Académie  française,  le  goût 
de  la  saine  littérature  et  les  grandes  traditions  de  la  langue 
nationale  ;  par  l'Académie  des  beaux-arts,  le  sentiment  du 
beau  dans  toutes  ses  manifestations  extérieures;  par  FAcadé- 
mie  des  inscriptions,  par  l'Académie  des  sciences  morales  et 
politiques,  la  science  du  passé  telle  que  nous  la  comprenons 
aujourd'hui,  et  l'élude  approfondie deces  grands  problèmes 
qui  ont  toujours  eu  le  privilège  d'attirer  Taltention  des  esprits 
les  plus  élevés;  enfin,  par  l'Académie  des  sciences  physiques 
et  mathématiques,  les  efforts  persévérants  de  l'homme  pour 
étendre  ses  conqufiles  sur  la  nature  et  pour  arriver  à  une 
notion  de  plus  en  plus  exacte  des  grandes  lois  qui  la  gou- 
Ternent. 

Mais  toutes  les  connaissances  humaines  dont  le  vaste  en- 
semble vient  ainsi  converger  dans  l'Institut  subissent  une 
marche  progressive  qui  tend  de  plus  en  plus  à  leur  imprimer 
un  caractère  scientifique  mieux  défini. 

Commencé  sur  le  terrain  des  sciences  physiques,  ce  mou- 
vement 3*e8t  répandu  de  proche  en  proche  dans  les  études 
historiques,  archéologiques  et  linguistiques  ;  il  se  propage  aux 
sciences  philosophiques,  et  parvient  Jusque  dans  le  domaine 
de  l'art,  qu'il  élève  et  fortifie. 

La  tendance  scientifique  s'efforce  de  ramener  les  phéno- 
mènes à  leur  cause  immédiate,  et,  dès  que  l'homme  est  par- 
venu à  la  connaître,  il  en  comprend  les  manifestations  ou  les 
dirige  à  son  gré.  C'est  ainsi  qu'il  a  subjugué  pour  ainsi  dire 
la  nature  inorganique;  c'est  ainsi  qu'il  commence  déjà  à  éten- 
dre sa  puissance  sur  la  nature  vivante,  et  nul  ne  saurait  assi- 
gner à  cette  puissance  les  limites  où  elle  devra  s'arrêter. 

Cet  immense  développement  du  pouvoir  de  l'homme  avait 
été  prévu  ;  il  y  a  deux  siècles  que  Bacon  a  tracé  son  pro- 
granune  gigantesque,  et,  s'il  n'a  point  encore  été  réalisé,  il 
est  certain  du  moins  qu'il  existe  une  différence  fondamentale 
entre  les  sociétés  antiques  et  les  sociétés  modernes.  Jamais 
les  anciens  n^auraîent  osé  concevoir  la  pensée  de  cette  domi- 
nation de  la  science  sur  la  nature  extérieure,  qui  non-seule- 
ment supprime  l'espace  et  confond  les  peuples,  mais  qui  fran- 
chit les  limites  du  globe  que  nous  habitons  pour  aller  étudier 
la  constitution  intime  des  mondes  voisins. 

Une  aussi  grande  disproportion  entre  les  moyens  d'action 
des  sociétés  modernes  et  de  celles  qui  les  ont  précédées  doit 
évidemment  faire  envisager  leur  histoire  autrement  et  ren- 
dre circonspect  dans  les  conclusions  qu'on  pourrait  déduire 
des  premières  par  rapport  aux  secondes. 

L'importance  capitale  du  mouvement  progressif  qui  nous 
entraîne  est  universellement  reconnue  de  nos  jours,  et  nous 
croyons  pouvoir  avancer,  sans  rencontrer  de  contradicteurs, 
que  la  première  place  dans  le  monde  civilisé  appartiendra 
désormais  aux  nations  qui  consacreront  leurs  plus  grands 
efforts  à  la  culture  de  l'esprit  humain  et  qui  s'imposeront 
les  plus  grands  sacrifices  en  faveur  du  développement  des 
sciences;  car  ce  n'est  en  définitive  que  par  l'intelligence  que 
l'homme  doit  dominer  et  conquérir  le  monde. 

Le  rOle  des  corps  savants  dans  l'organisation  de  nos  socié- 
tés modernes  se  trouve  naturellement  indiqué  par  les  consi- 
dérations qui  précèdent.  Ils  sont  les  foyers  où  vieooeat  se 


concentrer  toutes  les  connaissances  pour  rayonner  de  là  av 
une  nouvelle  intensité. 

Les  fondateurs  de  l'Institut  ont  compris  de  cette  manié 
les  fonctions  qui  lui  sont  dévolues.  «  L'Institut  national,  ci 
ils  écrit  en  léte  de  ses  statuts,  est  chargé  de  recueillir  les  d 
couvertes  et  de  perfectionner  les  arts  et  les  sciences.  » 

Aussi  nous  voyons  ce  corps  attirer  vers  lui  toutes  les  1 
mières  et  rassembler  dans  son  sein  toutes  les  connaissam 
humaines.  Il  les  réunit  sans  les  confondre  dans  les  diven 
Académies;  parfois  même  il  les  classe  dans  des  sections ;ii 
ces  sections  qui  correspondaient  autrefois  à  l'état  actuel  de 
science,  par  suite  du  progrès  naturel  des  idées,  ne  sauraii 
constituer  aujourd'hui  l'expression  absolue  de  la  vérité. 
cadre  de  notre  savoir,  en  effet,  n'est  point  immuable;  il  d 
sans  cesse  s'agrandir  et  se  modifier.  C'est  pourquoi  m 
devons  suivre  en  réalité  les  transformations  incessantes  i 
sciences  dans  leur  évolution  en  nous  attachant  bien  plui 
l'esprit  de  notre  institution  qu'à  la  lettre  de  nos  règlemei 

Pour  remplir  les  devoirs  qui  lui  sont  imposés,  il  ne  sa 
pas  à  l'Institut  d^assembler  toutes  les  productions  de  l'asp 
il  doit  aussi,  avons-nous  dit,  les  répandre  dans  la  société,  ^ 
les  transforme,  à  son  tour,  en  une  multitude  d'applicatli 
utiles.  Ce  n*esl  pas  encore  tout,  il  a  pour  mission  de  fécom 
le  sol  de  l'intellignce,  el  de  faire  naître  à  la  fois  des  arlii 
et  des  savants  par  des  encouragements  mérité»  et  par  i 
récompenses  publiques. 

Telle  est  la  pensée  qui  a  présidé  à  rétablissement  des  | 
que  nous  déc^-rnons,  et  qui,  fondés  d'abord  par  rinstitntl 
môme,  se  sont  accrus  d'année  en  année  par  la  libinl 
éclairée  des  particuliers,  preuve  évidente  de  riatéxétqw 
public  prend  à  notre  œuvre. 

Enfin  des  récompenses  d'un  ordre  spécial,  qui  téaif|N 
de  la  sollicitude  du  gouvernement  pour  le  progrès  desirts 
des  sciences,  se  trouvent  également  mises  à  notre  di^oiific 
et  celte  année  nous  avons  à  décerner  le  prix  biennal  q 
nous  devons  à  l'initiative  spontanée  de  l'empereur.  «  Cep 
»  doit  appartenir,  d'après  la  pensée  de  son  auguste  fondale 
»  à  l'œuvre  ou  à  la  découverte  la  plus  propre  à  honorer 
»  à  servir  le  pays,  qui  se  sera  produite  pendant  les  di»  d< 
»)  nières  années,  dans  l'ordre  spécial  des  travaux  que  rep 
»  sente  chacune  des  cinq  Académies.  » 

Ce  prix  correspond  aux  anciens  grands  prix,  et  devient^ 
cennal  pour  chacune  des  Académies. 

Celle  année,  l'Académie  des  sciences  morales  et  politiqu 
est  chargée  de  désignera  l'Institut  l'œuvre  qui  lui  a  paru 
plus  digne  de  l'obtenir;  c'est  de  son  choix  que  J'ai  aaiot 
nant  à  vous  parler. 

Cinq  ouvrages,  rccommandables  par  leur  importance 
leur  utilité,  ont  surtout  fixé  son  attention.  De  ces  cinqo 
vrages,  il  on  est  deux  qui  appartiennent  à  la  science  du  dw 
trois  qui  se  rattachent  à  l'histoire. 

Le  premier  ouvrage  do  droit  est  le  Répertoire  dé  juriift 
dence  do  feu  M.  Dalloz  ;  le  second  est  le  Coure  da  codé  c»«I 
M.  Demolombe,  doyen  de  la  Faculté  de  droit  de  Caen.  I 
des  motifs  divers,  l'Académie,  tout  on  manifestant  sa  h« 
estime  pour  ces  deux  œuvres  importante»,  n'a  pas  cru  de» 
les  proposer  pour  le  prix. 

Trois  ouvrages  concernant  la  France,  à  diverses  époqi 
de  son  histoire,  se  recommandaient  aux  suffrages  de  l'A' 
demie.  Le  premier  est  VHistoire  d$  la  Buttmratiom^  par  M. 
Viel-Castel;  le  second  est l'fl«»io»y« 4m  tiçM  éêMmHIVfl 
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on;  le  troisième  e«t  l'Histoire  de  France^  par  M.  Henri 

é  la  valeur  réelle  des  deux  premiers  ouvrages  que 
nous  de  nommer,  c'est  le  troisième  qui  a  été  jugé 
3  remporter  le  prix. 

laisserons  ici  parler  rAcadémie  des  sciences  morales 
gués  elle-même. 

les  expressions  de  son  illustre  secrétaire  perpétuel, 
3  de  M,  Henri  Martin  est  comme  un  monument  natio- 
î?é  à  l'histoire  de  notre  pays.  Il  comprend  l'histoire 
mce  dans  toutes  ses  parties  et  la  présente  sous  tous 
>cct8. 11  offre,  en  les  exposant  avec  ensemble  ou  en 
^portant  avec  détail,  dans  leurs  traits  principaux  ou 
leurs  circonstances  caractéristiques,  soit  condensés 
leaux,  soit  développés  en  récits,  les  états  divers  par 
Is  a  passé  la  France,  les  événements  successifs  qui 
irqué  le  cours  de  son  histoire  et  influé  sur  ses  desti- 
nes événements  y  sont  retracés  d'une  manière  tout 
is  exacte  et  rapide,  en  môme  temps  que  les  transfor- 
)S  sociales,  les  diversités  de  moeurs  et  de  lois,  les 
ïments  dans  les  idées,  avec  une  certaine  persistance 
!S  sentiments,  y  sont  appréciés  aux  époqucsdifférentes 
isience  nationale  pendant  quatorze  siùcles.  » 
lous  bornerons  à  Tapprédation  générale  qui  précède; 
trop  long  de  résumer  tous  les  motifs  développés  dans 
rquable  rapport  et  qui  justiiient  le  choix  de  TAcadé- 
iciences  morales  et  politiques.  C'est  sur  l'avis  d'une 
ion  de  douze  de  ses  membres  qu'elle  a  décidé,  à 
litéi  que  V Histoire  de  France  de  M.  Henri  Martin  serait 
t  A  l'assemblée  générale  des  cinq  Académies  pour 
le  prix  de  20  000  francs  qui  doit  ôtrc  décerné  au  nom 
ereur  dans  la  séance  du  15  août  1869. 
tat  a  ratifié  celte  décision,  et  je  m'applaudis  d'avoir 
oer  le  nom  de  l'auteur  éminent  d'un  ouvrage  d'une 
te  étendue,  d'un  mérite  aussi  éclatant,  et  que  lepu- 
ià  en  quelque  sorte  consacré  par  son  suffrage. 

Gladde  Behnari». 
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LBCTURB8  DU  VIMDRBDI  SOIR 

H.   ROBEfiT  a.   SCOTT 
diractoar  da  Bnroau  m^tëorologiqu* 

Le  Bnreaa   Buéféorologlqne,    son  passé 
el  son  r6le  aelncl 

m  peu  plus  de  sept  ans,  l'amiral  Fitz-Roy  prononçait 
t  un  discours  sur  la  télégraphie  météorologique,  qui 
alors  un  an  d'existence,  et  dont  l'idée  et  l'applica- 
int  dues  principalement  à  ses  efforts.  La  popularité 
lient  naturellement  Jouir  de  pareilles  recherches, 
pays  comme  le  nû-re,  avec  des  côtes  ei  étendues,  ex- 
uvenl  à  des  tempêtes  prosque  incessantes,  a  peut- 
ribué  à  faire  perdre  de  vue  le  but  dans  lequel  ce 
ivait  d'abord  été  fondé,  but  qu'il  a  toujours  poursuivi 
lus  grande  persévérance, 
icra  donc  permis,  dans  ce  discours  sur  les  travaux 

actuels  du  Bureau  météorologique^  de  consacrer 

Initaots  à  rappeler  son  origine. 


L'idée  fondamentale  qui  a  présidé  à  rétablissement  de  ce 
bureau  et  de  tous  les  bureaux  analogues,  a  été  d'abréger  les 
voyages  sur  TOcéan  par  la  connaissance  exacte  des  vents  et 
des  courants  qui  régnent  dans  les  différents  parages.  Basil- 
Hall  Ta  dit,  il  y  a  bien  des  années  déjà,  a  un  des  principaux 
devoirs  du  marin  est  de  savoir  où  il  peut  rencontrer  un  Vent 
et  un  courant  favorables.  » 

Mais  il  n'était  pas  le  premier.  Dès  le  commencement  de  ce 
siècle,  M.  Marsden,  alors  secrétaire  de  TAmirauté,  avait  donné 
l'idée  de  partager  la  surface  des  mers  en  carrés  au  moyen 
des  parallèles  et  des  méridiens,  afin  de  déterminer  d'une 
manière  exacte  les  vents  et  les  courants  dans  le  voisinugc  de 
l'équateur.  C'est  la  méthode  de  subdiviâion  de  M.  Marsden,  qui 
a  été  depuis  universellement  adoptée. 

Pour  nos  travaux  actuels,  l'impulsion  première  est  venue 
de  sir  J.  Burgoyne,  qui,  en  1852,  donna  l'idée  da  faire  faire 
à  terre  des  observations  sur  une  grande  échelle  par  le  corps 
des  ingénieurs  royaux. 

Il  y  avait  alors  plusieurs  années  que  le  lieutenant  Maury 
travaillait  dans  le  môme  sens  à  Washington.  Les  autorités  des 
États-Unis,  consultées  par  notre  gouvernement  sur  la  possi- 
bilité d'une  coopération  dans  ces  recherches,  proposèrent^ 
dans  leur  réponse,  de  les  étendre  aux  observations  marl-^ 
times. 

La  correspondance  engagée  &  ce  sujet  fut  alors  soumise  à 
la  Société  royale,  et  celle-ci  fît  ressortir  les  difficultés  que 
présenterait  une  coopération  internationale,  difficultés  qui 
viendraient  principalement  des  échelles  différentes  en  usage 
dans  chaque  paya,  des  heures  dilVércnles,  et  du  manque  d'in* 
struments  d'observation  qui  fussent  indépendants  de  ces  dif- 
férences. En  môme  temps  la  Société  royale  appuyait  chau* 
dément  le  projet  de  météorologie  marine. 

Bref,  la  conférence  de  Bruxelles  se  réunit  au  mois  d'août 
185?;  la  plupart  des  nations  maritimes  y  furent  représentées, 
et  l'on  s'entendit  sur  un  plan  d'action  uniforme. 

A  partir  de  ce  moment,  l'Observatoire  national  de  Washing- 
ton continua  ses  travaux  Jusqu'au  commencement  de  la 
guerre  de  la  sécession.  La  Hollande  établit  en  1854  son 
institut  météorologique,  maintenant  en  pleine  activité.  A  la 
fin  de  la  môme  année,  M.  Cardweîl,  alors  président  du 
Board  of  (rade,  résolut  d'y  rattacher  un  bureau  météoro* 
logique,  à  la  tôte  duquel  il  plaça  le  capitaine  Filz-Roy,  qui 
devint  depuis  amiral. 

Aujourd'hui,  seize  ans  après  la  conférence  de  Bruxelles, 
l'attention  se  porte  de  nouveau  sur  ce  sujet.  L'Observatoire 
national  de  Washington  renaît  en  quelque  sorte;  d'autres 
pays  se  mettent  à  l'œuvre,  parmi  lesquels  il  faut  citer  nos 
compatriotes  des  Indes  et  de  l'Ile  Maurice,  où  un  travail  sys- 
tématique se  fait  depuis  plusieurs  années  sous  la  direction 
de  M.  Meldrum. 

Nos  dernières  recrues  sont  les  villes  de  Hambourg  et  de 
Brème,  qui  ont  établi  le  Norddeulsche  Seewartej  liabilement 
dirigé  par  H.  W.  von  Freedcn,  autrefois  attaché  à  l'École  de 
marine  d'Elsfleth  ;  les  recherches  de  météorologie  marine 
y  sont  poursuivies  avec  la  plus  grande  activité. 
*  En  1855,  le  gouvernement  demanda  à  la  Société  royale 
de  donner  au  nouveau  bureau  ce  qu'on  pourrait  appeler 
tes  instructions  générales;  elle  le  fit  de  la  manière  la  plus 
détaillée  et  la  plus  complète.  Ses  indications  forment  encore 
la  base  des  opôratipm  in  Bureaui  4  l'exception  d'un  ou 


deux  poinis  dont  s'est  chargé  le  bureau  hydrogroplùquc  de 
l'Amirauté. 

JK'H  son  enirêe  en  fondions,  l'amiral  FitK-Hoy  se  mit  à  l'œu- 
vre. Avant  lout,  il  fallail  de  bons  instrumenls  :  pour  cela,  il 
engagea  avtic  le  comilé  de  l'observatoire  de  Kew  (1)  des  rap- 
ports qui  ne  furent  que  le  prélude  d'une  liaison  plus  inlimo 
entre  les  deuv  établissements. 

Ce  comité  recommanda  et  fil  adopter  un  baromMrc  tout  i 
fait  convenable  pour  les  observations  sur  mer  ;  il  fournil  nussi 
des  indications  pour  construire  les  autres  instruments  néces- 
saires. De  plu?,  tous  les  instruments  qui  viennent  de  notre 
Bureau  ont  d'abord  été  vérifiés  à  Kew. 

Nousavons  Ihnbitudc  de  prêter  aux  observateurs  des  instru- 
menta qu'ils  nous  rendent  A  la  tin  de  leur  voyage,  avec  un 
registre  des  observations  qu'ils  ont  faites,  tenu  conformf'raent 
au  plan  adopté  \  Bruxelles. 

Pour  tenir  les  navijimleurs  au  courant  des  résultiits  àéjX 
obtenus,  l'amiral  Fitz-Hoy  s'occupa  de  publier  des  traductions 
des  ouvrages  étrangers,  cl  surlouldes  reproductions  des  cartes 
de  Maury,  en  joignant  A  leurs  données  celles  que  lui  four- 
nissaient Icâ  travaux  de  son  propre  bureau.  C'est  ainsi  qu'a 
été  préparée  la  série  des  cartes  des  vents  du  Board  of  traJe. 

A  mesure  que  les  prêts  d'instruments  se  multipliaient,  les 
registres  d'observations  s'accumulaient,  de  sorte  qu'il  fut 
bientôt  évident  que  le  personnel  du  Bureau  ne  pouvait  suffire 
au  travail.  Mais,  au  moment  où  le  directeur  était  forcé  de  le 
reconnaître,  son  attention  se  perlait  d'une  raanitrc  irrésis- 
tible vers  un  nouveau  cbamp  d'action,  celui  de  l'élude  et  de 
la  prédiction  du  temps  dont  nous  parlerons  tout  à  l'bcure 
avec  pluâ  de  détails.  Il  nt  donc  ralentir  raccumuLatton  des 
matériaux,  et  donna  celte  nouvelle  direction  A  presque  tout 
le  travail  de  ses  collaborateurs. 

Néanmoins  les  éludes  de  météorologie  marine,  quoique 
ralenties,  continuèrent  sans  interruption,  quoiqu'il  n'ait  pas 
été  donné  ù  celui  qui  on  avait  été  l'instigateur  de  vivre  assez 
pour  voir  achever  el  publier  les  résultats  des  recherches 
qu'il  avait  commencées  ;  je  veux  parler  surtout  de  ce  qu'il 
regardait  comme  sa  grande  œuvre,  l'étude  de  la  météorolo- 
gie de  l'océan  Pucitique,  qu'il  laisse  encore  bien  incomplète, 
faute  de  documents  suffisants. 

Tout  incomplets  qu  ils  sont,  les  résultats  de  toutes  ces 
rechcrcbcs  seront  bicntiM  mis  cl  la  disposition  du  public,  soit 
60U8  forme  de  publications  séparée?,  traitant  de  questions 
spéciales,  telles  que  la  lempérature  de  la  8urfa':e  de  la  mer, 
8oit  avec  les  documents  du  Hureau  hydrogr^phiquo,  et  an- 
nexés aux  cartes  marines  qui  se  publient  maintenant  sous  les 
auspices  de  l'Amirauté. 

A  la  mort  de  l'amiral  Titz-Hoy,  !a  Société  royale  fui  encore 
consultée  sur  la  position  cl  les  travaux  i\  venir  du  Bureau. 
Elle  répondit  qu'elle  ne  voyait  aucun  motif  de  faire  des  chan- 
gements importants  à  la  marche  qu'elle  avait  déjti  indiquée 
en  1855,  ei  conseilla  en  mOme  temps  d'appliquer  les  mêmes 
principes  A  l'étude  de  la  météorologie  des  îles  Britanniques. 

Un  peu  plus  lard,  sur  la  demande  du  ftoard  of  trade^ 
Une  enquête  a  été  faite  sur  les  opérations  du  Bureau,  et  un 
rapport  présenté,  en  1866,  au  parlement  par  un  comité  de 
trois  membres  désignés  par  le  Board  of  tradê,  l'Ami- 
r&nlé  et  la  Société  royale.  Ce  rapport  n  fortement  appuyé 
les  vues  dAjiV  exprimées  par  la  Sociélé  royale,  en  y  ajoutant 

(1)  Situé  â  quelques  kilomètres  à  Toue&l  de  Loudres. 
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le  vœu  que  le  Bureau  fftt  placé  sous  la  direction  effectif 
savants  capables  d'assurer  l'exécution  de  ces  vues,  et  d'i 
cher  en  même  temps  que  toute  son  activité  ne  se  portitj 
l'une  des  questions  étudiées,  au  détriment  des  aulrcs. 

Au  mois  de  novembre  1866,  sur  la  demande  qui  In 
faite  de  se  charger  de  la  direction  du  Bureau  météorologiq 
du  Board  of  tradCy  le  conseil  de  la  Sociélé  roynle  rj 
sonlil,  cl  nomma  un  comité  do  huit  membres  qui 
dircclinu  el  le  conliôlo  absolu  de  ce  Bureau.  C'est  là  Ifl 
lien  qui  cvisic  cnlre  le  Bureau  et  la  Société  royale, 
ciélé  elIc-mOmc  n'a  rien  à  faire  ni  avec  le  Bureau,  ni 
ses  fonds;  elle  ne  fait  que  nommer  le  comité  de  direct^ 

Pour  mieux  assurer  l'efflcacilé  des  travaux  nuutlqt 
capitaine  II.  Toynbee,  marin   expérimenté   et   obser 
hnbiJc,  a  été  adjoint  au  directeur  et  chargé  de  cette 
imporlanto  des  opérations. 

Le  Bureau  s'occupe  toujours  de  réunir  des  doctimenls  «îl 
lifiques,  surtout  sur  les  parties  les  moins  connues  do  l'< 
tout  en  veillant  à  ce  que  les  instruments  ne  soient 
qu';\  des  observateurs  capables.  Plusieurs  âe  nos  priod 
compagnies  de  *ffamerjç  nous  ont  offert  leur  concou 
ce  but. 

Dés  Â  présent  les  documents  déjà  réunis  sont  Toljell 
élude  scrupuleuse  ;  nous  avons  commencé,  sur  la 
logie  delà  partie  de  l'oréan  Atlantique  où  r«>gnent  lei^ 
alizés,  des  recherches  qui,  nous  l'espérons,  Jcltcrontj 
que  lumière  sur  plusieurs  questions  d'un  grand  înté 
noire  climat. 

Humboldt  Ta  dit  il  y  a  bien  des  années,  c'est  près  d« 
qoes  qu'il  faut  chercher  l'explication  delà  météorole 
pliquéc  des  latitudes  élevées;  el   il  n'est   pas  nutel 
de  remarque  que  le  champ  acluel  de  nos  IruvauicM^ 
être  précisément  celui  que  M.  Marsdcn  indiquaif,  i!;^ 
d'un  demi-siècle,  comme  le  plus  important    pour 
miércs  recherches. 

Nos  travaux  météorologiques  ne  peuvent  encore  ar 
peu   d'intérêt  pour  la  grande  majurilô  du  puMîc, 
nous  en  Eommcs  encore  à  l'élude  patiente  des  rogislrcf  J 
arriver  ping  lard  à  discuter  les  matériaux  qu'ils  nous] 
nisscnt. 

Ce  travail  a  dû  être  complètement  repria  ;  il  s'écouler 
nécessairement  un  an  ou  deux  avant  que  nous  puH 
même  entrevoir  les  résultats  probables  auxquels  il  doit  ) 
tir.  Uucls  qu'ils  soient  cependant,  nous  sommes  assurés  qui 
ne  peuvent  que  donner  A  nos  connaissances  en  méléor 
marine  un  accroissement  digne  de  la  réputation  %i\ 
acquise  de  notre  marine  marchande. 

Tel  est,  je  le  répMe,  le  but  dans  lequel  ce  Bureau 
institué,  celui  pour  lequel  le  parlement  a  volé  des  fond 
a  quatorze  ans.  La  météorologie  marine  devra  toujour 
l'objet  principal  de  son  attention,  objet  dont  la  val^ 
l'importance  étaient  reconnues  avant  que  l'on  eût 
lionne  les  instruments  d'observation  de  la  mélêoroh 
restre,  avant  que  l'on  sougeAt  à  prédire  les  tempéll 
enfin  avant  que  tous  ou  presque  tous  ceux  qui  m'é 
fussent  nés. 

Emploi  du  télégraphe  pour  annoncer  le  temps» 

Ce  rapport  du  comité  dVnquéte  dont  nous  utods  par 
haut  montre  clairement  Toriglnc  cl  le  dévcloppemeoC ^<< 
serwce  particulier.  En  1861,  Tamiral  Fxli-Roj  i 
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lème  de  télégraphie  mi^lf^ornlngique  en  chiffres,  cl  inslitan 
un  service  régulier  qui  recevait  rindiralion  du  tempa  de  sta- 
tions placées  sur  les  côtes,  cl  lu  transmcllnit  au  public.  On 
pouvait  ainsi  donner  avis  des  tempt^les,  et  publier  dans  les 
Journaux  des  données  probables  sur  le  temps  qu'il  ferait. 

Les  avis  sur  les  tempêtes  embrassaient  un  espace  de  trois 

jnors ,  ils  indiqunient  la  direction  et  la  force  pmbable  du 

rent  qui  devait  régner  sur  la  ligne  de  côtes  nu  1  ou  arborait  le 

igaal.  Quant  A  lu  prédicliou  du  temps,  elle  ne  s'étendait  qu'à 

,e  période  de  deux  jours. 

Tout  le  mondôsail  que  les  signaux  adoptés  par  l'amiral  fila- 
Roy  étaient  un  timbourct  un  cOne  ;  ce  dernier,  parsa  position, 
îodlquait  des  vcnls,  soit  du  nord,  soit  du  sud.  C'était  lA  un 
progri^s  marqué  sur  le  système  proposé  d'abord  eu  Angle- 
terre et  en  France,  et  qui  coosistait  à  annoncer  par  le  télé- 
'n-  l'existence  d'une  tempête  à  tous  les  points  de  la  côte 
.<•  n'avait  pas  encore  atleials. 
C'est  ce  dernier  syslùmo  que  semble  avoir  eu  en  vue  lu 
réunion    tenue  à   Aberdt.en    par   VAssocialion  Uritanniquc, 
réunion  Â  rinitîalivc  de  laquelle  nous  devons  la  télégraphie 
rologiquo.  Ce  fut  aussi  lo  plan  que  M.  Le  Verrier  pro- 
L  m  peu  plus  lard  dans  une  lellre  adressée  ;V  XAstronomB 

mjat. 

Les  premiers  avis  de  tempêtes  furent  publiés  au  mois  de 
férrier  1861,  et  les  premières  données  sur  le  temps  au  mois 
d'ooiM  de  la  même  anuAe.  Ce  service  continua  presque  sani 
aucune  modificalion  pondâDl  l'espace  de  cinq  ans. 

Cependant,  même  avant  la  mort  do  l'amiral  l-'itz-Roy,  quel- 
qoes  doutes  s'étaîenl  élevés  sur  la  question  de  savoir  s'il  avait 
raison  de  se  prononcer  d'une  manière  uusài  aftirmalivc  dntis 
ses  prédictions  du  temps  ;  cl,  cri  1S6G,  lo  t-omilô  d'enquête  ec 
çronon^-a  fortement  contre  le  syslt^nio  alors  ei!  vigueur.  La 
Société  royale  ne  consentît  alors  à  nommer  dans  son  sein  un 
comité  de  direction  pour  le  Bureau  qu'A  la  condition  expresse 
qu'on  ne  demanderait  plus  iWeflureau  de  donner  avis  des  Icm- 
péle?.  La.*sociélé  royale  demaiïdnit  que,  si  ces  avis  devaient 
être  continués,  ce  fût  le  gouverncmeiil  lui-même  qui  se  clmr- 
geAt  de  les  transmettre.  Cela  n'a  pas  été  fait,  et  le  gouverne- 
men!  les  a  suspendus  au  mois  de  dt^cembro  186G, 

Toutefois  ces  avis  étaient  Irès-populaires;  plusieurs  mé- 
moires ont  été  présentés  au  parlement  pour  en  demander  le 
rétablissement,  et  enfin,  au  mois  de  mai  1867,  le  Board  of 
irudtf  a  demandé  au  comité  directeur  de  donner  avis  des  tem- 
pêtes. 

Sur  celle  demande,  et  trois  mois  avant  la  réunion  tenue  h 
Dundee  par  VAssocialion  Britannique,  le  comité  consenti!  à  pu- 
blier des  avis  du  genre  de  eeuv  qui  avaient  été  projetés  d'abord, 
c'eàl-à-dire  qn'it  avertit  les  ports  de  l'existence  d'un  trouble 
almos-piiérique,  ou,  en  d'autres  termes,  d'une  lempêto  on 
des  indices  d'une  tempête  -imminente  sur  un  poiriî  quelcon- 
que des  eûtes,  sans  prétendre  en  aucune  façon  prédire  que  la 
tcmpOte  dût  atteindre  lesportsainsi  averti».  Le  Dureau  avertit 
simplement  les  ports  auxquels  l'avis  peut  profiler,  laissant 
ch'icun  libre  de  décider  s'il  doit  so  croire  menacé  ou  non, 
niais  donnant  en  même  temps  A  tous,  au  moyen  de  ses  cir- 
culaires et  de  l'ouvrage  intitulé  Manuel  du  baromètre  des 
péclifirieny  les  règles  les  plus  sûres  pour  conjecturer  le  temps 
qu'il  fera  par  l'observation  dos  baromètres  spéciaux  que  le 
Uureau  et  li  Société  nationale  de  sauvetage  fournissonl  si 
libéralement  à  toutes  nos  stations  de  pCcbe. 
Toutes  les  fuis  qu'on  reçoit  un  uvia  de  Londres,  le  tambour 


de  signal  est  bissé  et  reste  en  position  pendant  trente-six  heures, 
espace  de  temps  généralement  suffisant  pour  que  la  tempête 
se  déclare  si  elle  doit  avoir  lieu.  Lo  télégramme  indique  les 
circonstances  qui  motivent  Tordre  de  hisser  le  signal,  ot, 
dans  la  plupart  des  ports,  on  TafOcho  pour  que  le  public 
puisse  en  prendre  connaissance.  En  même  temps  on  peut 
toujours  savoir  le  temps  qu'il  vient  de  faire  dans  toutes  le» 
localités^  en  consultant  le  rapport  sur  le  temps  qu'il  a  fait  la 
veille,  rapport  qui  est  régulièrement  envoyé  tous  les  jour» 
par  la  poste  à  tous  les  ports  do  mer  qui  en  font  la  demande* 
VoilA  déj;\  quinze  mois  que  ce  système  fonctionne;  nous 
comptons  sur  le  territoire  britannique  cent  stations  de  si- 
gnaux, et  en  outre  nous  transmettons  dos  indications  sur 
toute  la  côte  de  l'Kurope,  do  la  Norvège  à  l'Espagne.  Le  gou* 
vernement  français  s'associe  activement  à  nos  travaux. 

ÉNidemmeni,  pour  rendre  le  système  actuel  complètement 
efficace,  il  faut  que  les  faits  communiqués  par  le  télégraphe 
soient  portés  â  la  connaissance  du  public.  Il  faut  surtout 
avertir  les  navires  et  les  personnes  qui  sont  loin  de  la  station 
dos  signaux.  C'est  dans  ce  but  que  mon  collègue  le  capitaine 
Toynben  a  inventé  un  sémaphore  qui  indique  i\  la  fois  la  di- 
rection et  la  force  du  vent,  et  les  parages  oii  sévit  la  tempête. 
Nous  avons  fait  imprimer  et  distribuer  partout  une  figure 
expliquant  ce  sémaphore  et  son  us^ige.  Trois  de  ces  appareils 
ont  été  élevés,  à  titre  d'essai,  dans  trois  de  nos  ports,  à  Lon- 
dres, à  Liverpool  et  A  North-Shîelds,  mais  rien  n'est  encore 
décidé  quant  i\  leur  adoption  définitive. 

Passons  maintenant  à  l'utilité  pratique  des  avis  tels  qu'ils 
sont  transmis  actuellemânt.  tl  est  évident  qu'un  tel  système 
ne  peut  rendre  que  peu  de  services  à  nos  rivages  si  exposés 
du  cûté  de  VAtlantiqui»;  mais  heureusement  ce  ne  sont  pai 
Mies  parages  les  plus  fnïquenlés  par  noire  marine, 

La  plupart  de  nos  tempêtes,  mais  pas  toutes  cependant,  se 
faisant  sentir  d  abord  sur  la  côte  occidentale  de  l'Irlande, 
nous  pouvons  ï'rdinairement  avertir  les  poris  de  la  mer 
d'Irlande,  ceux  de  hi  Manche,  et  à  pTua  forte  raison  ceux  do 
lamtrdu  Nord,  avant  que  le  coup  de  vont  ne  les  atteigne,  ("^e 
n*est  là  qu'une  suile  naturelle  de  la  marche  générale  des 
tempêtes  vers  l'est.  Si  nous  jugeons  do  l'utilité  des  avertisse- 
ments d'après  les  faits,  nous  lrou?oos  que,  sur  trente-sept 
avis  envoyés  l'un  dernier  il  Hambourg,  dîK  neuf  ont  été  suivis 
de  tempêtes,  neuf  de  vents  violents;  dans  six  cis,  le  temps 
n'a  pas  changé,  et  cntin,  dans  trois  seulement,  la  tempête  a 
précédé  l'avertissement. 

L'application  du  systAno  d'avertissements  que  proposait 
l'amiral  Filzroy  exige  surtout  que  Ton  connaisse  Icfl  trois 
donnûoB  suivantes  ; 
1*»  Les  signes  précurseurs  d'une  lompeie  ; 
T  La  direction  dans  laquelle  oUo  marche; 
3"  Sa  \ilcsse. 

Toute  incertitude  sur  l'un  de  ces  trois  points  est  fatale  à 
rexactiliide  de  la  prédiction.  Or,  même  si  nous  savons  qu'une 
lempêtp.  approche,  il  s'écoule  nécessairement  un  certain  temps 
n^ant  que  nous  connaissions  sa  direction  cl  sa  vitesse. 

Si  nous  avions  sur  nos  eûtes  une  série  de  postes  avancés, 
par  exemple  une  ligne  de  vaisseaux  d'observation  A  l'ancre 
dans  les  eaux  profondes  devant  la  côte  d'Irlande,  et  commu- 
niquant avec  le  rivage  par  des  lits  télégraphiques,  comme  l'a 
proposé  officicUemonl  un  météorologiste  étranger  bien  connu, 
nous  pourrions  concevoir  l'espérance  d'être  avertis  un  ^^îm^ 
plus  tût  que  noua  ne  le  tomni'W»*,  \Si^\^^  v^>ix  \^  'asRrax*»^^^ 
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nous  faut  attendre  que  Tauteur  do  ce  projet  ait  trouvé  le  se- 
cret d'ancrer  les  vaisseaux  dans  les  eaux  les  plus  prorondes. 
Dans  l'état  actuel  des  choses,  ce  problème  ressemble  assex 
ù  coque  serait  celui  de  la  détermination  de  l'orbite  d'une  co- 
môte,  sansautres  données  qu'une  première  série  d'observations 
Bimultanées  faites  pondant  une  éclaircie  de  quelques  instants 
par  un  temps  couvert. 

Sur  mer,  les  tempêtes  présentent  un  caractère  plus  simple 
que  sur  terre,  parce  que,  dans  ce  dernier  cas,  les  inégalités  de 
la  surface  changent  la  direction  primitive  du  vent.  Tout  le 
monde  sait  que,  sur  la  côte,  le  vent  se  fait  sentir  bien  plus 
que  dans  l'intérieur  des  terres,  de  sorte  que  les  tempûles  ten- 
dent naturellement  H  suivre  les  détroits,  parce  que  l'air,  ou 
du  moins  la  couche  d'air  la  plus  voisine  de  la  surface  de  la 
terre  se  meut  plus  librement  dans  cette  direction.  Quand  une 
tempête  commence  ï)  souffler  sur  la  côte  ouest  de  Tlrlando, 
il  est  toujours  difficile  de  savoir  si  elle  suivra  la  Manche 
ou  le  canal  d'Irlande.  Quand  elle  arrive  A  Holyhead  (!)  ou  à 
Penzance  (2),  nous  sommes  mieux  renseignés,  mais  alors  il 
y  a  déjà  beaucoup  de  temps  de  perdu. 

Quelques  tempêtes  nous  arrivent  parfois  de  directions 
qu'elles  ne  suivent  pas  ordinairement,  comme  celle  du 
jour  de  PAques,  qui  nous  est  venue  du  nord  et  qui  a  causé  le 
naufrage  du  Ferret  k  Douvres;  d'autres  marchent  avec  une 
rapidité  telle,  qu'elles  nous  prennent  tout  t  fait  à  Timpro- 
viste.  Ce  sont  les  plus  dangereuses  de  toutes,  lin  coup  de 
vent  qui  vient  apn'^s  une  longue  suite  de  mauvais  temps  en 
hiver,  cause  a  notre  marine  des  dommages  Insignifiants,  car 
tous  nos  bfltiments  charbonniers  et  nos  caboteurs  sont  en  sû- 
reté dans  les  ports,  tandis  qu'au  contraire  une  tempête  qui 
vient  à  l'improviste  après  le  beau  temps,  couvre  les  côtes  des 
débris  de  nos  vaisseaux.  Tel  fut  le  coup  de  vent  du  22  aofll  1868. 
Le  21  au  soir,  rien  ne  faisait  présager  un  bouleversement,  et 
cependant,  le  lendemain  matin,  le  vent  soufflait  avec  fureur. 
Tn  avis  envoyé  sur-le-champ  à  Liverpool  fut  reçu  à  midi  dans 
ce  port,  tandis  que  la  tempête  n'arriva  dans  la  Mcrsey  qu'assez 
tard  dans  la  soirée. 

Quiconque  eût  prétendu  pouvoir,  A  l'époque  de  cette  tem- 
pête, prédire  le  temps  deux  Jours  ù  l'avance,  se  fût  exposé 
A  recevoir  des  éléments  un  bien  cruel  démenti. 

Examinons  maintenant  les  méthodes  adoptées  par  le  Bu- 
reau pour  l'étude  du  temps,  et  les  résultats  pratiques  qui 
semblent  déjà  ressortir  de  celte  étude.  Je  diâ  A  dessein  qui 
semblent,  car  je  n'ose  dire  davantage.  Peut-être  m'est-il  per- 
mis d'espt^rer  que  les  figures  qnr  vous  ont  été  soumises 
contiennent  quelques  idées  qui,  approfondies  et  développées, 
serviront  plus  tard  de  base  à  une  méthode  satisfaisante  pour 
étudier  le  temps. 

Le  premier  soin  du  comité,  dés  son  entrée  en  fonctions, 
fut  d'inspecter  les  stations,  et  de  s'assurer  du  degré  de  con- 
fiance que  méritaient  les  rapports  qu'elles  transmettaient, 
dette  inspection,  fuite  en  18G7,  révéla  un  état  de  choses  bien 
loin  d'être  satisfaisant.  La  position  géographique  de  la  plu- 
part des  stations  était  bien  choisie,  mais  leur  emplacement 
était  souvent  Irùs-jléfcctueux.  Les  employés  chargés  des  rap- 
ports étaient  des  commis  de  l'administration  des  télégraphes, 
qu'on  avait  laissés  libres  de  placer  les  instruments  A  leur 
guise;  aussi,  dans    plusieurs  endroits,    les    thermomètres 

(1)  Gap  sur  Pile  d'Ançlesea,  près  de  la  c6te  du  pays  do  Galles. 
(2)ÀuS.  0*  de  J'ÀagleUrre,  prèê  du  cap  Land's  end. 


étaient  ils  suspendus  contre  les  murs  des  stations  de  chemins 
de  fer,  complètement  soustraits  A  l'influence  de  la  lempért- 
ture  extérieure,  mais,  en  revanche,  exposés  A  tonte  la  cha- 
leur des  locomotives  lorsqu'elles  Iftchaient  leur  vapeur.  Une 
pareille  négligence  fait  penser  presque  involontalremenl 
A  ce  personnage  qui  suspendait  son  baromètre  en  plein  air, 
et  qui  accrochait  son  thermomètre  au  coin  du  feu,  de  peur 
qu'un  instrument  aussi  petit  et  aussi  délicat  n'eût  à  soafftfr 
de  la  température  extérieure.  Mais  c'est  A  Tune  des  staticm  ^ 
les  plus  importantes  que  nous  avons  constaté  rincurie  la  phi 
grande  :  dans  cette  station,  c'était  A  un  enfant  de  trciie  an  j 
qu'était  confié  le  soin  des  instruments.  Les  hauteurs  baromé- 
triques qu'il  signalait  étaient  d'une  Irrégularité  désolante; 
et  enfin,  après  avoir  reçu  plusieurs  lettres  du  Bureau,  îl  lé- 
pondit  officiellement  que  l'Irrégularité  de  ses  rapports  pro«- 
nait  de  ce  que  le  propriétaire  de  la  maison  avait  rhabitude 
d'enfermer  des  choux  bouillis  dans  la  chambre  où  se  troarstt 
le  baromètre.  Il  va  sans  dire  que  notre  jeune  homme  fbl  re- 
mercié sur-le-champ. 

Le  service  est  maintenant  bien  mieux  organisé.  Les  eoh 
ployés  sont  pl|i8  vigilants,  grAce  A  la  clarté  des  instractlon 
nouvelles  qu'ils  ont  reçues  ci  aux  enquêtes  qui  se  font  régn* 
lièremenl  toutes  les  fois  que  quelque  chose  va  mal. 

Voici  maintenant  deux  ans  qu'on  fait  des  obserrattom 
sur  le  temps  :  on  a  dressé  des  cartes  du  temps  pour  xluqoe 
jour  de  l'année,  et  Texâmcn  et  la  comparaison  de  ces  carttf 
ont  produit  quelques  résultats  qui  semblent  assez  encoon- 
geaiits. 

Depuis  quelque  temps,  on  a  souvent  parlé  d'un  feltfMit 
professeur  Buys  Ballot  (d'IIlrecht)  aélô  le  premier  à 
On  peut  l'énoncer  de  la  manière  suivante  : 


Toutes  les  fois  qu'un  observateur  se  tient  le  dos 
au  vent,  il  peut  constater  que  le  baromètre  est  plus  basitt 
gauche  qu'A  sa  droite. 

Cette  loi  est  évidemment  vraie  dans  le  cas  des  cyclones; 
mais  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  l'air  en  mouvement 
ufTccte  toujours  la  forme  d  un  cyclOne.  Quelque  faible  qoe 
soit  le  vent,  la  loi  se  vérifie  toujours.  Mais  ce  fait,  quoique 
intéressant  par  lui-même,  ne  nous  est  d'aucune  utilité  pour 
juger  du  temps  qu'il  va  faire. 

Nous  avons  donc  cherché  s'il  n'existe  pas  une  relation  entn 
les  hauteurs  barométriques  signalées  chaque  matin  et  1m 
vents  qui  régnent  dans  les  vingt-quatre  heures  qui  suiveat,ct 
si,  par  conséquent,  la  comparaison  des  différentes  presiio&i 
atmosphériques  observées  ne  permettrait  pas  de  prévoir  l'ap- 
proche, la  direction  et  la  force  des  tempêtes.  N'oublions  ptt 
que,  dans  cette  étude,  il  n'a  été  tenu  aucun  compte  deh 
température. 

Le  comité  a  permis  de  publier,  4  titre  purement  officîeoSi 
les  résultats  de  ces  recherches  ;  les  voici  en  quelques  mots: 

Si  nous  considérons  l'espace  dont  les  limites  extrêmes  sont, 
en  allant  de  l'ouest  à  l'est,  Yalentia  (1)  et  le  Ueldcr  (*i),  et, da 
nord  au  sud,  Nulrn  (3)  et  Rochcfort,  nous  trouvons  que,  ta»* 
tes  les  fois  qu'il  existe,  le  matin,  entre  deux  stations  quelcoo- 
qucs  une  difi'érence  do  hauteur  barométrique  égale  à  15»",S1, 
la  probabilité  qu'il  y  aura  une  tempête  dans  les  vingt-qu* 


(1)  Sur  la  côte  d'Irlande. 

(2)  Hollande  srptenitionale,  sur  le  Haradiep,  en  face  dn  Tenl. 
(»)  Kooste  septentrionaU,  sur  le  golfe  tfa  Miifrajt 
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res  peut  ôtre  représentée  par  le  rapport  de  7  ft  3  ;  celte 
éclatera  quelque  part  dans  Tcspace  que  couvre  le 
de  nos  stations,  et  le  vent  souRlera  d'ailleurs  dans 
indiqué  par  la  loi  de  Buys  Ballot.  D'autre  part,  les 
lités  sont  dans  le  rapport  de  9  à  1  qu'aucune  iempâte 
ra  sans  manifester  clairement  son  approche  par  des 
ce»  de  hauteurs  barométriques,  quand  mOme  la  dif- 
absolue  notée  le  matin  n'aurait  pas  atteint  IS^^jSS. 
lait  maintenant  localiser  la  tempête.  Pour  cela,  on 
triangulation  dç  l'espace  mentionné  plus  haut;  on  a 
les  facteurs  pour  les  différentes  lignes  de  division,  et 
les  différences  barométriques  observées  en  partie» 
onnelle»  correspondant  chacune  k  des  distances  de 
les.  Chaque  matin,  on  calculait  ces  parties  propor- 
39  et  Ton  notait  le  rapport  existant  entre  elles  et  le 
l  régnait  ensuite.  Dans  Thypothèso  qu'une  diffé- 
irométrique  de  S'^^jOi  par  100  milles  indique  un 
t  la  force  est  représentée  par  7  dUprès  l'échelle  fran- 
1  loi  s'est  trouvï^e  d'accord  avec  les  faits  environ 
ur  100,  Cet  accord  existe  surtout  pour  les  vents  de 
fit,  tandis  que  les  exceptions  sont  très -fréquentes 
X  de  nord-ouest,  ces  derniers  étant  ceux' qui  donnent 
ouvent  des  sauts  brusques. 

mltats  font  voir  que  les  changements  dans  la  près- 
Dsphériquc  donnent  réellement  des  indications  sur  le 
va  suivre.  Il  est  vrai  que  nous'ne  savons  pas  le  nom- 
ares  qui  s'écouleront  entre  ce  changement  de  pression 
amenccmcnt  de  la  tcmpôte;  nous  ne  savons  pas  non 
tUescra  la  durée  de  cette  lempâte;  mais  nous  savons 
18  douter,  que  toutes  les  fois  que  le  baromètre  est 
i  élevé  en  France  qu'en  Ecosse,  il  est  exlrômement 
able,  pour  ne  pus  dire  plus,  que  nous  serons  assail- 
n  coup  de  vent  venu  de  Test,  Nous  avons  déjà  Indl- 
toux  grandes  causes  d'insuccès  des  prévisions  fondées 
-încipe  :  elles  viennent  de  l'irrégularité,  soit  de  la  di- 
solt  de  la  vitesse  de  la  tempête.  Toute  incertitude  sur 
Tautro  de  ces  points  produit  nécessairement  une 
rave  dans  nos  calculs. 

ommes  donc  amenés  à  chercher  un  principe  qui  nous 
:ux  connaître  les  mouvements  de  l'air  que  ne  le  fait 
Buys  Ballot. 

examen  des  cartes  dressées  chaque  Jour  qui  nous  a 
u  sujet  de  cette  loi,  les  résultats  que  nous  venons 
'.  Or,  nous  possédons  maintenant  un  très-grand 
le  ces  cartes,  et  leur  comparaison  commence  à  mel- 
idence  quelques  résultats  des  plus  Intéressants, 
que  s'est  occupé  de  météorologie,  et  môme  toute 
qui  observe  un  peu  le  temps,  sait  fort  bien  que  cer- 
tps  ont  une  tendance  à  se  reproduire.  Ainsi  deux  des 
le  nous  vous  soumettons  fout  partie  d'une  série  qui  s'est 
le  pendant  dix  jours,  observée  d'abord  en  janvier  1868, 
!  seconde  fois  au  mois  de  décembre  de  la  même 
e  telles  ressemblances  nous  amènent  sur-le-champ 
3r  ce  que  nous  pouvons  appeler  des  séries  de  temps  ; 
i  un  premier  pas  fait  vers  la  découverte  de  la  rela- 
existe  entre  la  cause  et  l'efTet. 
janvier  1868,  on  a  pu  constater  un  état  atmosphé- 
trémemenl  remarquable.  Un  vent  d'ouest  violent 
dans  la  Manche,  tandis  que  sur  toute  l'Angleterre 
t  des  vents  d'est  ;  une  dépression  barométrique 
LCtérisée  existait  sur  toute  U  ligne  de  démar<iation 


des  deux  courants;  en  môme  temps  Londres  était  couvert 
d'un  épais  brouillard.  Le  lendemain,  le  vent  soufflait  du 
nord  et  le  baromètre  remontait  rapidement;  enfin,  le  surlen* 
demain,  un  ouragan  terrible  éclatait  sur  l'Ecosse  et  causait 
îk  Edimbourg  un  dommage  considérable.  Or,  le  8  décembre 
dernier,  deux  courant»  contraire»,  venant  l'un  de  l'équateur 
et  l'autre  des  pûles,  se  sont  produit»  dans  le»  même»  condi- 
tion»,  et,  au  bout  du  même  temps,  ils  étaient  suivi»  d'une 
série  de  tempête»  exactement  semblable  à  la  première.  Un» 
pareille  coïncidence  était  bien  faite  pour  attirer  l'attentioti; 
aussi  avons-nous  résolu  d'étudier  tou»  le»  cas  dan»  lesquels  les 
deux  courants  existent  à  la  fois,  rasant  la  surface  de  la  terre, 
et  les  vents  du  pôle  toujours  au  nord  du  courant  équatorial» 
Il  y  a  longtemps  que  cette  relation  des  deux  courant»,  en  te- 
nant compte,  bien  entendu,  de  la  différence  entre  rhémi*" 
»phère  nord  et  rhémi»phère  sud,  avait  déjà  été  signalée  par 
M.  Charles  Meldrum,  secrétaire  de  la  Société  météorologique 
derileMaurice,Àrexpérienccduquel  nous  devons  d'excellentes 
cartes  météorologiques  de  l'océan  Indien.  Je  suis  heureux  de 
pouvoir  vous  soumettre  une  figure  explicative  tirée  d'un 
excellent  mémoire  publié  par  ce  savant  dans  le  Journal  de  la 
Société  météorologique  anglaise.  Dans  ce  mémoire,  M.  Meldruûl 
dit  que  les  cyclûnes  prennent  invariablement  naissance  entre 
deux  courants  d'air  parallèles,  et  que  le»  vents  du  p6le  sotit 
toujours  du  même  côté  que  le  pôle  par  rapport  aux  venttf 
équatoriaux. 

llappelons-nou»  ce  que  disait  Humboldt  à  propos  de  la  mé^ 
téorologie  de»  tropiques;  et  quoique  la  surface  comparative-» 
ment  restreinte  à  laquelle  s'appliquent  nos  propres  observa- 
tions ne  nous  donne  pas  le  droit  d'affirmer  l'exactitude  abso- 
lue de  ce  principe  de  M,  Meldrum,  nous  pouvon»  dire  qu'il 
nous  semble  qu'il  y  a  quelque»  raisons  de  l'admettre.  Il  est 
rare  qu'on  puisse  observer  le»  conditions  de  coexistence  des 
deux  courants  ;  mais,  toutes  les  fois  qu'elles  se  présentent,  .on 
constate  presque  à  coup  sûr,  un  jour  ou  deux  après,  une  tem- 
pête venant  du  sud,  ou  tout  au  moins  un  vent  violent  qui 
s'élève  brusquement  du  sud-est  ou  du  sud,  quoique  auparavant 
il  n'y  en  eût  pas  trace  dans  c$$  paragei  (1).  J'ai  choisi  deux  cas 
de  ce  phénomène  :  le  premier  est  la  tempête  d'hiver  dont  je 
viens  de  parler  ;  le  second  s'est  présenté  en  été  :  c'est  le  coup 
de  vent  qui  précéda  la  revue  navale  de  Spithead  (2)  en  1867. 

Le  8  avril  1869,  nou»  avon»  vii  se  reproduire  les  conditions 
atmosphériques  du  13  juillet  1807;  elles  ont  été  suivies  de 
vents  du  sud  qui  n'ont  pas,  il  est  vrai,  mérité  le  nom  de  tem-* 
pête,  mais  qui  ont  amené'ies  chaleurs  excessives  remarquées 
à  cette  époque. 

Dans  ce  rapide  exposé,  je  me  suis  rigoureusement  borné 
À  vous  soumettre  des  faits;  c'est  à  dessein  que  je  me  suis 
abstenu  do  toute  explication  théorique  :  la  science  n'est  pas 
encore  mûre.  Ce  que  nous  devons  faire  en  ce  moment,  c'est 
de  préparer  pour  les  fondements  de»  pierres  Bolide»  qui,  sans 
doute,  ne  »ont  pas  destinée»  à  briller  aux  yeux,  mais  bien  plutôt 
à  soutenir  tout  l'édifice  de  la  météorologie,  cette  science  dont 
le  nom  de  l'amiral  Fitc-Royeat  désormais  et  à  si  Juste  titre 
inséparable. 


(1)  On  a  constaté  que,  sur  vingt -quatre  cas  obiervéSf  douse  ont  été 
suivis  de  tempêtes  au  bout  de  deux  jours  \  quatre,  de  coupe  de  vent 
immédiats;  sept,  d'un  vent  de  sud  assez  fort;  enAn  il  n'y  en  eut 
qu*un  seul  qui  ne  fut  suivi  d*aucune  perturbation. 

(2)  Cdte  sud  de  rAngleUrra)  «dtM  ^^tSivâvtvCSax  i^.*^*^  ^"^il^sQi^.     ^ 


600 


M.  BOBBHT  H. 


SCOTT.  —  LE  BUREAU  MÉTÉOROLOGIQUE  D'ANGLETERRE. 


Météorologie  terrestre  des  iles  Britanniques, 

Arrivons  maintenant  à  la  dernière  œuvre  du  comité,  à  bgs 
observatoires  automatiques.  Je  vous  disais,  au  commencement 
de  cette  conférence,  que  la  Société  royale  avait  déclaré  au  gou- 
Ternement,  il  y  a  déjà  quatorze  ans,  qu'il  n'était  pas  probable 
que  l'on  réussît  à  établir  en  ce  moment  un  système  satisfai- 
sant de  météorologie  terrestre,  faute  d'instruments  enregis- 
trant eux-mêmes  les  résultats  obtenus,  instruments  dont 
Texistence  aurait  pour  résultat  de  soumettre  toutes  les  ob- 
servations à  une  méthode  uniforme  et  de  les  rendre  indépen- 
dantes des  convenances  personnelles  des  observateurs.  Cette 
lacune  se  trouve  maintenant  remplie,  surtout  grAce  aux 
efforts  de  l'observatoire  de  Kew.  Les  barographes  et  les  Iher- 
mographes  maintenant  en  usage  proviennent  presque  tous 
de  cet  établissement.  L'anémographo  est  l'instrument  bien 
connu  que  nous  devons  au  docteur  T.  Romney  Robinson, 
d'Armagh,  Le  barographe  et  l'anémographe  que  je  mets  sous 
vos  yeux  ont  été  mis  à  ma  disposition  par  la  complaisance 
de  MM.  Beck,  de  Comhill  (1). 

Avec  l'anémographe,  la  question  de  l'enregistrement  des 
résultats  est  facile  à  résoudre  :  en  effet,  toutes  les  fois  qu'il  y 
a  du  vent,  il  se  produit  un  mouvement  de  rotation  à  l'aide 
duquel  on  peut  faire  marcher  un  appareil  armé  d'un  crayon  ; 
au  contraire,  s'il  n'y  a  pas  de  vent,  le  crayon  reste  immobile. 
La  disposition  adoptée  ici  s'explique  pour  ainsi  dire  d'elle- 
même.  Si  un  crayon  en  repos  porte  sur  un  cylindre  couvert 
de  papier  et  tournant  sur  son  axe,  sa  pointe  décrira  un  cer- 
cle. Mais  si  le  crayon  se  meut  parallèlement  à  l'axe  du  cylin- 
dre, sa  pointe  décrira  une  héhce  dont  le  pas  dépendra  du 
rapport  qui  existera  entre  la  vitesse  du  cylindre  et  celle  du 
crayon,  et  servira  ainsi  de  mesure  à  la  vitesse  du  vent.  C'est 
d'une  manière  analogue  que  l'instrument  indique  la  direc* 
tion  du  vent. 

Mais  avec  le  barographe  et  le  thermographe,  nous  n'avons 
aucun  moteur  mécanique;  il  nous  faut  donc  avoir  recours 
à  la  photographie.  On  sait  qu'à  la  partie  supérieure  de  la  co- 
lonne barométrique  il  y  a  un  espace  vide,  connu  sous  le  nom 
de  vide  de  Torricelli.  Si  l'on  place  une  lumière,  celle  du  gaz 
par  exemple,  ou  encore  celle  d'une  lampe  à  paraffine,  derrière 
le  baromètre,  et  une  lentille  par  devant,  on  pourra  projeter 
sur  un  papier  sensibilisé  l'image  de  l'espace  éclairé  qui  sur- 
monte la  colonne  de  mercure,  et  cette  image  photographique 
aura  à  chaque  instant  une  largeur  qui  Variera  avec  le  niveau 
du  mercure  dans  le  baromètre. 

Le  thermographe  est  disposé  à  peu  près  de  la  môme  ma- 
nière; seulement,  ici,  la  lampe  à  gaz  doit  être  loin  du  ther- 
momètre, et  sa  lumière  doit  passer,  non  par  l'espace  vide  au- 
dessus  du  mercure,  mais  par  une  petite  bulle  d'air  qui  a  été 
d'avance  introduite  dans  le  fil  de  mercure,  et  qui  joue  ici 
le  rôle  depinnule-  La  lumière  ainsi  transmise  produit  sur  le 
papier  une  marque  qui  a  la  forme  d'un  petit  point. 

Dans  les  deux  instruments,  le  papier  sensibilisé  se  trouve 
tendu  sur  un  tambour  qui  tourne  au  moyen  d'un  mouvement 
d'horlogerie,  ce  qui  donne  des  images  continues. 

Ces  appareils  nous  rendent  indépendants  du  caprice  et  de 
la  convenance  des  observateurs;  avec  eux,  les  seuls  soins  né- 
cessaires sont  d'entretenir  la  lampe,  de  remonter  l'horloge  et 
ep  renouveler  régulièrement  le  papier. 

{i)Ku0  vpiuxte  delaBanque^  à  Loodre*. 


Une  fois  les  instruments  trouvés,  le  comité  a  dû  s'occupet 
de  choisir,  pour  les  y  placer,  des  stations  qui  représcnlasseol 
aussi  complètement  que  possible  toutes  les  diversités  de  cli- 
mat que  présentent  les  iles  Britanniques. 

Le  comité  de  l'Association  Britannique,  siégeant  à  Rew,  a  1 
Consenti  avec  empressement  à  faire  de  son  observatoire  le 
centre  de  toutes  les  opérations.  Nous  avons  choisi  deux  antni 
stations  en  Angleterre,  Tune  à  Falmouth  (1),  l'autre  à  Stoof^: 
hurst  (2).  Pour  l'Irlande,  il  y  a  deux  stations,  la  premièni  i 
Armagh  (3),  sous  la  direction  du  docteur  Robinson  lui-m^ioe, 
et  la  seconde  sur  l'île  de  Valentia,  pour  avoir  un  poste  atuii 
occidental  que  possible.  En  Ecosse,  les  universités  de  Glasgow 
et  d'Âberdeen  sont  devenues  nos  stations.  Le  comité  auitiK 
voulu  pouvoir  fonder  un  autre  observatoire  tout  à  fait  au  norl 
de  l'Ecosse,  mais  les  fonds  mis  à  sa  disposition  ne  lui  ont  pas 
permis  de  donner  à  son  plan  celte  extension,  quelque  dé»- 
rable  qu'elle  puisse  Ôlre. 

On  voit,  par  cet  exposé,  que  nous  avons  profité  des  établis- 
sements qui  existaient  déjà,  toutes  les  fois  que  leur  poûcîoa 
géographique  l'a  permis;  car  c*est  là  la  considération  qui 
prime  toutes  les  autres.  C'est  pour  cette  raison  que  le  comité 
s'est  vu  forcé  de  créer  un  observatoire  à  Valentia,  qui  est 
sans  doute  la  position  la  plus  importante  de  ce  côté,  ^ick  (4) 
ou  Thurso  (5)  méritaient  sans  doute  de  n'être  pas  oubliéi; 
mais  les  fonds  manquent  en  ce  moment. 

Le  centre  commun  de  toutes  les  observations  est  à  Kew, 
sous  la  surintendance  directe  de  mon  collègue  le  docteur 
Balfour-Stewart;  il  reçoit  et  examine  tous  les  rapports  qoi 
arrivent  des  différents  observatoires,  et  s'assure  de  leor  11^ 
lité  avant  de  les  transmettre  au  Bureau  central  pour  jétît 
,  discutés.  Là  le  comité  de  Kew  et  celui  du  Bureau  mâéototo- 
giquc  associent  leurs  travaux,  et  c'est  grâce  à  cette  uiûoa'u- 
time  que  nous  avons  pu  obtenir,  dans  l'étude  de  la  météoro- 
logie terrestre,  quelques  résultats  qui  auraient  sans  cela  été 
impossibles* 

C'est  au  commencement  de  1868  que  les  premiers  obsem- 
toircs  se  sont  mis  à  l'œuvre;  six  mois  plus  tard,  celui  de  Va- 
lentia, le  dernier  fondé,  était  également  en  activité.  H  faillit 
nécessairement  quelques  mois  pour  organiser  d'une  manière 
définitive  un  système  aussi  compliqué;  aussi  ne  faisons-nous 
que  de  commencer  la  discussion  des  résultats  fournis  parles 
instruments,  afin  d'obtenir  la  valeur  moyenne  des  coeffidenli 
météorologiques  pour  chaque  station,  et  de  mieux  suivre ki 
changements  de  temps. 

Il  serait  donc  prématuré  de  vouloir  rendre  compte  de  ce 
qui  a  déjà  été  fait.  Mais,  comme  exemple  de  ce  qui  est  « 
train  de  se  faire,  je  soumets  à  votre  examen  cette  courbe  qoe 
nous  envoie  rétablissement  d'Aberdeen,  et  qui  montre  btfn 
toute  l'irrégularité  que  présente  parfois  la  pression  atmos- 
phérique. Voici  encore  la  représentation  d'une  oscîUatioQ  ba- 
rométrique qui  a  parcouru  toutes  les  stations  en  vîngt-qaalR 
heures;  on  peut  voir  combien  l'observation  ordinaire,  quel- 
que vigilante  qu'on  la  suppose,  serait  insuffisante  pour  doih 
ner  une  idée  exacte  d'un  tel  phénomène. 
Nous  aurions  pu  nous  servir  de  figures  semblables  poar 


(1)  Au  S.  0.,   sur  la  côte  de  Gornouaillei. 

(2)  Comté  de  Lancastre,  N.  0.  de  l'Angleterre. 

(3)  N.  E.  de  l'Irlande. 

(4)  Ecosse,  comté  de  Caitbness. 

(5)  Port  i  31  kilofflèU-es  N.  0.  de  Wick. 


M.  MABET. 


LE  VOL  CHEZ  LES  OISEAUX. 


601 


'aire  voir  les  variations  de  la  température  et  celles  du 
mais  les  exemples  précédents  vous  font  assez  compren- 
5  résultats  obtenus. 

Mi,  si  le  Bureau  peut'continuer  ses  travaux,  nous  cspé- 
oumeltfc  au  public  le  tableau  de  la  marche  du  temps 
eut  le  pays  ;  mais  il  faut  pour  cela  que  de  nouvelles  sta- 
âennent  ajouter  leurs  observations  à  celles  des  sept  déjA 

3S. 

ày  messieurs,  l'esquisse  imparfaite  des  opéralions  de 
Bureau.  Bien  des  points  importants  ont  dû  nécessaire- 
être  passés  sous  silence;  mais  ce  qui  a  été  dit  suffit,  je 
i»,  pour  montrer  que  notre  œuvre  est  une  œuvre  vrai- 
aationale,  et  que,  par  conséquent,  elle  ne  peut  se  pour- 
que  sous  les  auspices  du  gouvernement  et  aux  frais  de 

t  d'ailleurs  [là  un  engagement  que  le  pays  a  pris  en 
16  sorte  en  adhérant  aux  propositions  de  la  conférence 
ixelies,  s'il  était  possible  de  fermer  les  yeux  sur  la  né- 
d'étudierà  fond  notre  climat  exceptionnel,  et  de  rester 
mteur  de  ce  qui  se  fait  dans  toute  TEurope,  et  aussi  sur 
▼ices  que  la  météorologie  est  appelée  à  rendre  à  noire 
iHtrej  à  nos  pêcheries  et  à  notre  commerce. 

Robert  H.  Scott. 

nrmdni  d*  Tançais  p»  Batticr.  — 
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COURS  DE  H.  MAREY  (1) 

Dn  vol  de*  olseanx  (salle) 

FORHE  DE  l'oISEAO.  —  CONDITIONS  DE  STABILITÉ.  —  PT.ANF.- 
r  HT  GLISSEMENT  SDR  ï/aIR,  —  RAPPORT  DE  LA  SGRFACE  DES 
8  AU  POIDS  DU  CORPS  DE  L'OISEAU.  —  RAPPORT  DU  POIDS  DES 
XES  TH0RAC1QUES  AU  POIDS  DE  l'âNIUAL, 

Forme  de  l'oiseau, 
B  ceux  qui  se  sont  occupés  de  Tétudc  du  vol  des  oiseaux 
isisté  avec  grande  raison  sur  la  forme  de  ces  animaux 
s  rend  éminemment  propres  au  vul.  Ils  y  ont  vu  les 
ions  de  stabilité  parfaites  dans  le  milieu  aérien.  Ils  ont 
ompris  le  rôle  de  ces  grandes  surfaces  que  forment  les 
)i  qui  peuvent  parfois  agir  comme  un  parachute  pour 
ire  une  descente  très-lente  de  l'animal)  taudis  que 
es  fois  ces  surfaces  glissent  sur  l'air,  et,  suivant  l'incli- 
i  de  leur  plan,  permettent  à  Toiseau  de  descendre  tr(>s- 
emeat,  de  s*élever  môme,  ou  de  planer  en  tenant  ses 
mmobiles.  Mais  beaucoup  d'observateurs  sont  allés  jus- 
dmeltre  que  certaines  espèces  d'oiseaux  avaient  dans  le 
rôle  tout  passif,  et  que  livrant  leurs  ailes  au  souffle  du 
Is  lui  empruntaient  une  force  capable  de  les  diriger  en 
ms  et  contre  le  ventlui-méme.  Il  me  semble  important 
cuter  en  quelques  mots  ce  point  capital  de  la  théorie 
• 
tabilité  de  l'oiseau  a  été  bien  expliquée;  il  n'y  a  rien 


'oyez  ci-dessus,  pages  61,  171,  252  el  578,  26  décembre  1868, 
ier,  20  luars  et  14  août  1869. 


à  ajouter  aux  remarques  qui  ont  été  faites  h  ce  sujet.  T/atta- 
che  des  ailes  se  fait  précisément  au  point  le  plus  élevé  du 
thorax  de  l'oiseau,  et,  par  conséquent,  lorsque  les  ailes 
déployées  prennent  un  point  d'appui  sur  l'air,  tout  le  poids 
du  corps  se  trouve  placé  au-dessous  de  cette  surface  de  sus- 
pension. On  sait,  en  outre,  que  dans  le  corps  lui-même,  les 
organes  les  plus  légers  sont  en  haut  :  les  poumons  et  les  sacs 
aériens;  tandis  que  la  masse  intestinale,  déjil  plus  dense,  est 
située  au-dessous.  Enfin,  les  muscles  thoraciques,  si  volumi- 
neux et  si  lourds,  occupent  le  point  inférieur  du  système;  de 
sorte  que  la  partie  la  plus  lourde  est  placée  le  plus  bas  possi- 
ble au-dessous  du  point  de  suspension. 

L'oiseau  qui  descend  les  ailes  déployées  présentera  donc 
toujours  en  bas  sa  région  ventrale  ;  sans  avoir  besoin  de  faire 
des  efforts  d'équilibre,  il  prendra  cette  attitude  passivement, 
comme  le  prend  le  parachute  abandonné  dans  l'espace, 
comme  le  prend  aussi  le  volant  qui  retombe  sur  la  raquette. 

Mais  cette  chute  verticale  dont  je  viens  de  parler  est  un  cas 
exceptionnel:  l'oiseau  qui  se  laisse  tomber  est  presque  tou- 
jours animé  d'une  vitesse  préalable  ;  il  glisse  donc  oblique- 
ment sur  l'air  comme  glisse  tout  corps  léger  et  à  grande  sur- 
face placé  dans  les  conditions  de  stabilité  qui  ^^ienncnt  d'être 
indiquées. 

M*  J.  Pline  a  très-bien  étudié  les  différentes  sortes  de  glis- 
sement qui  peuvent  alors  avoir  lieu;  il  les  a  môme  repro- 
duites au  moyen  de  petits  appareils  schématiques  très-faciles 
à  construire. 

Que  l'on  prenne  une  feuille  de  papier  de  forme  carrée,  et 
qu'on  la  ploie  par  le  milieu  de  manière  H  former  un  angle 
dièdre  trôs-obtus  (fig.  70)  ;  puis,  qu'au  fond  de  cet  angle,  on 
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FlG.  70.  —  Représentant  :  2i  g«uche,  un  apitaicil  de  plaiiemont  ^nilibré  par  deux 
mascM  égales  plaréet  anx  extrénitii  de  la  tif;e  qui  est  |oi;é«  dans  le  fond  de  Tanj^lo 
dièdre.  Cet  uppareiUoobo  verlicsloment  coDiine  llndEquoiil  Icn  pcnitions  saccei- 
sWes  de  la  tige  munio  de  deux  mânes.  —  A.  droite,  on  voit  lo  même  appareil 
rouni  d'une  seule  nuHo.  La  dmle  est  |>aratM>1ique,  ainsi  que  lo  montre  la  trajcclotro 
poneiuée. 

fixe  avec  un  peu  do  cire  une  lige  de  métal  munie  de  deux 
masses  de  môme  poids  on  quelque  corps  pesant;  on  aura  un 
système  stable  dans  l'air.  Si  le  centre  de  gravité  passe  exac- 
tement par  le  centre  de  figure,  en  abandonnant  cet  appareil 
dans  l'espace,  on  le  verra  tomber  verticalement,  la  convexité 
de  son  angle  étant  tournée  en  bas.  Si  l'on  enlève  l'une  des 
doux  masses  de  manière  à  déplacer  le  centre  de  gravité, 
l'appareil,  au  lieu  de  tomber  verticalement,  suivra  une 
trajectoire  oblique  et  glissera  sur  Tair  d'un  mouvement 
accéléré  (flg.  71,  page  602). 
La  trajectoire  parcourue  par  cem<[^Vj\!L<&%'^\'^%^>cv!(t'^  \^^:câ.\£^ 
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plan  vertical  si  les  deux  moitiés  de  rappareiliont  bien  symé- 
triques; dans  le  cas  contraire,  elle  s'infléchira  du  côté  où 
l'appareil  coupe  l'air  ea  trouvant  le  moins  de  résistance.  Ces 
effets,  bien  iacilet  à  comprendre,  sont  identiques  avec  ceux 


o  ^      1 1,1     y  , 


FlO.  11 .  —  On  a  relflvé  le  bord  postérieur  de  deux  pUni  do  TaDj^le  dièdre.  Après  une 
dmte  detosodanUi,  ptraMIifiM,  l'appareil  remonki  ainsi  qoe  la  tnjactolre  pone* 


que  produit  dai^s  la  marche  d'un  navire  la  résistance  du  gou- 
vernail. Ils  peuvent  aussi  se  produire  dans  le  sens  vertical  ; 
de  sorte  que  la  trajectoire  do  l'appareil  peut  être  une  courbe 
à  concavité  supérieure  ou  inrérieurcy  suivant  le  cas. 

Tout  corps  mince  qui  présente  une  courbure,  tend  à  glisser 
dans  l'air  dans  le  sens  du  rayon  de  sa  propre  courbure. 

Si,  dans  notre  petit  appareil,  nous  relevons  le  bord  posté- 
rieur ou  le  bord  antérieur  des  plans  latéraux,  nous  verrons, 
à  un  moment  donné  de  sa  chute  oblique,  l'appareil  remonter 
contre  la  pesanteur,  mais  perdre  bien  vite  son  mouvement  de 
translation.  Que  s'cst-il  passé  ? 

Tant  que  le  mobile,  dans  sa  chute,  n'a  eu  que  peu  de  vi- 
tesse, l'eiret  de  la  courbure  de  sa  surface  est  resté  insensible, 
parce  que  l'air  ne  présente  de  résistance  aux  surfaces  qu'en 
raison  de  la  vitesse  dont  elles  sont  animées.  Lors  donc  que  la 
vitesse  a  été  assez  grande,  un  effet  de  gouvernail  s'est  pro- 
duit, qui  a  relevé  rcxlrémité  antérieure  du  mobile  et  lui  a 
imprimé  une  direction  ascendante.  Mais  aussitôt  la  pesan- 
teur qui  était  la  force  accélératrice  du  glissement  de  l'appa- 
reil dans  l'air  est  devenue  retardatrice,  et  à  mesure  que  le 
mobile  s'élevait,  il  a  perdu  sa  vitesse  ot  est  arrivé  à  l'immobi- 
lité. Après  cela  une  rétrogradation  commence,  puis  une  ren- 
contre en  arrière,  de  façon  que  par  oscillations  successives 
l'appareil  arrive  enfin  sur  le  sol. 

J'sjoute  que  si  l'on  donne  au  mobile  une  légère  concavité 
par  en  bas,  Tinverse  se  produit,  ot  l'on  voit  (âg.  72),  à  un 
certain  moment,  la  trajectoire  s'infléchir  brusquement  en 
bas  et  le  mobile  frapper  le  sol  avec  une  grande  violence. 
Dans  ce  second  cas,  au  moment  où  l'effet  du  gouvernail  s'est 
produit,  la  direction  nouvelle  s'est  trouvée  favorisée  par  la 
pesanteur  qui  a  précipité  la  chute,  tandis  que,  tout  à  l'heure, 
elle  ralentissait  la  remontée. 

J'ai  insisté  sur  ces  effets,  parce  qu'ils  se  produisent  fré- 
quemment dans  le  vol  des  oiseaux.  Les  anciens  traités  de 
fauconnerie  décrivent  les  évolutions  intéressantes  des  oiseaux 
chasseurs.  Sans  remonter  plus  haut,  on  trouve  dans  Huber 
(in-8*',  Genève,  178/i)la  description  de  ces  mouvements  curvi- 
lignes du  faucon,  auxquels  on  donnait  le  nom  de  pasêodeê^  et 
qui  consistaient  en  une  descente  oblique  de  l'oiseau  suivie 
d'uoe  res»ource  ou  remoatée,(da  UUtt  TUHrQtf$)>  %  L'oiseau 


»  (dit  Huber),  emporté  par  sa  propre  vitesse,  irait  touclu 
»  terre  et  s'y  fracasser,  s'il  n'usait  de  certaine  (acuité  qu'il 
»  s'arrêter  au  plus  fort  de  sa  vitesse  et  de  se  porter  dro 


FlO.  73.  —  La  partie  potlérienre  du  plan  de  l'angle  dièdre  a  6\i  rteo«rWa 
Après  une  chats  parabolique,  le  mobtlo  prend  une  march»  deaeeodaal 
rapida. 

»  haut,  au  degré  nécessaire  pour  être  à  même  de  feifi 
»  seconde  descente.  Ce  mouvement  sufOt,  non-seulemea 
»  arrêter  sa  deeccnle,  mais  encore  pour  le  porter,  Mm 
»  fosse  aucun  effort,  aussi  haut  que  le  niveau  d'où 
»  parti,  » 

Assurément,  il  y  a  de  l'exagération  à  dire  que  l'i 
remonte  jusqu'au  niveau  d'où  il  est  parti,  sans  fi&ire  d 
actif;  la  résistance  de  l'air  doit  éteindre  une  partie  dek 
qui  a  été  acquise  pendant  la  chute  et  qui  doit  ce  treiA 
en  remontée.  On  voit  cependant  que  le  phénomènelll 
source  est  bien  constaté pAr  les  observateurs,  et  qu'il  a  éU 
sidéré  par  eux  comme  un  acte  en  quelque  sorte  paid 
lequel  l'oiseau  n'a  pas  à  dépenser  de  force  musculaire. 

Le  planeracnt  présente  dans  certains  cas  une  grande 
logie  avec  les  phénomènes  décrits  précédemment.  Lo 
certains  oiseaux,  les  pigeons  par  exemple,  ont  parcQUn 
certaine  distance  en  battant  des  ailes,  on  les  voit  suspt 
tout  battement  pendant  une  ou  plusieurs  secondes,  et  g 
sur  l'air,  soit  horizontalement,  soit  en  s'abaissant  ou  en 
vont.  Le  planement  descendant  est  celui  qui  présente  11 
longue  durée;  en  effet,  ce  n'est  qu'une  chute  extrême 
ralentie,  mais  dans  laquelle  la  pesanteur  entretient  le  i 
vcment,  tandis  qu'elle  le  ralentit  dans  le  planement  hor 
tal  ou  ascendant.  Dans  ces  deux  dernières  formes,  l'ailej 
ou  moins  obliquement  dirigée,  prend  son  point  d'appu 
l'air,  comme  ce  Jouet  d'enfant  que  l'on  appelle  le  cerf'W 
avec  cette  différence  que  la  vitesse  est  imprimée  an 
volant  par  la  traction  exercée  sur  la  ficelle  lorsque  Vm 
calme,  tandis  que  l'oiseau  utilise  dans  le  planement 
vitesse  qu'il  a  acquise,  soit  par  une  chute  obliquei  soi 
des  coups  d'ailes  préalables. 

J'ai  déjà  dit  que  les  observateurs  avaient  admis  que  cei 
oiseaux  qu'ils  appellent  voiliers  pouvaient,  par  la  seule  i 
du  vent,  se  soutenir  et  se  diriger  dans  l'air.  Cette  thét 
toute  Tapparence  d'un  paradoxe;  on  ne  comprend  p 
effet  que  l'uiseau,  immobile  dans  le  vent,  ne  subisse  pas 
traincracnt  de  l'air  sur  lequel  il  glisse. 

Si  les  passades  ou  les  planements  qu'il  exécute  pean 
porter  parfois  en  sens  contraire  de  la  direction  do  Tent,  < 
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des  effets  passagers  compoasés  à  un  autre  instant 
intratnoment  plui  rapide. 

an(  la  théorie  du  vol  A  voilo  n  éi6  soutenue  avec  un 
aient  par  certains  observaloun,  «t  particuliùroment 
eomtfi  d'Esforno,  autour  d'un  remarquable  mémoire 
bl  des  oiseaux. 

|e  monde,  dit  cet  auteur,  peut  voir  certains  oiseaux 
^r  le  vol  à  voile  ;  le  nier,  c'est  nier  l'évidence. 
ti  aussi  moi-m^me  le  vol  tX  voile,  mais  il  m'a  semblé 
^écutnit,  en  géni^ral,  dans  des  conditions  tnulos  parti- 
|que  voici  : 

|Qg  des  hautes  falaises  de  ta  Normandie,  J'ai  vu  les 
il  et  les  goiMands  se  livrer  ^  leurs  évolutions  sans  agi- 
l  ailes.  J'ai  vu  autour  des  vieilles  cathédrales  les 
6t  les  corneilles  exécuter  le  m^me  vol.  Mais  ces 
Disoaax.  lorsqu'ils  quittent  ces  stations  spéciales, 
►ujours  paru  se  livrer  au  vol  ramé,  c'est-à-dire  se  li- 
ïs  battements  d'aile»  constants  ou  A  peine,  inlcrrom- 
k  les  choucas,  par  des  temps  de  planemcnt  du  courte 

lerché  alors  à  bien  déterminer  la  direction  du  vent,  et 
çui  m'a  semblé  se  passer. 

l'un  oiseau  se  trouve  dans  le  voisinage  d'un  abri  où 
c-alme  ou  agité  do  remous  de  sens  inverse  à  la  direc- 
vent  qui  régne,  il  peut  passer  tour  à  tour  de  l'air 
ins  l'air  agité,  et  inversement.  L'n  got'land  qui  se  li- 
Wra  du  vent  trouve  une  impulsion  qui  l'entraîne  avec 
Iftine  vitesse,  et  si,  par  un  simple  mouvement  tuur- 
betu  rentre  dans  une  région  où  l'air  soit  calme,  il 
l06r  la  vitesse  que  le  vent  lui  a  donnée  et  s'en  servir 
fenîr  au  contraire  jusqu'au  niveau  d'où  il  était  parti. 
ngeant  de  nouveau  dans  la  «one  agitée»  il  ret-ora- 
B  Qouveati  l'évolution  que  je  viens  de  décrire,  et  cela 
1er  ses  ailes,  mais  en  leur  donnant  seulement  des 
otis  din'ércntcs.  Les  choucas  cl  les  corneilles  m'ont 
comporter  de  mémo  &  l'abri  des  tours  des  cathé* 

Iteun  qui  ont  rapporté  les  cas  les  plus  curieux  de 

e  les  ont  observés  dans  des  régions  monfagneuses. 

tn  condor  dans  les  CordillAros,  ou  un  nigle  dan*  les 

I.  On  a  maintes  fois  décrit  le  vol  à  voile  de  certains 

ie  proie,  qui,  au  milieu  d'une  plaine,  s'élèvent  en 

int  sans  agiter  leurs  ailes.  J'ai  vu  moi-même  souvent 

I  voler  ainsi,  mais   toujours  aussi  j'ai  consjlnté  que 

ensemble,  la  spirale  qu'elles  décrivent  alors  est  dé- 

3o  vent,  et  que,  en  délinitive,  l'oiseau  u'en  va  A  la 

un  mouvement  plus  ou  moins  rapide. 

en  la  réduisant  à  ces  limites,  l'influence  du  vent  sur 

K  oiseaux  est  encore  difficile  à  expliquer.  Elle  se 

|ie  rn  elTet    de  conditions   Irés-mulliples,  dans  les- 

pa  vitesse  acquise  par  l'oiseau,  rencontrant  sous  dos 

riables  la  direction  du  vent,  donne  naissance  aux 

isons  de  mouvements  les  plus  variées. 

t  encore  qu'il  rt'-gnc  dans  les  hautes  régions  de  l'air 

nls  de  sens  variés,  parfois  mî^mc  contraires  à  la  di- 

lu  vent  qui  ri'gne  4  la  surFuce  du  sol.  L'oiseau,  pas- 

d'une  couche  dans  une  autre,  pourrait  trouver  des 

||i  le  poussent  dans  les  directions  opposées. 

^me,  la  question  du  vol  à  voile  me  semble  une  des 

lies  il  ri'soijdre  ;  il  serait  lémérairc  de  condamner 

nt  Topinion  des  observateurs  en  s'appuyoni  sur  une 


théorie  et  sur  des  notions  aussi  vagues  que  collos  que  nous 
possédons  sur  ce  Bujet. 

t'n  des  points  Ici  pluj  intérossants  de  la  conformation  des 
oiseaux  consiste  dans  la  détermination  du  rapport  des  sur- 
faces alaires  avec  le  poids  de  l'anira-tl.  Exislo-t-il  un  rapport 
constant  entre  ce  poids  et  ces  surfaces?  Cette  question  a  étû 
l'objet  de  nombrouDos  controverses. 

Il  est  déjiV  démontré  que  si  l'on  comparait  des  oiseaux 
d'espèces  Iréft-dilTérenles  et  de  poids  égal,  on  pourrait  trouver 
que  tes  uns  ont  des  ailes  deux,  trois  ou  quatre  fois  plus 
étendues  que  les  autres.  Les  oiseaux  à  grandes  surfaces  sont 
ceux  qui  se  livrent  le  plus  ordinairement  au  vcl  pUtné,  et 
qu'on  a  appelés  voiliers;  tandis  que  ceux  dont  l'aile  est 
courte  ou  étroite  sont  plus  ordinairement  condamnés  au  vol 
ramé. 

Mais  si  l'on  compare  deux  oiseaux  rameurs  entre  eux  ou 
deux  oiseaux  voiliers  ;  si,  pour  mieux  faire  encore,  on  les 
choisit  dans  une  même  famille,  afin  de  n'avoir  entre  eux  que 
des  dilTéreoces  de  taille,  on  trouvera  un  rapport  assez 
constant  entre  les  poids  de  ces  oiseaux  et  la  surface  de  leurs 
ailes.  Mais  la  détermination  do  ce  rapport  doit  être  basée 
sur  certaines  considérations  qui  ont  longtemps  échappé  aux 
naturalistes, 

M.  de  Lucy  a  cherché,  pour  tous  les  êtres  qui  volent,  d 
mesurer  la  surface  des  ailes  elle  poids  de  l'animal.  Puis,  afin 
d'établir  une  unité  commune  entre  ces  animaux  d'espèces  et 
do  (ailles  si  dilVérentes,  il  rapportait  toutes  ces  mesures  à  un 
type  idéal  dont  le  poids  était  toujours  de  1  kilogramme.  Ainsi, 
après  avoir  constaté  que  le  cousin,  qui  pèse  3  milligrammes, 
possède  des  ailes  de  30  millimètres  carrés  do  surface,  il  con- 
cluait que  dans  le  type  cousin,  le  kilogramme  d'animal  était 
supporté  pur  une  surface  alaire  de  10  mètres  carrés. 

Dreasant  un  lahleau  comparatif  des  mesures  prises  sur  un 
grand  nombre  d'animaux  d'espèces  et  do  tailloi  différentes, 
il  est  arrivé  aux  chilTres  suivants: 

^       *  d«  l'inimil.  de«  ■ilei.  pour  i  kltogr. 

Cousin 3  milligr.      30  mm. carrés.   10  m.  cnrrés. 

I^flpillon 2flcenligr,  1663  mm.  carr,      8  m.      1/3 

Pigeon 290  gram.      750  c.  carr.     2586  c.  carr. 

Ciffogne 32G5  gram.    A506  c.  csrr.     11188  e.  cArr. 

Grue  d'Australie .  9500  gram,     85^3  o,  carr,        809  c.  carr. 

De  ces  mesures,  à  travers  les  variations  de  détail,  ressort 
co  fait  bien  saisissablê  :  que  les  animaux  de  grande  taille  et 
de  grand  poids  se  soutiennent  avec  une  surface  alaire  heau- 
C'.nip  moindro  qtio  les  petits. 

In  pareil  résultat  montre  déjà  que  le  rôle  de  l'aile  dans  le 
vnl  n'est  pas  seulement  passif,  car  une  voile  ou  un  parachute 
doivent  toujours  avoir  des  surl'aces  proportionnelles  nuv  poids 
sur  lesquels  ils  doivent  agir.  Considérée  au  coiilpaire  à  son 
point  de  vue  véritable,  c'est-à-dire  comme  un  organe  qui 
devra  frapper  l'air,  l'aile  de  l'oiseau  devra,  niusi  qu'on  va  le 
voir,  présenter  une  surface  relativement  moindre  chez  les 
oisenu^  de  grande  tailïe  et  de  grand  poids. 

L'étonncment  qu'on  éprouve  en  présence  du  résultat  des 
déterminations  faites  par  M.  de  l,ucy  disparaît  en  partie 
lorsqu'on  songe  qu'il  y  a  une  raison  géométrique  pour  la- 
quelle la  surface  aluire  ne  saurait  croître  en  raison  du  poids 
dû  l'oiseau.  En  effet,  si  nous  supposons  deux  objets  de  mi^me 
forme,  deux  cubes,  par  exemple,  dont  l'un  serait  deux  foit 
aussi  grand  que  l'autre   (ftti  dùnife.\t^*^^  Oû^<ï>i.^^  ^-WtVwj&a  ^\l 
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grand  cube  sera  quatre  fois  aussi  grande  que  celle  du  pe'it  ; 
enfin,  le  poids  du  grand  cube  sera  huit  fois  celui  du  putît. 
Pour  tous  les  solides  géoméfrîqucmcnt  semblables,  les  dimen- 
sions linéaires  étant  dans  un  certain  rapport,  les  surfaces 
croîtront  comme  les  carrés  et  les  poids  comme  les  cubes  do 
ce  rapport.  Deux  oiseaux  semblables  de  forme,  mais  dont 
l'un  sera  deux  fois  plus  large  d*cnvergure  que  Tautre,  auront 
des  ailes  dans  1c  rapport  de  1  à  â,  et  des  poids  dans  le  rapport 
de  1  à  8.  M.  P.  Demondéslr,  exposant  devant  moi  ces  idées, 
croyait  trouver  là  une  raison  qui  limite  la  taille  des  oiseaux 
capables  de  voler.  Les  plus  grandes  espèces  d*oiscaux,  l'autru- 
che el  le  casoîar,  ne  volent  pas,  dîsail-il,  et  si  ces  oiseaux 
avaient,  proportionnellement  à  leur  poids,  autant  de  surface 
alairc  qu'une  hirondelle,  ils  ne  pourraient  replier  leurs  ailes 
complètement  et  traineraientderrière  eux  ces  longs  et  embar- 
rassafits  appètidices. 

Cette  objection  serait  vraie  dans  la  théorie  du  vol  à  voile; 
mais,  dans  le  vol  ramé,  l'amplitude  du  coup  d'aile,  croissant 
comme  la  taille  de  l'oiseau,  multiplie  la  résistance  que  l'aile 
trouve  sur  Taîr,  et  la  ramène  H  un  rapport  semblable  à  celui 
du  poids  des  oiseaux  eux-mêmes. 

Le  docteur  Hureau  de  Villeneuve,  partant  du  même  prin- 
cipe, a  cherché  à  déterminer  la  surface  d'aile  qui  pourrait 
faire  voler  une  chauve-souris  dont  le  poids  serait  celui  d'un 
homme.  Il  a  trouvé  que  chacune  des  ailos  n'aurait  pas  3  mè  • 
trea  de  longueur. 

11  a  paru  dans  le  cours  de  cette  année  un  remarquable 
travail  de  Harlings  (l)  sur  l'étendue  relative  des  ailes  et  le 
poids  des  muscles  pectoraux  chez  les  différentes  espèces 
d'animaux  vertébrés  volants.  L'auteur  montre  d'abord  que 
Ton  peut,  dans  la  série  des  oiseaux,  établir  l'existence  d'un 
certain  rapport  entre  la  surface  des  ailes  et  le  poids  du  corps. 
Mais  il  faut  avoir  soin  de  ne  comparer  que  les  éléments  com- 
parables :  c'est-à-dire  les  longueurs  des  ailes,  les  racines 
carrées  des  surfaces  alaires,  et  les  racines  cubiques  des  poids 
chez  les  diïlV^rents  oiseaux. 

Soient  :  /,  la  longueur  de  l'aile  ;  a,  son  aire  ou  surface,  et 
p  le  poids  du   corps,  on  pourrra  comparer  entre  eux  l,  \/q^ 

i'-f. 

Opérant  sur  diil'ércnls  types  d'oiseaux,  Hartings  fil  des  men- 
surations et  des  pesées  desquelles  on  peut  extraire  le  tableau 
suivant  : 

Poîdi.     Surface.    Rapport. 
Nom  do  Twpèce.  p,         o,  ^  0 

Vv 

1 .  Larus  argentaius 565,0  5A1  2,82 

2.  Anus  nyroca 508>0  321  2,26 

3.  Fulica  atra 495,0  262  2.05 

û.  Anas  crecca 275,5  144  1,84 

5.  Larus  ridibundus 197,0  331  3,13 

6.  Maclietes  pugaax 190.0  164  2,23 

7.  Rallus  aquaticus 170,5  lOi  1,81 

8.  Turdus  pilarij 103,4  101  2,14 

9.  Turdus  merula 88,8  106  2,31 

10.  SUiriuis  vulgarifl 86,4  85  2,09 

11.  Bonitiicilla  garrula 60,0  44  1,69 

12.  Alauda  arv.^nsis 32,2  75  2,69 

13.  Parus  major 14,5  31  2,29 

14.  Friiif^itla  »pinus 10,1  25  2.33 

15.  Parus  caîruleus 9,1  24  2,34 

Le  poids  des  muscles  pectoraux  est  au  contraire  dans  un 
(i)  Archives  né^lanàaheSf  t,  IV,  1869. 


rapport  simple  avec  le  poids  total  de  l'oiseau,  el,  malgn 
écarts  qui  correspondent  aux  divers  degrés  d'aplitud* 
vol  dont  chaque  espèce  est  douée,  on  voit  qu'il  est  eo' 
de  1/6*  dans  le  plus  grand  nombre  des  oiseaux. 

En  résumé,  chaque  animal  qui  se  soutient  en  Vair 
développer  un  travail  proportionnel  A  son  poids;  il  d 
à  cet  effet,  posséder  des  masses  musculaires  proportioi 
à  ce  poids;  car,  ainsi  que  nous  l'avons  va  (chap.  V% 
actions  chimiques  qui  se  passent  dans  les  muscles  des  oi 
sont  toujours  de  même  nature,  ces  actions  chimiques 
travail  qu'elles  engendrent  Boroat  proportionnées  aux  o 
musculaires. 

Maintenant,  comment  se  fait-il  que  des  ailes  dont  li 
face  varie  comme  le  carré  des  dimensioas  linéaire 
oiseaux  sufGsent  k  mouvoir  des  poids  qui  varient  dans  1* 
port  des  cubes  de  ces  dimensions.  C'est  ici  qu'il  faut 
Intervenir  la  notion  du  frauitï,  c'est-Â-dire  des  résisi 
multipliées  par  les  espacea  qu'elles  ont  parcourus. 

Admettons  une  vitesse  uniforme  pour  l'abaissenie 
l'extrémité  de  l'aile  chez  les  deux  oiseaux  que  nous  C( 
rons,et  qui  ont,  pour  leurs  dimensions  linéaires,  U 
port  1  à  2.  La  surface  des  ailes  des  ^ros  oiseaux  seit, 
avons  dit,  quatre  fois  plus  grande  que  celle  du  peti 
comme  la  résistance  que  Tair  présente  aux  surCocet  u 
d'une  même  vitesse  est  proportionnelle  À  l'étendue  ' 
surfaces,  si  nous  appelons  r  la  résistance  éprouvée  par 
du  petit  oiseau,  elle  sera  k  r  pour  le  gros  oiseau.  Mais  ce 
oiseaux,  en  abaissant  leurs  ailes  n'exécuteront  pas  des 
ments  de  mémo  amplitude;  chez  le  gros  oiseau  cbaqoa 
de  l'aile  aura  un  parcours  deux  fois  plus  grand  que||, 
homologue  de  l'aile  du  petit.  Si  donc  nous  appelBS| 
pace  parcouru  par  la  résistance  r  que  rencontre  Xû 
petit  oiseau,  on  aura  rg  pour  le  travail  accompli  par  Fa 
kr2g  ou  %rg  pour  le  travail  eiïeclué  par  l'oiseau.  0 
donc  que  ce  travail  s'est  accru  dans  les  mômes  rt 
que  les  poids  des  animaux  que  nous  venons  de  compar 

Entin,  une  autre  conclusion  ressort  des  considératia 
précèdent.  Si  nous  admettons  que  l'aile  possède  la  mû 
tesse  chez  l'un  et  chez  l'autre  oiseau,  la  durée  du  bêiU 
croîtra  avec  l'espace  parcouru  par  Taile,  c'est-à-dire  ^ 
sera  proportionnelle  aux  dimensions  linéaires  de  Vo 
L'observation  justitie  cette  vue,  en  montrant  que  le 
oiseaux  ont  des  battements  plus  rares  que  les  petits. 

On  n'a  pu  jusqu'ici  déterminer  assez  exactement  le 
bre  dûs  battements  des  ailes  des  oiseaux  pour  savoir  si 
fréquence  présente  un  rapport  exactement  inverse  ' 
taille  de  ces  animaux;  mais  il  est  facile  de  voir  que  c*esl 
ce  sens  que  varie  la  fréquence  des  battements  des  ailes 
les  oiseaux  do  différentes  tailles. 

Maret. 
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H.   A.   CRUH  BROWN 
ât  U  Société  royale  (l'Ëillmbonrir 

.  cMMlUnUon  «hlmlqne  des  corps  e(  ses  rapports 
e  leors  propriétés  pb/sliiaes  et  pliyslologliiaes 

est  le  rapport  qui  existe  entre  les  éléments  d'un  corps 
ié?C*C3t  lu  une  question  àlaquellelcs  chimistes s'elTor- 
îpuîs  longtemps  de  répondre,  et  bien  dos  hypothèses 
I  moins  ingénieuses  ont  été  mises  en  avant  pour  cela, 
mx  des  explications  qu'on  a  données  des  phénomènes 
ues  tiennent,  dans  l'histoire  de  la  science,  une  place 
Qpôrtante  pour  mériter  une  mention  spéciale,  môme 
le  esquisse  aussi  rapide  que  celle-ci  le  sera  forcément; 
:  1"  la  théorie  électro-chimique  et  des  radicaux;  2**  la 
des  atomes  et  de  la  structure  chimique. 
remière  est  due  au  génie,  à  la  science  et  aux  recher- 
t>orieuses  de  Berzelius  ;  bientôt  adoptée  par  tous  les 
es,  elle  est  restée  pendant  bien  des  années  la  base  do 
piemcnt  et  le  ^uidc  de  tous  les  travaux  chimiques. 
indèrc  tous  les  phénomènes  chimiques  au  point  de  vue 
>mbinaîson  et  de  la  décomposition,  de  l'union  des  corps 
I  pour  former  des  corps  composés,  et  de  la  résolution 
pt  composés  en  leurs  éléments.  Une  des  méthodes  de 
wntion  les  plus  importantes  en  chimie  e$iVélectrolyse, 
àmposition  des  corps  au  moyen  d*nn  courant  électri- 
nr$à  nature  mOmc,  l'électroïyse  sépare  chaque  corps 
të  en  deux  autres,  et  ce  dualisme  a  été  étendu  à  tous 
de  combinaison  et  de  décomposition  possibles.  Les 
impies  se  combinent  entre  eux  deux  à  deux  ;  les  com- 
inaires s'unissent  à  leur  tour  deux  à  doux  pour  former 
iposés  de  second  ordre,  et  ainsi  de  suite.  Ainsi  le  cal- 
i  combine  avec  l'oxygène  pour  former  de  la  chaux  ;  le 
avec  l'oxygène  pour  former  de  Tacidc  sulfurlque; 
lalfurique  et  la  chaux  donnent  du  sulfate  de  chaux, 
e  considère  pas  cette  combinaison  des  corps  composés 
ux  comme  s'efTectuant  par  Tùnion  des  éléments  de 
30  les  éléments  de  l'autre  ;  les  deux  corps  composés 
!nt  de  toutes  pièces,  comme  si  chacun  d'eux  était  sim- 
!  n'est  pas  1c  calcium  de  la  chaux  qui  se  combine  avec 
•e  ou  l'oxygène  de  l'acide  sulfurlque,  ni  le  soufre  de 
sulfurique  qui  se  porte  sur  l'oxygène  de  la  chaux  ; 
chaux  elle-môme  qui  se  combine  de  toutes  pièces  avec 
sulfurique. 

!omparaison  tirée  de  la  vie  ordinaire  fera  peut-être 
comprendre  ce  que  nous  voulons  dire.  Des  particuliers 
nt  pour  former  des  sociétés  ou  des  corporations,  et 
i,  à  leur  tour,  peuvent  contracter  des  alliances,  sans 
iT  cela  il  y  ait  la  moindre  liaison  entre  les  membres 
X  corporations  pris  individuellement. 
3es  découvertes  nouvelles  sont  venues  mettre  en  évi- 
les  faits  qui  semblent  en  contradiction  avec  celte 
des  combinaisons  binaires.  On  a  vu,  dans  certains  cas, 
•s  composé  de  deux  éléments  s'unir  directement  à  un 
mple  :  il  a  fallu  alors,  pour  expliquer  ces  faits  nou- 
nodiâer  la  théorie  en  y  introduisant  la  notion  des  radi- 
a  a  appelé  radical  tout  corps  composé  qui  se  comporte 
s'il  était  simple. 


La  comparaison  que  nous  faisions  tout  à  l'heure  peut  se 
prêter  à  cette  extension  de  la  théorie  :  certaines  sociétés 
peuvent  être  considérées  comme  des  individus;  elles  peuvent 
avoir  avec  des  individus  certaines  relations  légales,  tandis 
que  d'autres  sociétés  ne  le  peuvent  pas.  De  môme,  cer- 
tains corps  composés  peuvent  se  combiner  avec  des  corps 
simples,  tandis  que  d'autres  composés  ne  peuvent  le  faire. 

La  théorie  atomique  considère  les  phénomènes  chimiques 
sous  un  point  de  vue  entièrement  différent.  D'après  cette 
théorie,  les  différentes  substances  sont  plutôt  des  modifica- 
tions que  des  combinaisons  les  unes  des  autres.  C'est  dans  les 
premiers  écrits  de  Dumas  et  do  Laurent  sur  la  substitution 
qu'il  faut  chercher  l'origine  de  cette  manière  d'envisager  les 
phénomènes  chimiques.  £llc  ^e  manifeste  plus  clairement 
encore  dans  l'importance  donnée  par  Laurent  et  Gerhardt  à 
la  double  décomposition,  qui  représente  à  leurs  yeux  toutes 
les  actions  chimiques,  dans  les  types  de  Gcrliardt  et  de  Wil- 
liamson,  dans  la  théorie  que  Frankland  donne  des  corps  or- 
gano-mélalliques,  et  dans  l'extension  que  Kolbc  f«il  de  cette 
théorie  aux  composés  du  carbone.  Mais  c'est  à  Kekulé  qu'il 
était  réservé  de  coordonner  ces  idées  etdo  leur- donner  la  con- 
sistance d'une  théorie  véritable  (1).  Cette  théorie  a  été  appro- 
fondie par  Butlerow,  à  qui  nous  devons  l'expression  de  struC' 
ture  ehimiquet  par  Erlenmeyer  et  d'autres  encore;  elle  a  été 
adoptée  et  appliquée  ^vec  do  légères  modiûcatious  par  pres- 
que tous  les  chimistes  qui  se  sont  occupés  de  recherches  sur 
les  corps  organiques. 

Ici  le  type  de  l'action  chimique  est  ce  que  nous  pouvons 
appeler  Véchange  chimique»  Pour  mieux  nous  faire  compren- 
dre, considérons  le  cas  le  plus  simple,  celui  d'une  double  dé- 
composition dans  laquelle  deux  molécules  agissent  Tune  sur 
l'autre  pour  produire  deux  nouvelles  molécules. 

Le  chlorure  de  sodium,  par  exemple,  par  son  action  sur  le 
nitrate  d'argent,  donne  du  chlorure  d'argent  et  du  nitrate  de 
soude.  Si  nous  comparons  le  chlorure  de  sodium  et  le  chlo- 
rure d'argent,  nous  voyons,  il  est  vrai,  sur-le-champ  que, 
sous  certains  rapports,  l'union  du  sodium  avec  le  chlore  ne 
présente  pas  les  mêmes  caractères  que  celle  de  l'argent  avec 
le  chlore  :  par  exemple  les  deux  métaux  ne  se  séparent  pas 
du  chlore  avec  la  môme  facilité,  quand  une  fois  la  combinai- 
son est  effectuée.  D'un  autre  côté,  à  un  certain  point  de  vue, 
qui  est  justement  celui  de  la  théorie  atomique,  on  peut  dire 
que  l'argent  se  substitue  au  sodium.  C'est  ainsi  qu'un  vase 
plein  de  mercure  est  bien  différent  du  même  vase  plein 
d'eau;  car  le  rapport  qui  existe  entre  le  mercure  et  le  vase 
diffère  à  plusieurs  égards,  tels  que  la  pression  et  l'adhérence, 
du  rapport  qui  existe  entre  l'eau  et  le  vase;  mais  ces  deux 
rapports  ont  cela  de  commun  que,  dans  les  deux  cas,  le  vase 
est  plein.  De  même,  on  dît  que  le  chlore  est  salure  par  le  so- 
dium ou  l'argent,  bien  que  la  combinaison  ne  soit  pas  éga* 
Icment  intime  et  stable  dans  les  deux  cas. 

Nous  pouvons  aussi  considérer  cette  double  décomposition 
sous  cet  autre  point  de  vue  :  de  même  que  l'argent  et  le  so- 
dium se  sont  substitués  l'un  à  l'autre,  de  môme  aussi  le  chlore 
s'est  substitué  au  reste  do  ce  qui  constitue  le  nitrate  d'ar- 
gent, à  la  substance  qui,  dans  le  nitrate  d'argent,  n'est  pas 

(1)  Ajoutons  ici  que,  quoique  Kekulé  se  soît  servi  de  celle  théorie 
avec  le  plus  grand  succès,  et  pour  expliquer  les  faits  d^à  connus,  et 
pour  découvrir  de  nouvelles  relations  chimiques,  il  ne  nie  pas  qu'il  ne 
soil  possible  à  des  corps  composés  de  se  combiner  entre  eux  pour  for- 
mer des  combinaisons  du  second  ordre. 
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de  l'argent.  En  représentant  cette  action  par  des  symboles, 
nous  aroni  : 

NaCl  -f  AgOAxO*  =s  AgCl  +  KaOAxO*. 

G  et  OAzÇfi  se  sont  substitués  Tun  4  l'autre. 

Daos  l'exemple  précédent,  un  atome  ou  un  groupe  a  rem** 
placé  un  autre  atome  ou  un  autre  groupe  ;  mais  tous  les  cas 
de  double  décomposition  ne  se  présentent  pas  d'une  façon 
aussi  simple.  Si  Ton  traite  l'eau  par  du  penlacblorurc  de 
pbosphore,  on  voit  qu'il  y  a  substitution  entre  1  atome 
d*oxygène  fourni  par  l'eau  et  2  atomes  de  chlore,  comme 
le  paoatre  Texpression  suivante  : 

PiiCt»  4*  U^ib  »  PhaK>  +  2HC1. 

Ainsi,  tandis  que  les  2  atomes  d'hydrogène  étaient  d'abord 
combinés  avec  1  atome  d'oxygène  pour  former  une  molécule 
d'eau,  après  rechange,  chacun  des  atomes  d'hydrogène  s'unit 
à  un  atome  de  chlore,  ce  qui  donne  pour  résultat  2  molécules 
d'acide  chlorhydriquc. 

Par  conséquent,  dans  ce  cas,  et  peut-être  dans  tous,  l'oxy- 
gène présente  deux  rapports  différents,  tandis  que  Thydro- 
gènc^  le  chlore, l'argent  et  le  sodium  n'en  offrent  qu'un  seul. 

On  prouve  de  la  mCme  manière  que  tous  les  corps  simples 
ont  chacun  leur  atomicitij  c'est-à-dire  qu'ils  présentent  cha- 
cun un  nombre  différent  de  rapports.  C'est  de  cette  polyatO' 
micitêj  ou,  si  l'on  aime  mieux,  de  cette^u/</p/ie/(^  de  rap- 
portSj  que  vient  le  caractère  complexe  des  corps  composés;  il 
est  évident,  en  effet,  que  la  combinaison  de  plusieurs  atomes 
&  rapports  multiples  peut  produire  une  structure  chimique 
très-compliquée. 

Un  corps  composé  qui  n'est  formé  que  de  2  atomes,  comme 
par  exemple  le  chlorure  de  sodium,  ne  peut  évidem- 
ment se  décomposer  que  d'une  seule  façon:  mais  une  sub* 
stance  complexe,  contenant  un  plus  grand  nombre  d'atomes, 
peut  se  décomposer  de  différentes  manières  sous  l'action  de 
différents  corps,  et  c'est  ce  qui  arrive  le  plus  souvent.  Ce  n'est 
qu'en  étudiant  tous  les  modes  de  décomposition  d'une  sub- 
stance, et  aussi  ses  modes  de  formation  par  voie  de  double  dé- 
composition, que  nous  pouvons  parvenir  à  connaître  la  struc- 
ture de  celte  substance,  c'est-à-dire  les  rapports  qui  existent 
entre  ses  atomes. 

Mais  les  rapports  multiples  que  présentent  certains  atomes 
viennent  encore  compliquer  la  queslioni  en  donnant  lieu  à 
un  genre  d'action  chimique  qui  est  toujours  un  échange, 
mais  qui  ne  peut  plus  s'appeler  une  double  décomposition. 
Dans  la  double  décomposition,  nous  avons  vu  chaque  molé- 
cule se  séparer  en  parties  qui  changent  de  place  avec  les 
parties  de  l'autre  molécule;  ainsi  la  décomposition  résulte  de 
la  rupture  d'un  ou  de  plusieurs  rapports  entre  des  couples 
d'atomes.  Mais,  dès  que  nous  avons  des  atomes  à  rapports  mul- 
ti  pics,  il  se  peut  que  lu  rupture  ait  lieu  sans  que  les  parties  se 
séparent,  si  elles  sont  retenues  en  combinaison  par  quelque 
autre  rapport  de  leurs  atomes.  Pour  mieux  nous  faire  com- 
prendre, comparons  l'action  de  la  potasse  anhydre,  K'O,  avec 
celle  de  la  chaux  vive,  GiO,  sur  l'eau.  Ces  deux  actions  peu- 
vent se  représenter  par  la  figure  suivante  : 
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Les  lignes  polntlliécs  indiquent  la  rupture  des  rappor 
Ton  peut  voir  que,  dans  le  premier  cas,  cotte  rupture  m 
une  séparation  en  deux  parties,  tandis  que,  dans  le  s« 
il  n'y  a  pas  de  séparation  à  cause  du  double  rapport  dt 
tome  de  calcium. 

De  cet  examen  de  l'échange  chimique  il  résulte  qi 
cune  opération  de  ce  genre  ne  peut  modifier  Vatomieité 
atome,  puisque  chaque  rapport  rompu  est  remplacé  pi 
autre.  Mais  nous  n'avons  aucune  raison  de  supposer 
toutes  les  actions  chimiques  soient  de  cette  nature;  nn  % 
nombre  de  phénomènes  s'expliquent  bien  difficilement  s 
n'admet  l'existence  d'un  autre  genre  d'action  chimique, 
lequel  le  nombre  des  rapports  d'un  atome  peut  augmi 
ou  diminuer.  Telles  sont  les  actions  par  lesquelles  nota 
sons  d'une  série  de  combinaisons  à  une  autre.  Ainsi  les 
rites  sont  liés  entre  eux  par  voie  d'échange  ;  mais  il  fiut 
recours  à  de  nouvelles  hypothèses  pour  expliquer  ainsi  h 
sage  des  ferrites  aux  ferrâtes.  [Il  en  est  de  même  poa 
manganites  et  les  mangauates,  pour  ces  derniers  et  1m 
manganates  ;  chaque  groupe  considéré  isolément  dooBi 
pour  le  manganèse,  une  atomicité  différente. 

II  serait  facile  de  multiplier  ici  les  exemples.  Quoiftt' 
soit,  nous  avons  mieux  aimé  considérer  chacune  de  cas  S 
à  part  que  de  nous  exposer  à  affaiblir  en  ce  moment  kl 
rie  do  la  structure  chimique,  en  essayant  de  ramena  II 
les  actions  chimiques  à  une  loi  unique.  La  théorie  adi 
n'est  probablement  pas  destinée  k  rester  sous  la  méaia  II 
dans  Tédiflce  de  la  science  ;  mais  c'est  au  moins  un  édu 
dage  fort  commode,  qu'il  serait  difficile  de  remplacer  si' 
faut  se  garder  d'abattre  trop  tôt. 

Après  avoir  montré  le  sens  que  nous  attachons  i  l'exi 
sien  itrueiur0  chimique^  et  la  façon  dont  nous  arrivoi 
connaître  cette  structure  en  étudiant  rhistoire  d'une  i 
stance  et  ses  différents  modes  de  formation  et  de  décon 
sitioD,  il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  des  rapports 
existent  entre  la  structure  chimique  d'un  corps  et  ses  | 
priétés  physiques  et  physiologiques. 

Nous  allons  considérer  plus  particulièrement  deux  des  | 
priétés  physiques  de  la  matière,  la  volatilité  et  la  oooli 
et  chercher  quelles  modiflcatîoifB  elles  subissent  toutes 
fois  qu*on  soumet  un  corps  à  certaines  opérations  chimie 
déterminées. 

La  volatilité  d'un  corps  dépend  de  deux  conditions':  1' 
sa  température  d'ébullition  sous  une  pression  détermic 
2<*  du  changement  du  point  d'ébullition  avec  la  pression 
donc  nous  voulons  bien  connaître  la  volatilité  d'un  corpi 
faut  commencer  par  en  déterminer  le  point  d'ébullition  [ 
une  échelle  de  pressions  assee  étendue.  C'est  là  un  tis 
considérable,  et  il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  corps 
aient  été  complètement  étudiés  à  ce  point  de  vue^ 

Presque  tout  ce  qu'on  sait  sur  cette  question  si  inlé 
santé  est  dû  aux  recherches  patientes  et  ingénieuses 
M.  Regnault.  Mais  il  n'y  a  pas  encore  là  aaiéi  de  dooi 
pour  que  nous  puissions  en  conclure  rien  Qui  epfmckei'i 
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il  est  évident,  c'est  qu'il  ne  suffit  pa»,  pour  y  arriver, 
prer  Ic3  points  d'Ôbullilion  sous  uno  pression  choi&lo 
^œent,  comme  celle  du  0'",7(),  qui  ost  U  preuioa 
I  de  Tatmoftph^rOf  car  Irèa-Eouvent  les  points  d'ébul- 
,  deux  corps  changent  d'une  maniôro  fort  inégale 
iresâion.  Plusieurs  savants,  et  surtout  Kopp,  ont  com- 
points  d'ùbullition  d'un  grand  nombro  de  corps,  et 
laté  une  série  de  coïncidences  fort  intéressantes, 
fe  sojil  oasurémcnl  pas  ducs  au  hasard.  Ce  physicien 
$  a  montré  que,  dans  un  trùs-grand  nombre  de  cas,  la 
baugemcntde  structure  ehimiquo  amùne  presque  I9 
langement  pour  le  point  débulHlion.  V£i  lois  Je  h'oiJp 
tue  des  approximations,  et  encore  cessenl-ellci  d'cMrc 
^àque  le  point  d'ébullilioti  dct>  corps  que  Ton  cum- 
Ve  eux  est  modillé  d'une  munioro  dirTt^rente  pur  le 
jieiitdt;  pression. 

:■  inainleuanl  à  la  couleur  ûni  corps,  nous 
^liatemenl  uiio  régularité  bien  marquée.  Ré- 
gale, les  corps  de  lu  même  série  dilTùrenl  les  uns  des 
Îutôt  par  le  degrt^  d'intensité  que  par  la  nature  do  la 
au  contraire,  en  passant  d'une  série  1^  une  autre,  le 
p  de  la  couleur  change  complètement.  Pour  s'en  con- 
on  n'a  qu'A  comparer  ensemble,  sous  le  rapport  de  la 
Ijles  Tcrritcs  et  les  Terrâtes,  lesmanganites,  les  man- 
ï  permangauatciî,  les  cuprilos  et  les  cuprates,  les 
1  chromâtes  et  les  perchromales.  Peut-être  faut* 
^^me  loi  dans  les  changements  de  cuuleur  quo 
ans  InrsQue  la  rosanihae  cl  ses  dérivés  se  Iraas- 
^ucaniliae  et  on  corps  analogues,  ou  quand  lîn- 
bange  eu  indigo  blanc.  Notons  encore  comme  Tait 
acj  tandis  que  les  produits  de  sub»lilution  nitreusQ 
le  aromatique  sont  eu  général  jaunes,  loulei  les  sub* 

tinuucs  do  la  mâmc  espèce  dans  la  série  des  corps 
incolores. 
isidéralions  de  couleurs  nous  portent  naturelle- 
Acr  que  l'aclioa  par  laquelle  on  pusse  d'une  série 
iiïère  de  celle  par  laquelle  on  passe  d'un  terme 
RDS  la  roé(ne  série.  Si  nous  examinons  l'action 
)Ue  des  corps  de  la  mOmc  série  par  rapport  à  cello 
3û  deux  séries  difrérenles,  cette  impression  se  trouve 
ibntirméc. 

feBscur  rappelle  Ici  en  détail  quelques  observations 
a  faire  dans  les  deux  dernières  années  avec  le  doc- 
R.  Fraser  ;  il  insiste  sur  la  similitude  d'action  des 
1^1  de  la  mùme  série,  et  au  contraire  sur  la  difTé- 
^pante  que  présentent  dans  leur  action  physjolu- 
^  composés  de  séries  différentes.  U  prend  surkmt 

Epies  tes  olcaloïiles  végélaun,  groupe  qui  présente 
s  le  rapport  de  3  à  1,  et  les  dérivés  des  alcaloïdes 
jennenl  l'azole  dans  le  rapport  de  5  4  1.  H  fait  voir 
^U  des  alcaloïdes,  quoiqu'ils  contiennent  de  t'tizole 
l^pport  de  6  À  I,  ne  sont  pas  de  bons  termes  de  corn- 
là  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  ils  perdent  leur 
j|prés€Dce  dos  corps  alcalins,  et  reviennent  ainsi  au 

PB  formés  par  Taddilion  d'un  composé  du   méthyle 

1  cet  inconvénient;  comme  leur  azote  présente  un 

able  de  5  À  1,  leur  acliun  pïïysiologiquo  peut  se 

d'une  manière  satisfuisantc  avec  celle  des  aka- 

([-mêmes. 

aces  sur  l'action  de  la  strychnine  et  des  sels 


méthylo-strychniques  donnent  les  résultats  suivants  :  tandis 
que  la  strychnine  agit  en  eaxiiant  l'origine  des  nerfs  seu&itifi 
de  la  moelle  épiuiéra,  les  sols  mélhylo-strychniques  dimi'- 
nuent  l'action  des  tœtrémités  de  ces  m^îmes  nerfs  à  leur  point 
de  jonction  avec  les  muscles,  et  finissent  par  les  paralyser  en- 
tièrement. La  brutinc  et  le  mùthylo-bruciura,  la  ihébaïne  et 
les  sels  mélhylo-lhébuïques,  lu  morphine  et  les  sels  méthylo» 
morphJques,  présentent  les  mCmes  dlfTércnces.  lît,  d'une  ma- 
nière générale,  on  peut  dire  que,  d'après  toutes  les  observa* 
lions  faites  jusqu'ici,  le  composé  où  1  axote  présente  le  rapport 
de  3  à  1  exerce  une  action  qui  diffère  tout  à  fait  par  st 
nature  de  l'action  des  rorpâ  analogues  m\  l'uxotc  se  trouve 
dans  le  rapport  de  5  à  1.  La  mdme  diiTérence  evi^lo  entre 
les  combinaisons  contenant  3  atomes  et  celles  qui  en  con« 
tiennent  5  dans  le  reste  de  la  série  azotée  ;  et  le  principe 
parait  pouvoir  s'appliquer  d'une  manière  encore  plus  élcx)-* 
due,  et  peut-être  entièrement  générale. 

Signalons,  en  terminant  J'intérét  particulier  qui  s'attache 
Â  CCS  régions  du  vaste  dûmaine  des  sciences  qui  sont  situées 
sur  les  fronliùres  de  deux  provinces  distinctes;  c'cit  en  ex- 
plorant  ces  régions  quo  nous  pouvons  espérer  arriver  un  Jour 
à  fondre  tontes  U'S  sciences  physiques  en  une  seule,  la  science 
de  la  dynamique,  la  science  qui  truite  de  lu  matière  et  de 
la  force  et  de  leurs  relations  entre  elles.  Sans  doute,  nous 
sommes  encore  bien  loin  du  but;  mais  nous  voyons  maintenant 
s'accomplir,  sur  la  limite  qui  sépare  la  chimie  de  la  physi- 
que, ce  lcnttru\ail  d'absorption  qui  a  duj:i  Irunàformé  d'une 
manière  plus  ou  moins  complète,  eu  dépendances  des  ma« 
thématiques  appliquées,  les  théories  autrefois  indôpcndantcs 
du  son,  de  la  lumière,  do  la  chaleur,  de  l'électricité  et  du 
magnétisme,  i^our  quiconque  croit  à  l'unité  du  plan  de  la 
création,  il  est  évidoul  que  cette  idée  doit  marcher  toujouri 
et  finir  pur  triompher. 

A.  CauM  Bnoww. 

«•  TriJuh  do  rtngUl*  ptr  IUttika.  — 


ACADEMIE  D£S  SCIENCBS  DE  PARIS 

M.  CL.  GAV. 

140  (rcmblciaenS  de  Cerre  arrivé  en  ooiHt  IS4ë  dav* 
S'Amérl«|ue  lu^rlillonale. 

L'Académie  se  rappelle  sans  doute  qu'en  1868  leê  journaux  do 
rAtnériQUO  el  Uq  l'turupc  pai  turent  Ués  luaguement  u'un  terrible 
Iremblemenl  ilo  torre,  survenu  le  13  août  dans  la  Pérov),  et  qui  eut 
pour  réiullat  la  niort  de  milliers  d'habitanU  et  la  dettruotiun  presque 
toUle  d'Arequiia,  Tarna,  Arica  et  de  plusieurs  atilroft  ville»  non  moins 
iinpurtiiiiUi.  Presque  eu  même  tcinp«,  les  journaux  de  l'Êi|utUeur  noue 
npprenaiciit  que  ce  inème  événemeut  s'éUil  produil  pUiA  rûriniiliible 
encore  dans  eelte  République,  et  que  la  province  d'iinbabum  uviiil  élu 
enlièremenl  bouleversée  duni  U  nuii  du  10,  c'e»t*s-dire  irots  jours 
aprit  le  tieinbleiuont  du  IMrou,  mterraoi  dans  »oe  décoinbre«  plus  de 
54  UOU  persOQues,  sur  les  SU  000  qu'elle  complait.  Parmi  les  vdtes 
qui  avaient  le  p1u«  loutTeri,  ils  citaient  sa  capiiale,  lbarr4,  où  seule- 
ment  500  Aruei  lur  13  000  avaient  été  épar^néta;  OUvalu,  qiû  fui  en- 
core plus  éprouvée,  puiique  tout  le  monda  y  pMi;  et  Catachi,  qui 
difparut  ontiitreroent  et  fut  remplacé  par  un  lao  d*aau  bourbeuse. 

-  iiiio  catastrophe  li  épouvantable  dut  néceasaireamut  impr6s»ionner 
la  Bociété  enliére,  porler  une  vive  ifM|uiétudfl  dans  mh  soin,  cl  exciter, 
d'un  uulre  célé,  rinlelligence  et  la  aa|:aciië  des  savanli  nationaux  et 
(^•trangers.  Las  gouvernomenls  da  cas  d«)ux  républi>)U«s  y  donnèrent 
toute  leur  aUenijun,  el  des  cummitsians  fureol  nooiiuAte  pour  aller 
étudier,  sur  les  hcux,  les  ellels  de  ce  bouleversement  et  faire  connal- 
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tre  en  même  temps  tout  ce  qui  pourrait  intéresser  les  sciences  physi- 
ques et  géologiques.  En  attendant  la  publication  de  ces  études,  un  chi- 
miste et  géologue  très-distingué,  H.  Domeiko^  {rrand  -  mattre  de 
rUdiversité  de  Santiago,  a  cru  devoir  faire  -une  enquête  sur  tout  ce  qui 
s'est  passé  en  ce  moment  au  Chili,  et  je  crois  utile  de  présenter  à  l'Aca- 
démie tes  résultats  de  cette  enquête,  d'après  le  mémoire  en  langue 
espagnole  qu*il  vient  de  publier. 

Pour  ne  rien  omettre  de  ce  qui  pouvait  inléreMcr  cette  question, 
M.  Domeiko  a  cherché  tout  d'abord  à  se  rendre  compte  de  l'état  du  ciel 
pendant  les  jours  qui  ont  précédé  et  suivi  ce  douloureux  événement. 
Ce  travail  lui  était  extrêmement  facile,  grâce  h  ce  réseau  d*observa- 
(oires  qui  sillonneitt  aujourd'hui  le  Chili,  tant  dans  le  nord  que  dans  le 
sud  ;  ils  sont  dirigés  par  des  personnes  instruites  et  disciplinées,  qui 
avec  unité  de  méthodes  observent,  à  des  heures  convenues,  pouvant 
ainsi  régulariser  les  observations  et  les  ramener  à  des  périodes  uni- 
formes. Sans  vouloir  rien  préjuger  sur  les  résultats  de  ce  premier  tra- 
vail et  sans  lui  donner  une  grande  importance  dans  le  cas  actuel,  puis- 
que les  observateurs  étaient  très-éloignés  du  centre  d'action,  M. 
Domeiko  observe  cependant  que,  dans  la  nuit  du  13  au  14,  le  thermo- 
mètre descendit  d'une  manière  notable  dans  tout  le  Chili,  et  que  cet 
abaissement  fut  suivi,  le  15,  d'une  ascension  assez  forte  et  nullement 
en  rapport  avec  la  température  normale  do  la  saison.  Les  autres  obser- 
vations, sur  la  pression  barométrique,  les  pluies  et  les  \enU^  lui  ont 
fourni  des  éléments  encore  moins  concluants,  mais  il  n'en  eût  peut- 
être  pas  été  de  môme  si  Ton  eût  étudié  dans  ce  moment  l'état  électri- 
que de  l'air  et  surtout  les  variations  diurnes  de  l'aiguille  aimantée, 
dont  les  observations  continuées  par  le  R.  P.  Cappelleti  avaient  été 
fatalement  interrompu7s  pendant  toute  la  durée  de  ce  mois.  Ces  ob- 
servations auraient,  peut-être  donné  une  nouvelle  preuve  de  la  dépen- 
dance que  Ton  soupçonna  exister  dans  ces  deux  ordres  de  phéno- 
mènes. 

En  1835,  en  effet,  un  semblable  événement  arriva  dans  le  Chili, 
bouleversant  touto  la  province  de  Conception  et  détruisant  de  fond  en 
Gonible  plusieurs  grandes  villes.  Je  me  trouvais  alors  à  Vnldivia,  occupé 
de  ces  sortes  de  variations,  et  à  ma  grande  surprise  je  notais  des  am- 
plitudes beaucoup  plus  fortes  qu'aux  jours  ordinaires,  sans  que  l'aiguille 
fût  affolée.  J'attribuais  presque  cette  anomalie  à  la  présence  d'une  au- 
rore australe  invisible  à  l'endroit  où  j'observais,  lorsque,  quelques  jours 
après,  survint  ce  terrible  tremblement  de  terre  dont  nous  ressentîmes 
fortement  le  choc.  Cette  coïncidence  entre  ces  deux  phénomènes  me 
fit  croire  à  leur  liaison,  et,  dans  un  mémoire,  je  faisais  pressentir  la 
possibilité  d'obtenir  ud  instrument  d'averiissement  pour  mettre  au 
moins  les  habitants  à  l'abri  de  cet  épouvantable  fléau.  Les  tremble- 
ments de  terre,  il  est  vrai  très-faibles,  que  je  ressentis  dans  la  suite, 
ne  donnèrent  que  très-rarement  raison  à  cette  conjecture,  mais  il  pa- 
raîtrait, d'après  une  lettre  du  R.  P.  Cappelleti  au  savant  P  Secchi,  que 
ce  professeur  de  physique  aurait  constaté  plusieurs  fois  cette  perturba- 
lion,  et  que  plusieurs  années  d'observations  lui  auraient  prouvé  une 
certaine  influence  des  tremblements  de  terre  sur  l'aiguille  aimantée, 
observation  qui  a  été  aussi  faite  dans  l'observatoire  de  Quito.  Il  est 
donc  à  regretter  que,  dans  cette  triste  circonstance,  l'observation  ne 
soit  pas  venue  donner  un  nouvel  élément  à  la  discussion  d'une  hypo- 
thèse soutenue  par  des  savants  de  grande  autorité  et  niée  par  d'autres 
d'une  illustration  non  moins  avouée. 

Le  tremblement  de  terre  de  186S  a  eu  son  centre  d'ébranlement 
entre  16  et  18  degrés  de  latitude  sud,  c'est-à-dire  entre  Arequipa  et 
Arica,  et  dans  la  direction  du  sud-sudesl  au  nord -nord-ouest.  La 
secousse,  uniquement  horizontale,  fut  d'abord  assez  faible,  presque 
sans  bruit  ;  mais  elle  augmenta  de  plus  en  plus  d'intensité,  de  sorte 
que  deux  minutes  après,  les  maisons,  les  églises,  etc.,  tombaient  avec 
fracas  et  remplissaient  les  rues  de  leurs  débris,  en  obscurcissant 
le  jour  de  leur  poussière  et  portant  la  désolation  dans  le  cœur  de 
ceux  que  la  Providence  avait  sauvés.  Pendant  plusieurs  jours  ,  la 
terre  continua  ses  convulsions,  surtout  à  Arica;  et  à  Tacna,  le  17, 
on  avait  déjà  compté  180  oscillations  beaucoup  plus  faibles,  mais 
très-distinctes.  La  première,  arrjvée  à  Arica  le  soir  à  4*»38"*,  temps 
moyen,  se  faisait  déjà  sentir  à  AhA6'°  h  Lima,  éloignée  de  1040  kilo- 
mètres, et  à  &''52'"  à  Copiapo,  dont  la  distance  est  de  1000  kilomètres. 
La  vitesse  de  propagation  fut  donc  très-considérable  et  plus  grande 
encore  du  cÛté  du  nord  que  du  cêté  du  sud.  D'après  un  calcul  assez 
approximatif,  M.  Domeiko  établit  qu'elle  a  été  de  170  à  172  kilomètres 
par  minute  du  côté  de  Lima,  c'est-è-dire  vers  le  nord,  et  de  125  à 
130  kilomètres  du  cêté  de  Copiapo.  Dans  cette  dernière  ville,  située 
à  27^20'  latitude  sud,  le  mouvement  s'est  encore  fait  sentir  ;  mais  à 
Corrizal-B.tjo,  à  moins  d'un  degré  de  dift'érence,  les  halutant^  n'en 
ont  eu  qu'un  sentiment  vague,  le  phénomène  ne  s'étant  manifesté 
que  par  un  bruit  prolongé  sans  aucune  agitation  do  lerrainé  Un  fait 


assez  notable,  c'est  que,  malgré  la  force  et  Tétendue  de  ce  tren 
ment  de  terre,  il  n'y  eut  ni  Eoulèvement  ni  dépression  du  sol, 
n'est  dans  les  nitrières  du  Pérou,  où  quelques  tranchées  s'oavt 
en  vomissant  de  l'eau  dans  les  environs.  Les  volcans  ne  donnèreo 
non  plus  le  moindre  signe  de  perturbation,  et  c'est  aussi  ce  qui  i 
au  Chili  lors  du  tremblement  de  1835,  malgré  la  présence,  din 
Cordillères,  de  quelques  volcans  en  activité.  Je  me  trouvais,  dai 
moment,  près  de  celui  de  Lianquihne,  qui  ne  cessait  de  jeter  desfio 
sans  que  celles-ci  fussent  augmentées  ni  diminuées.  Toutefoi 
terrains  de  quelques  localités  de  la  province  de  Conception  fura 
peu  soulevés,  surtout  dans  les  environs  d'Aranco,  et  des  rivière 
l'on  ne  pouvait  traverser  qu'en  bateau  perdirent  assez  de  leur  pi 
deur  pour  pouvoir,  dès  ce  moment,  être  passées  à  gué.  De  semti 
perturbations  de  terrain  ont  également  eu  lieu,  en  1868,  dans  la 
vince  d'Imbabura. 

Par  suite  de  ces  violentes  secousses  de  l'écorce  terrestre,  les 
de  la  merfurenl  fortement  agitées,  donnantlieu  à  des  vagues  imm 
et  d'une  étendue  con^iidér.ible.  Ce  fut  un  raz  de  marée  prodigieux 
se  déroula  dans  l'immensité  de  l'océan  Paciflque,  se  faisant  sentird 
Acapulco  jusqu'à  Chîlue  et  depuis  le  Pérou  jusqu'à  la  Nouvelte-Zél 
Sidney  et  probablement  encore  plus  à  l'ouest. 

M.  Domeiko  s'est  principalement  occupé  de  ce  raz  de  marée 
dans  le  Chili,  a  gagné  plus  de  2000  kilomètres  de  cAte,  et,  gric 
renseignements  obtenus  do  pl>l^ieurs  personnes  intelligentes  et  dt 
flance,  il  a  pu  donner  quelques  détails  sur  les  effets  qu'il  a  prodo 

Les  vagues  n'ont  pas  été  de  la  même  force  sur  tous  les  pnmti 
cOte.  Faibles  entre  Cobîja  et  Mejillones,  localités  peu  èlot|né 
foyer  principal,  et  de  même  entre  Toagoi  et  Constitutioa,  el 
l'Araucinie,  elles  ont  été,  au  contraire,  assez  violentas  entre  C 
et  Coquimbo,  entre  Constitution  et  Arancu,  et  entre  Valdivia  et  4 
M.  Demeiko  attribue  cette  curieuse  irrégularité  d'alternance,  mm 
ondes  seimiques  concentriques  développées  sur  une  grande  è 
mais  à  la  configura'ion  de  la  côte  Son  opinion  s'appuie  sur  e 
MM.  Godoy  et  Ochserrius,  qui  ont  observé  que  toutes  les  baies  m 
dans  la  direction  de  ces  courants,  c'est- à-dirc  au  nord-nord* 
n'ont  été  que  faiblement  agitées  lorsqu'elles  sont  protégées  par  i 
promontoire,  et  c'était  tout  le  contraire  lorsqu'elles  étaient  priv 
cet  abri.  C'est  là  la  seuto  explication  qu'il  puisse  admettre,  nuip 
quelques  exceptions  viennent  contrarier  la  généralité  de  la  rii 
Valparaiso,  par  exemple,  ces  va^rues  ont  été  peu  sensibles»  #.' 
dant  sa  grande  rade  se  trouve  dans  la  même  disposition  ^ail 
Goastilution,  où  les  effets  ont  été  très-notables  el  désastreux. 

Comme  on  devait  s'y  attendre,  ces  vagues  ont  été  d'autant  phi 
qu'elles  étoicnt  plus  près  du  centre  d'ébranlement,  et  elles  eal 
manifester  auiH  h  des  heures  différentes.  A  Arioa,  elles  ont  com 
à  6  heures  du  soir,  tandis  qu'elles  ne  se  sont  fait  sentir  qu'à  10 
à  Chiloe,  et  In  >-urlendcmain,  le  15  août,  à  5  heures  du  matin, 
ney  et  à  la  Nouvelle-Zélande,  en  y  produisant  des  dégâts  de  q 
valeur.  Celte  marche  a  été  aussi  un  peu  irrégulière,  puisque,  pu 
localités  citées  par  M.  Domeiko,  on  voit  que  le  mouvement  s'est  c 
dans  quelques-unes  plus  tôt  que  dans  d'autres,  quoique  celles-ci  l 
un  peu  plus  près  du  foyer.  Il  est  probable  que  cette  dilTérence  ( 
core  due  à  la  cunAguration  de  la  cête,  ou  peut-être  à  l'impos 
qu'il  y  a  d'cludier  avec  calme  et  exactilude  un  phénomène  qui 
si  vite  le  vertige  par  ses  territdes  conséquences.  Quant  à  la  vilet 
courants,  suivant  les  informations  de  quelques  capitaines  de  n 
elle  n'étail  guère  que  de  7,  8,  10  milles,  ce  qui  ne  donne  aucoi 
férencc  notable  avec  celle  des  courants  ordinaires  et  constants. 

M.  Domeiko  continue  toujours  son  enquête,  recueille  tous  lef 
de  nouveaux  documents.  La  science  possédera  alors  un  Mémoir 
complet  et  parfaitement  étudié  sur  ce  formidable  tremblement  de 
un  de  ceux  que  l'histoire  conservera  comme  souvenir  d'une  ép< 
table  calamité  et  peut-être  comme  un  des  plus  grands  phénooièot 
logiques  sous-marins  qui  se  soient  produits  depuis  plus  d'un  sié< 
qui  semble  le  prouver,  c'est  que  je  Us  dans  d'autres  journaui 
moij  après  ou  entendait  encore  des  bruits  souterrains  À  Talcsho 
que  l'eau  de  la  incr,  toujours  fortement  agitée,  était  tellement  c 
que  de  nombreux  coquillages  avec  leurs  animaux  à  peu  près  cuits 
jetés  sur  la  plage. 

Cl.  Gay 


Le  propriétaire-gérant  :  Germer  Baillu 
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Pans,  37  aoAl  1860. 

obi  a  préscnfé  i\  l'Académie  des  sciences  de  Sûitil- 
lurg  un  rapport  rclalirà  le  confection  d'étalons  pm- 
d08  poids  et  mesures  nn'lriqiies.  O  document,  envoyé 
radémie  des  sciences  de  Suint-IVlersbourg  A  l'Acadô- 
acicnces  de  Paris,  y  a  provoqué  uutî  discussion  et  la 
lion  d'une  coramission  spéciale  au  nom  de  laquelle 
tas  a  présente  immédiatement  un  rapport.  !U.  Dnmas 
I  que  la  Flépublique  fram.aise  avait  convié  les  na- 
•aog^res  A  prendre  pari  aux  travaux  scienliliques  fîiïi 
I  constituer  les  bases  du  Byslème  métrique,  et  que 
»«-unc5  envoyèrent  eiVcctivemenl  des  délégués.  Le  sys- 

métriquc  est  donc  essentieHcment  une  œuvre  interna- 
comme  le  proclamaient  ses  auleups,  et  il  n'y  a  dî-s 
une  raison  d'amour-propre  national  pour  nommer 
vellc  commission,  ainsi  que  le  demande  M.  Jucobi.  Il 
n  plus  aucune  raison  scieutitlque.  Les  types  du  [nuire 
ogramme  conservés  aux  Archives  doivent  Olre  main- 
imme  base  du  système,  malgré  les  travaux  géodésîques 
et  il  n'y  a  rien  h  changer  aux  mesures  aujonrd'hui 

neur  pour  fournir  des  étalons  auv  nations  étrangères. 

.CIiapelas-Ojulvier-Gravier,quicontinueau  Luxembourg 

crvaliitns  mi,'lt-opi)logiquesorganisées  pur  âori  beau  père 
'Cravior,  a  communiqué  A  VAcudéniit*  dos  sciences 
;  le  n'snltut  (le  ses  obàcrvalions  sur  (e  llux  périodique 
I  fllautes  des  9, 10  et  11  août  1869. 
les  nombres  horaires  moyens  ii  minuit,  ramenés  A  un 
Mn,  obtenus  pondant  ces  trois  nuits  : 
>  {uonibiv  fourni  par  la  courbe).  .  , 
0  (nombre  fourni  par  l  observation). 


1 


UO  étoiles. 
53        — 
33,9     — 


ries  Irois  nuits 4'J,3    — 

,  le  nombre  horaire  moyen  était  déjii  descendu  à 

otnmc  toujours,  le  maximum  s'est  produit  te  10  ;  son 

le  moment  étant  entre  onze  heures  el  mitaiil,  il  raison 

par  minute.  Sur  28ù  étoiles  observées  pendaiil  les  nuits 

t  du  11,  on  a: 

l.'i9  étoiles  lilantes  de  1'*,  2' et  3"  grandeur, 

135  H  de  V,  5«  et  6"  grandeur, 

7  seulement  de  sixième  taille.  Enlin,  sur  ces  28â  mé- 
5ii  nnt  offert  de  belles  traînées,  dont  quelques-unes 
ienl  do?  nuafices  assez  variées,  (-omme  toujours,  elles 
pngnjiient  que  les  trois  premières  grandeurs  d'étoile» 

I,  ol  «c  montraient  plus  nombreuses  pour  la  première 
r  \tài  deuxième  et  troisième. 


Cette  dernière  observation  présente  un  grand  intérêt,  quant 
:\  l'origine  Je  ces  traînées.  On  sait  que,  sur  ce  point,  les  opi- 
nions ont  été  bien  partagées,  Ooelques  observateurs  ont 
prétendu  que  toutes  les  étoiles  tllanles  étaient  accompagnées 
de  traînées,  confondant  évidemment  la  traînée  proprement 
dite  avec  ce  trait  de  feu  décrit  par  l'étoile  filante  comme 
par  tout  point  lumineux  qui  se  déplace  dans  l'espace  avec 
une  grande  rapidité.  D'autres  voient  dans  ces  (rainées  l'effet 
d'un  courant  atmosphérique  contraire»  agissant  sur  le  météore; 
ce  qui  est  impossitile,  puisque  la  traînée  n'existe  que  pour  les 
étoiles  d'une  certaine  grandeur. 

Qtiand  on  réfléchit  que  les  diverses  grandeurs  d'étoiles 
niantis  nous  indiquent  la  liauleur  plus  ou  moins  grande  â. 
laquelle  ces  météores  circulent  dans  l'atmosphère,  on  voil  de 
«tiile  que  ceux  de  l",  2*  et  3"  grandeur  effeclucnt  leur  tra- 
jectoire dans  des  couches  atmosphériques  plus  rapprocliées 
de  nous,  et  par  conséqtient  plus  denses  que  celles  où  l'on  ob- 
serve les  étoiles  filantes  de  U%  5*  eî  6"  grandeur.  Les  météores 
de  !a  première  catégorie  rencontrent  donc  un  obstacle  plu» 
i-onsidérablc  que  ceux  de  la  deuxième  ;  et,  par  suite  de  la 
résistance  de  l'air,  leur  matière  doit  s'épancher,  el  former 
derrière  eux  comme  une  sorte  de  sillage  lumineux  qui  con- 
stitue  la  trahiéc. 

L'observation  nous  montre  aussi  que  les  Iralnéesqui  accom- 
p.ignont  les  étoite.^  lllonles  de  l'*  grandeur  sont  beaucoup 
plus  compactes  que  1rs  autres;  ce  qui  doit  être  en  effet,  puis- 
que! t'cH'usion  de  matière  doit  Olre  plus  considérable  quand  la 
résistance  est  plus  jîrande. 


CONFÉRENCES  OUVRIÈRES   DE  BERLIN 
M.  n.  vmcuow 

Cor rtipon liant  de  l'inslilul  dt)  Friinca 

L««  hâpilanx  et  les  laBarccs 

On  trouverait  {Jidîcilemenl  en  Kurope  une  seule  ville  quel- 
que peu  uncienne  qui  ne  possédAt  pas  un  ou  plusieurs  hôpi- 
taux. Ce  sont,  il  est  vrai,  le  plus  sauvent  de  petits  étabUsse- 
raents  sans  apparcncc,parfois  abandonnés  et  tombant  en  ruine, 
et  l'on  passe  en  général  devant  eux  en  ne  les  honorant  que 
d'un  regard  fugitif.  Cependant  ces  élabliisemenls  sont  pour 
nous  d'un  grand  intérêt  au  point  de  vue  de  l'histoire  de  la 
civilisation.  l':$sayon5  d'exciter  cet  intérêt,  et,  s'il  est  possible, 
cfl'ort'ons-uous  de  le  perpétuer  ;  car,  mi^me  pour  <'eux  qui 
demeurent  étrangers  au  mouvement  des  bûpilanx,  l'histoire 
de  ces  établissements  peut  avoir  une  haute  valeur  morale. 

Au  milieu  des  varialions  infinies  que  présentent  les  ^Iv^xv^- 


'•'. 
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:  î^.  ^-  *ri 


■'■.'.:  li^' 


;  iu  rriJ];*r'-  -îe  r^  ;»»''le-in'-!e  q- 


l^réh^jM  ;  »ji-''ji:.-  li-j  mor.de.  bnll-.-  ',i  el  la  îe  nom  c'm 
h'/j/jm':  q::].  j*r:rjd*n!  un*  VjTiT^f:  ép'^'^e,  fc  fixé  i&  penîre  d^rs 

'^jj  r:'/-,'  r  -rfa-'ï:'/ d^i'is -.'-"e  étude  >?  inlitatio:*?  ks  jil'j» 
*rjf<-«;  #-t  1  oh"'rii*^-jr  at'^rjî.T  sait,  avei;  qufrîques  débris, 
/ir./.rjktruir';  1  hî^'oire  dtj  patr^.  Tr»  pfr'i*  échantillon  de  îrr- 
rain.  d  Lri*  i.HrXtl'it;  n^l'jre  mirjérale,  i'idiq'je  la  position 
qtj  ocr'jpait  tjnf;  va^t*:  y.irf^ij:  du  fcol  dan»  !a  r:.onsl«iction  de 
la  iTT*;.  l'fj*;  \ï-iTfi]j]fi  ]Ahu*iH  peyt  fournir  d«  notion*  sur  le 
'-/jnifïnu  Mlîn  d'urie  ^atte plaine  qu'occj^iait  autrefois  le  fond 
d  nn^  mer.  lie  m'orne,  dan^  rhiïtoire  du  développement  de 
1  humanité,  une  <euvre  ^ani  apparence  peut  caractériser 
bien  plui  l'esprit  de  l'époque  où  elle  Tjt  accomplie  que  de 
{^randï  et  de  brillants  eiploits  qui  captivèrent  pendant  un 
<->,f  tain  tempi  l'attention  universelle. 

Au  milieu  de  l'hirtoire  politique  des  peuples,  au  milieu  des 
combat*  douloureux  entre  les  nationalités  et  les  partis,  com- 
bats s^iuvent  interrompus,  mais  tout  aussi  souvent  repris, 
1  bîbtoirrs  de  laciviliï-ation  a  fcuivj  différentes  voies. 

<ji  ne  Ffut  paâ  seulement  Uts  grands  qui  ont  joué  un  r'îlc 
d''in<i  l'acte  de  la  civilisntion  :  chaque  îndiwdu  en  particulier 
a  eu  sa  part  ;  aussi  bien  l'homme  qui  porte  le  fardeau  du 
jour  au  service  de  la  Mi^riété  que  la  mAre  de  famille  qui  donne 
fh*  noiivellef<  (générations.  Les  travaux  de  chacun  ont  été  é^a- 
lué^  finalement  avec  une  commune  mesure,  et  ils  ont  éîé 
e=^tiroér  d'îipri'*,  la  valeur  qu'ils  ont  possédée  au  point  de  vue 
i]i:  l'nxanf-i'rnent  de  l'humanité,  suivant  qu'ils  ont  contribué 
.j  rotiU'Mfr  le<  r>bislac!es  qui  arrêtaient  chaque  individu  pris 
iroN'*rMenl,  soivant  qu'ils  ont  contribué  âbriser  les  entraves  de 
Kl  propre  faiblesse. 

Si  u'ftiy  nou;  d'*m-in']on«  quelle  a  éïé  la  sl-fnitication  de 
f-baqiie  événement  de  l'histoire  au  point  de  vue  de  l'huma- 
m't  '',  de  la  lih'trlé,  du  perfeolionnement  de»  h^immes,  nous 
fronvcrony,  par  de  calmes  réflexions,  le  itiritablo  juprement 
que  nous  d.'^vons  en  porter.  La  force  brutale  a-t-ellc  jeté  un 
individu  dans  l'abandon,  le  sentiment  de  l'humanité  le  relève 
et  lui  procure  rarhistfince  nécessaire  pour  poursuivre  son 
chemin  vers  le  but  commun.  L'ambition  enli;vc-l-elle  au 
vniKin  Je  fruit  de  longs  labeuni,  le  dévouement  tend  la  main 
à  l'étranger  pour  n'  romplir  l'oMivre  de  l'amour  du  prochain. 
ijiwh  con  1  ratâtes  !  Opendant  ces  choses  se  passent  chaque 
jour  devant  nos  yeux,  et  ce  n'est  point  rerlainemcnt  la  moin- 
dre preuve  des  p^og^^H  de  la  civilisation  que  de  voir  l'esprit 
vraiment  humain  s'eflorcer  et  réussir  d'autant  plus  à  atté- 
nuer h'H  (*iritis  de  l'adversité,  à  mesure  que  celle-ci  devient 
phiH  acharnée. 
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•-'.r  Trri'r  ç.t  l'hi?':?*  des  sMa*  bo^Uslie 
f -Trre  â-rs  uaps  !D:c*m?*  a  ec>ntrîbiiék  a^^por 
gTr?  fi-.s  tr'M  *"lr.  L>¥fixiple  pnÎHant  qui  i 
c-=rt  ]t  zz^m  zi  Criaiér,  et  qm  a  été  saisi  du 
c  ::=:>.  i.'.:ziy.:  à  d^  rêf=:tat*  as^ étonnants  « 
prridi-it  'a  rra'.dr  ETi^rre  d'Amende.  Arec  que 
Tnt:.:  v-ms-itiirf  D:-*re  peapî?  s'est-îl  condnit 
Zi'.'Tr  s^JriT*  '.  *ju^li  Dvî'le*  deT«w accoraplis.  al 
:■-  er.:.rra;;  éttir-.:  1  T-bje!  de  îa  ro^me  «oîlicitac 
■■?•* vjrîrîr!-!  :  Ïr2  f*n*.r?  eîroyab!e  des  mêlées  i 
dt-s  drvi.Irs  ir  yl'^t  éîr.»^  de  la  civilisation,  et  < 
:  -s  -r-  b-j:  vrîç  Irqtsrî  dMTeni  tendre  dd?  effort 

Ln  rf e!.  Icrsç'jon  jrîle  en  regard  scr  l'bistoin 
truvrr  rirn  qui  -^vact^rise  mieux  les  actes  n 
mairi?  qje  '.es  soins  d->nnéî  aux  malades  et  ai 
Parmi  t-jj^e?  les  6rganisatii>cu  humanitaires, il  d'c 
q  ii  s-'il  plas  élevée  au-deséos  des  actes  ordioain 
aj-dessuî  des  misérables  passions  do  monde,  qn 
tion  d'un  h•^pita]  administré  dans  le  véritable  I 
quel  i!  a  été  établi  :  aucune  ne  marque  mieuili 
1 1  société  t-''*nsîd^rée  dans  le  passé  et  dans  le  présf 

Le  nom  d  faùpitaU  expression  latine,  pourrait  foi 
que  ces  établissements  furent  d'origine  romaine: 
a  de  vrai  en  ceci  que  le  nom  et  non  la  chose.  Les  H 
plus  que  les  Grecs  ni  les  luifs  ii;,  ne  possédèrent  t« 
sèment  humanitaire  comparable  i  nos  bôpitaoLC 
mains,  il  y  avait  des  maisons,  ou  plutût  des  dui 
nées  à  recevoir  des  hotes  étrangen  '  JbofpilaiJ  :  d 
propriétés  privées  que  possédaient  seulement  ls4 
ils  exerçaient  Ihospitalité  envers  ceux  qui  leH 
par  des  liens  particuliers,  et  Ton  pourrait  direct 
C'est  le  christianisme  qui  a  fait  de  ces  maisooiki 
des  maisons  destinées  aux  malades. 

Je  ne  me  rangerai  pas   néanmoins  i  l'opiaki 

(r  Le  caractère  essentieUement  chrétieB  qac  j*ai  illi 
discours  au  tléreloppement  des  bôpiUax  a  pam,  à  qvdtM 
«luditeurs,  blesser  le  judaiimc.  J'ai  d^à  rublié  ane  lellR 
envoyée  à  ce  sujet  vojez  mes  Archiva  d'amatomie  pttk 
piiy$iolo'jie  et  de  médecine  clinique,  vol.  XLIV,  p.  ikk). 
niarquer  eipressément  qu'il  s'agit  pour  moi  d'une  qitflî 
historique,  dans  laquelle  les  pensées  secondaires  relifim 
sionneltes  sont  tout  à  fait  reléguées  au  loia,  et  il  me  icm 
la  solution  de  cette  question,  les  susceplibQités  relifieiiK 
Sionnelles  font  tout  à  fait  déplacées.  Cest  un  bit  feâitai 
Juifs,  toutes  les  fois  qu'ils  fondèrent  un  £tat,  ne  eonitni 
hi^pital,  ni  pour  eux-mêmes,  ni  pour  les  étrangers,  et  q 
dispefMon,  ils  n'exercèrent  aucune  influence  détenninée 
sation  de  l'assistance  des  malades.  Je  sais  bien  qu'il  èuit  ' 
Jiiils  d*aimer  comme  eux-mêmes  un  étranger  qui  habiti 
Mfoî^e,  3,  tO,  33  et  3i},  mais  l'État  juif  éUit  fondé  sur 
même,  sur  une  exclusion  absolue,  et  il  était  forcé  d'icii 
qu'il  était  un  État  hiératique.  Il  accomplissait  la  prophétù 
Yoreras  tous  les  peuples  que  le  Seigneur  ton  Dieu  te  donner 
épargneras  pas.  »  {Motse,  5,  7,  l(i.  :  Il  ne  faut  pas  oublier! 
le  judaïsme  actuel  de  nos  jours,  même  celui  qui  est  ortbod 
complètement  de  ce  judaïsme  des  temps  anciens,  et  que.  s 
sion  des  siècles,  le  judaïsme  a  beaucoup  oublié  et  beàu( 
qu'il  a  beaucoup  appris  de  ce  que  nous  appelons  chrétien  i 
historique,  mais  qu'on  pourrait  aussi  bien  appeler  humain  < 
philosophique.  Pour  ma  pari,  je  n'hésite  nullement  à  recc 
le  judaïsme  moderne  et  libéral  a  beaucoup  contribué  à  < 
noyau  vraiment  hunianilaire  du  christianisme,  nojso  rer 
grand  nombre  d'enveloppes  dogmatiques,  et  qu'il  i  oMitribBi 
à  l'implanter  dans  la  conscience  uniyjerseUe. 
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ladent  qu'il  n'existait  pas  d'hôpitaux  avant  lechH«- 

Je  pense^   au    contraire,  que  toute  civilUation 

cit  le»  mœurs  A  nn   cortnin   dogr^,    et    resserre 

do  la  société,  doit  conduire  finalement  à  la  Tonda- 

bllssementg  de  cette  nnture.  Presrot  noua  apprend 

spagnols  trouv6rent  des  hôpitaux  à  leur  arrivée  A 

Il  existait  également  dans  les  anciens  paya  civilisés 

ml  des  règlementît  relatifs  aux  malnde<î,  bien  avant 

pmrnt  du  christianisme.  Un  ouvrage  cincnlique,  le 

MO  (!),  contient  l'énuraéralion  des  divers  élablissc- 

inituires,  parmi  lesquels  se  trouve  un  hôpital  que 

)bayo,  roi  de  ^eylan,  /i37  ans  avant  Jésus-Chriat, 

ériger  dans  sa  résidence  appelée  Anarndhapura.  De 

D  de  ses  successeurs,  le  roi  Dutthagamini,  qui  mou- 

pm  avant  Jésus-Christ,  se  fil  faire  avant  sa  mort  le 

ses  bicnfails,  et  dans  ce  récit  il  est  dit  :  «  .Vai  enïre- 

|tamment  avec  abondance  divers  hôpitaux  dans  dix- 

Jités  différentes,  et  j'ai  fnil  préparer  par  des  médo- 

reinédes  pour  les  malades.  »  î^es  Hindous  possédaient 

tout  non-seulemonl  pour  les  hommes,  mais  encore 

animaux  (2).  Les  données  bouddhiques  les  plus  nn- 

ur  les  hôpitaux,  données  fournies  par  les  inscriptions 

asie  ou  Acotas,  s'étendent  jusque  vers  la  mnilié  du 

I  siècle  avant  Jésus-Christ,  et,  si  l'on  réfléchi!  que  le 

me  s'était  déjA  propagé  auparavant  vers  l'ouest,  que 

«t,  au  commencement  de  notre  ^re,  il  avait  péné- 

'an  Caboul  et  dans  la  Bactriane,  il  faut  admettre 

»TCé  son  influence  à  une  distance  plus  considérable. 

c*e»l  dans  l'Asie  Mineure  et  dans  la  Perse  que  nous 

tfUblir  les  premiers  hôpitaux  chrétiens  (3). 

I  moi,  ce  n'est  amoindrir  en  rien  l'influence  exer- 

civilisation  chrétienne  sur  Vélablissemcnt  des  soins 

ers,  que  de  reconnaître  les  services  rendus  par  les 

lirions. 

jt,  dans  le  christianisme,  ce  n'était  plus  simplement 
m  acte  agréable  h  Dieu,  ni  le  sentiment  unique  de  la 
pce  qui  inspirait  le  soin  des  malades  et  des  infirmes, 
ces  deux  sentiments  exerçassent  assurément  une  cer- 
uence  ;  mais  il  t  avait  en  outre,  et  surtout  au  début 
Eanisme,  un  vrai  amour  du  prochain,  et  ce  qoi  était 
re,  l'esprit  de  In  communauté  dans  la  société  chr^- 
cux  sentiments  qui  tirent  faire  de  si  grandes  choses. 
pau  mouvement  qui  avaïl  pris  naissance  dans  le  sein 
imunauté,  dans  le  diaconat,  se  propagea  et  atteignit 
\  amplitude  dans  la  fondation  des  hôpitaux.  Lorsque 
anisme  fut  devenu  religion  d'I^Jnt,  il  parut  tout  à 
rel  que  des  empereurs  et  des  rois  fondassent  des 
,  cl  lorsqu'enfln  la  bourgeoisie  des  l^tats  mndernea 
^éâ  la  communauté  religieuse  du  moyen  Age  dans 


- 


}  Mohawamot  edîled  by  George  Turnour.   r.cylon,  1837, 
60,  19C. 

Bums,  Journal  of  tho  f\om^  Asiatic  Society,  483a,  n"  1, 

B  soulevé  les  doutes  qui  exislaient  au  sujet  du  rapport  entra 
vemcnts  den  ^estl>^ie^s  en  Perse  avec  ceux  îles  Indes  (vayei 
r  christiicUer  KTankenyfleQO  und  Pflegersi;hftften^  Berlin, 
|Uà).  Spcuie  n;)riJy  {t^atiern  Monachtsm,  nn  Actount  ofthp 
'Af«Mdicafi<5  foundcd  by  Goiama  Budha  ^  Loml.,  lâûO, 
it  cxprewérnent  que  le»  priMre*  en  voyoïîe,  mai*  jamnis  lai* 
!nire€u»et  astUlés  dans  les  clotlres  ou  ibns  lei  temples  ttoud- 
il  ajoute  qu'il  n'y  avait  aucun  bâtiment  analogue  nux  xéno- 
Énaiils  à  ces  monuments. 


le  soin  des  pauvres  et  des  malades,  elle  trouva  lonle  forméç 
une  organisation  complète  relative  au  soin  des  malades.  Mais 
mnlheurensemenl,  les  grandes  pensées  des  premier?  rhrétien'î 
avaient  été  déj\  oubliées  bien  des  fois,  ou  du  moins  elles 
s'étaient  consldi^rableraenl  affaiblies  :  c'est  pourquoi  les  ser- 
vices rendus  par  la  bourReoisio  des  États  modernes  furent 
pendant  longtemps  presque  toujours  défectueux.  !1  est  bon  do 
cîtoT  quelques  exemples  appropriés  pour  donner  une  Idée 
claire  de  cet  élat  des  choses,  lel  qu'il  nxisfail  autrefois  (1). 

Rerlit)  est  ii  la  vérité  une  ville  relativement  nouvelle,  mats 
pourtant  assez  ancienne  pnnr  qu'elle  puisse  nous  fournir  de» 
exemples  touchant  les  divers  cAtés  do  l'histoire  des  hApitaux» 
Nous  trouvons  d'ahord,  dans  les  temps  les  plus  reculés  de  son 
histoire,  trois  hôpitaux:  celui  de  Sninle-fîprtrude,  l'hOpitaJ 
de  Sainl-r.eorge  et  l'hApilal  du  Saint-Kspril. 

Quand  aujourd'hui,  étant  parti  de  l'nuest,  on  est  arrivée  la 
tin  de  la  rue  de  î.eipzîp:,  et  qu'on  se  dirige  vers  le  Spîttel- 
mnrk  (2),  en  passant  sur  le  RpittelbrficlfO  f3),  nn  est  surpris  de 
plus  en  plus  de  l'apparence  chétive  et  mesquine  du  .Spittel- 
lîirche  (/i).  Cette  figlisc  est  un  monument  do?  temps  passés  ; 
car,  bien  qu'elle  oit  été  remise  sous  son  aspect  actuel  en  174^4, 
elle  se  trouve  néanmoins  édifiée  sur  l'emplacement  de  la 
vieille  église  de  ThApilnl  de  Saînie-r.erirude,  église  qui  pro- 
bablement n't^nit  pas  plus  grande,  bien  qu'elle  fût  moins  dé- 
nuée d'ornements. Le  pont,  le  marché  et  l'église  ont  lire  leur 
nom  du  Spîttel  qui  est  encore  placé  à  côté,  on,  rommo  on 
le  dit,  do  VhApital  de  Sainle-Gertrude.  A  l'époque  de  sa  fon- 
dation, dans  les  premi^'-rcs  années  du  xv"  siècle,  dit-on,  son 
emplacement  était  en  dehors  des  murs,  el  les  citoyens  de  In 
bonne  vieille  ville  de  Cologne  sur  la  Sprée,  qui  habitaient  au 
dolîV  do  la  rivière,  élfiient  obligés  de  passer  par  la  porte  de 
f.ertrude  et  sur  }o  pnnt  de  Cerlrudre  flanqué  de  tours,  lors- 
qu'ils voulaient  apporter  des  rarralrhissemonts  auv  personnes 
renfermées  dans  le  Spittel.  Il  n'y  a  pas  encore  deux  siècles 
que  l'hApital  ee  trouvaiteu  pleine  campagne  ,sur  le  Hoerstrasse 

(rou(^mi7iYair«H"î) '^'^P'J'^  ^''^"*'^"*'^«  ^^'^^"^*^*^  ^*  l'Alle- 
magne dans  les  pays  méridionaux  (5). 

Quelle  était  la  destination  de  cet  hôpital?  Sainle  Cerlrude 
avait  été  abbesse  à  Nivelle,  en  Belgique,  dans  la  seconde  moi- 
tié du  vu*  aii^'cle,  et  les  soins  qu'elle  avait  eus  pour  les  mal- 
heureux et  les  indigenis  avaient  été  pour  plusieurs  un  sujet 
d'exemple.  C'est  poijrquoi,  dans  plusieurs  localités,  on  fonda 
en  son  honneur,  en  dehors  des  murs  de  la  ville,  devant  les 
portes  et  les  fossés,  des  maisons  destinées  A  oITrir  un  abri 
aux  pèlerins  et  aux  voyageur».  On  no  trouvait  nulle  part 
autrefois  ni  hOlelleries  ni  auberges,  telles  que  nous  les  en- 


(i)  J'ai  rapporté  an  grnnd  nombre  de  faits  discuta*  &vee  soin  dans 
mes  Mémoires  sur  Ttiistoire  de  la  lèpre  et  des  hôpitaux,  pnrticuli*re- 
menl  en  Allemapne.  (Voyex  mes  ^rcWref,  vol.  XVUI,  p.  138,  273; 
vol.  Xï\.  p.  Û3  ;  vol.  \\,'p.  1G6,  459.) 

(2)  Marché  de  VhQjntaL  \jq  mot  Spittol  eil  une  expression  ancienne 
qui  correspond  au  mol  Spital. 

(3)-  Pont  de  VhôpttaL 

(^)  Églite  de  ihûpitai, 

(b)  Pour  avoir  un  aperçu  de  cet  étal  de  choses,  Il  est  avitntageux  de 
consulter  le  plnn  de  Berlin  et  de  Cologne  fait  par  Memhnrd  en  ICftS. 
plan  (lui  a  éUi  reproduit  dans  une  nouvelle  édition  de  la  Chronique  ber- 
tinoiie.  On  y  voitru  M,  et  au  n"  11,  les  terrain»  d'atenlour,  avec  l'^plise. 
rhiîpitfll  et  den  jardins,  ele.,  à  l'oxlrémitô  d'une  grande  surface  de 
cliamps  entre  Ici  deux  grandes  roules  qui  conduisaient  en  Saxe  et  nn 
Silèsic.  L'épliso  possédait  encore  deux  clochers.  On  a  Irîis-bien  repré- 
senté en  L  l'église  du  Saint-Ksprit. 


M.  B.  YIRCHOW.  —  LES  HOPITAUX  ET  LES  LAZARETS. 


tendons  aujourd'hui;  la  récepUoa  Icooporairc  d'étrangers 
dans  une  \illc  parai?sail,  aux  yeux  de  plusieurs  personnes, 
non-seulcnaeul  réprolu'nsihle,  mais  mômc  dangereuse  :  c'est 
pourquoi  on  avait  établi  ces  petites  hôtelleries  en  dehors  des 
portes  :\  l'nidc  de  dépenses  volontaires  ou  de  dons  charitables, 
afin  de  ne  pas  priver  tout  à  fait  le  \oyagcur  d'abri  cl  d'uli- 
mcnts.  On  les.  a  appelées  Etends- Ilerbergen  (auberges  de  la  mi- 
sère*, car  la  misère  signifiait,  au  moyen  ftge,  un  étranger,  une 
personne  sans  patrie,  (l'était  en  effet  un  homme  sans  feu  ni 
Heu  que  ce  pùierin  qui,  pour  expier  ses  péchés  et  pour  accom- 
plir un  vfeu,  allait  visiter  la  terre  sainte.  DC'S  les  premiers 
sii^cles, quelques  piMerinssc  rendaient  à  Jérusalem;  mois  leurs 
éniigralions  eurent  lieu  surtout  vers  la  moitié  du  mi*  siècle,  A 
peu  près  vers  l'époque  où  l'Orient  commençait  ses  pérégrina- 
tions vers  la  Mecque  el  vers  Médiue,cl  l'on  \  il  alors  les  croyants 
de  France,  d'Angleterre  et  d'Allemagne  se  diriger  par  milliers 
vers  Home.  Bientôt  ou  créa  une  certaine  organisation  :  des 
routes  régulières  conduisirent  vers  la  ville  élerncUe,  cl,  dans 
chaque  couvent  qui  se  trouvait  sur  le  chemin,  i\  chaque  pout 
jeté  sur  un  courant  dirficilc  à  traverser,  enfin  sur  Icb  hauteurs 
des  passages  des  Alpes,  on  établit  des  hûlelleries  où  les  em- 
plois étaient  confiés  i  des  ordres  religieux.  Plus  tard  ces  éln- 
blissements devinrent  des  villes, mais  un  pelilnombre  d'enlre 
eux  seulement  étaient  assez  vastes  pour  permetlre  un  séjour 
prolongé  i  l'étranger  qui  se  trouvait  atteint  de  maladie,  C'est 
pourquoi  ces  maisons  hospitalières  n'intéressent  qui-  faible- 
ment l'histoire;  plusieurs  mOmc  cessèrent  bientôt  de  servir 
de  refuge  aux  étrangers,  contrairement  au  but  pour  lequel  iU 
avaient  été  primitivement  établis.  Quand  ies  pérégrinations 
vers  Home  eureiU  cessé  et  lorsqu'on  culb-llides  hôtelleries, 
ces  premiers  établissements  nVurenl  plus  de  raison  d'être.  Us 
devinrent  des  maisons  de  prébende,  où  l'on  se  faisait  recevoir 
moyennant  «alaire  ou  por  liulermédiairc  des  proviseurs.  C'est 
ce  qui  fit  que  le  nom  de  Spital  prit  successivement,  dans  le 
langage  populaire  de  l'Allemagne,  In  signiBcalion  d'élablisse- 
menls  destinés  il  la  vieillesse,  ou  de  maisons  de  prébende.  Ce 
n'est  que  dans  les  Pays-Ilosquc  l'expression  d'hAlelleric  a  con- 
servé jusqu'à  nos  jours  sa  signification  de  maîiion  hospitalière, 
el  le  grand  Buiton-fiarihuis,  X  Amsterdam,  pouvait  naguère 
encore  être  nUa  comme  exemple  d'un  établissement  sem- 
blable. 

Actuellement,  les  hûlelleries  telles  qu'on  les  comprenait 
jadis  n'ont  raison  d'exister  que  dans  les  localités  où  les  ma- 
lades se  trouveraient,  comme  aut^e^(^Ï9,  sans  secours  «  dans 
la  misère  II.  I.ys pèlerins  ne  parc<mri»nt  plus  aujourd'hui  ni  lu 
terre  ni  les  mers  pour  le  salut  de  leui^  ùmcs,  mois  ils  \onl  -^ 
la  recherche  de  la  sauté  el  de  la  vie  au  delà  des  Alpes  et  chez 
les  peuples  étrangers.  Ce  serait  une  belle  tflche  pour  la  pos- 
térité que  de  créer  des  hôtelleries  de&dnées  aux  pauvres  duns 
ces  localités,  et  j'espère  que  l'appel  que  j*ai  déjà  fait  une  fois 
ne  sera  pas  perdu  pour  l'avenir  {l). 

Il  existait  encore  jadis,  aux  portes  de  notre  ville,  uu  autre 
liôpîlul,  l'emème  que  rhOpitul  de  Sainte-fiertrudc  était  placé 
devant  (Pologne,  de  même  l'hôpital  de  St-tJeorge(y«r»(/eH^*o/") 
était  situé  aux  portes  de  Ilerlin.  Ce  dernier  est  déjà  cité, 
dès  l'an  l'27H,  dans  une  lettre  d'indulgence  de  l'évOquo  de 


(I)  Viijcî  le  Bitpporl  nfllcit'l  Je  In  Ircnle-oiniioiùmo  Qsscinhlcc  des 
nii^drcin*  et  ri.iluraliilfs  ;i  K"niç»ber(C.  IHGO,  p.  fl2  ;  lûber  den  Fort- 
scfiiitt  .n  ifd»*  tintirirkelutig  dcr  fltimatiii UtS'A»$tfilti»n  (Sur  ht  prti^rh 
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llalberftladl  (1),  par  conséquent  quelques  di2aines 
avant  l'époque  où  le  nom  de  Berlin  se  trouve  iascril 
première  fois  (i2iih)  dans  un  document.  Il  est  vrai  qii" 
est  reslôqu'unc  fondation  possédant  quelques  terrains ct^ 
quos  capitaux,  ainsi  que  l'église  Sainl-Georgo,  qui 
autrefois.  Ld/Hr^cH-T'/ior, devant  lequel  Ihôpilal  étaill 
bout  dû  la  rue  Uoyale  actuelle  {h'ijnt'gstrasse),  est  oublié 
longtemps,  el  les  deux  routes  entre  lesquelles  il  était  consli 
roderberger  et  la  Landberger,  sont  devenues  de  g^andefl^ 
urbaînes.C'esl  en  1715  qu'on  renversa  ces  bâtiments  quii 
luieiit  depuis  cinq  cents  ans,  mais  qui,  depuis  deux  ccoh 
nu  moins,  ne  servaient  plus  A  leur  destination  prenj 
Comme  tous  les  hôpitaux  dits  de  Sainl-tieorge.  situés  . 
de  la  forêt  de  Thurioge,  ce  dernier  était  destiné,  d'i 
fondation,  A  recevoir  les  lépreux. 

Jusqu'à  la  fin  du  xv»  siècle,  la  lèpre  était  la  maladia 
redoutée  du  genre  humain; c'était  la  grande  iiiuladie,^ 
que  sorte  la  maladie  clle-mèpiô  dans  sa  forme  typi4 
vieilles  traditions  de  la  religion  mosaïque,  appuyées] 
récits  des  évangélisles,  avaient  habitué  les  fidèlM'' 
dans  k  lèpre  un  mal  à  la  fois  corporel  et  spirituel.  Dieu  ni 
châtiait  li's  péchés  des  hommes  par  une  maladie  incuri 
malgré  la  science  humaine.  C'est  pourquoi  le  malade  était 
poséu(lî);  il  était  éloigné  des  habitations  des  boaini6ft«excl 
la  communauté  religieuse,  dû  la  .société  des  citovt 
de  ce  moment  mort  civilement  et  juridiquement  ;  . 
sur  cette  (erre  comme  un  trépassé.  Des  histoires  fantA»Li< 
qui  excitaient  l'imagination  au  plus  haut  degré,  rcmpli&w 
d'effroi  l'esprit  des  hommes  à  l'approche  d'un  lépreux.  I 
seulement  les  légendes  religieuses  de  celte  époque,  cniil 
core  les  fictions  poéliques  des  chevaliers  el  des  dtoxN 
moyen  âge,  sont  pleines  de  ces  descriptions  où  IcssoofTfi 
et  les  expiations  des  lépreux  étaient  l'objet  d'une  J 
commisération. 

Les  récits  des  t'>angiles  ont  fait  prendre,  pour  tf 
preux, Lazare, auquel  les  païens  eux-mêmes  porlèrentl 
Lazare  devint  le  protecteur,  le  patron  des  lépreux,  fI|J 
l'exemple  du  fotidateur  de  leur  religion,  les  chrélic 
pressèrent  aussitôt  de  porter  secours  à  ces  mallif^tireu 
donné:;,  de  leur  procurer  des  aliments  et   nii  abri. 
IV*  Mècle,  l'évOque  de  Césarée  en  (iappadoce,  BuÀilius, j 
slruîre,  devant  les  portes  de  la  ville,  le  simulacre  d'il 
formée  de  petites  maisons  dans  lesquelles,  à  côté  dcsi 
d'un  autre  genre,  les  lépreux  étaient  admi»,  soign*^*  et 
tés.  Cette  boaUique^  le  plus  grand  élablissomenl  In 
des  premiers  siècles  du   christianisme,  fui  le  ccnii 
propagea  un  senlimenl  général  de  commisératioQquli'4 
dit  ensuite  par  tous  les  pays  chrétiens.  Ainsi,  dès  le  vm 
vni*  siècle,  nous  trouvons,  dans  l'Allemagne  du  sua 
l'ouest,  doi  maisons  isolées  destinées  à  certains  ranlj 
dans  le  cours  des  s-ix  siècles  suivants,  le  nombre  s'eii 


(t)  Il  est  mOTiife^le  que  i'h(>pita1  Sainl-tieorge  a  Hh   fondé  ] 
C'est  ce  quV'lntilii,  selon  toute  vraisemblance,  un  document  f 
1272,  dons  lequel  le  conseil  de  Berlin  délivre  aux  bouUnçen  i 
île  corporalioii,  et  ordonne  que  le  pnin  qui  $era  Irouvi:  »*«y 
l'uid^  exnct  sera  enlevé  et  distribué  entre  les  deux  inAJ^ons  de 
On  M)[l  dans  la  ChroMi^ue  herlmoite  (1868,  p.  tO-14)  quaj 
itonnance  était  faite  en  faveur  du  JutigenihofeX  du  Arn 
des  pauvres; . 

{'!)  Aitsdfietzt^  exposé.  CV«t  pourquoi,  eii  allemand,  b  le 
signée  |>ar  le  mut  iin*9Qtt, 
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'façon,  qu'on  peiil  dire  que  joinais  on  ne  vil  «u  mou- 

esscnliellcment  humaniluire,  une  compassion  si  gé- 
)es  milliers  de  lazarets  s'élendirenl  sur  loules  les  pnr- 
nondo  habité  par  les  chrétiens,  et  l'on  vit  mOme  les 
les  plus  distinguées,  appartenant  A  des  maisons  royales 
ières,  considérer  comme  leur  plus  grand  devoir  la  dis- 
in  de  lenrs  soins  personnels  A  la  classe  de  malades  la 
dvre  et  la  plus  misérable.  Petit-on  citer  un  eïcmplc 
chant  de  commisération  chrétienneqiie  celui  de  sainte 
h  lorsque,  descendant  de  son  palais,  elle  allait  dislri- 
>ain  cl  le  vin  dans  les  liôpitnux  qu'elle  avait  elle- 
ndés,  lorsqu'elle  détergenit  et  pansait  elle-même  les 
donnait  des  vêtements  A  ceux  qui  étaient  nus  et  im 
ni\  qui  avaient  froid?  Vn  des  plus  beauv  tableaux 
de  Holbein  le  jeune,  nous  a  conservé  la  représenta- 
plus  grand  exemple  de  tous  les  dévouements  (1). 
irc  s'est  répandue  bien  au  delà  des  limites  des  pays 
s  actuels,  et  refTroi  qu'elle  répandait  alors  est  encore 
liuî  aussi  grand  en  Chine,  au  Japon,  dans  la  fiuyane 
le  Brésil,  qu'il  le  fut  A  une  époque  quelconque  du 
gc.  Dans  ces  pays,  les  lépreux  sont  de  même  sans 
ils  vivent  tant<>t  isolés  dans  des  cobanes  et  dans  des 
iilieu  des  rivit^res,  tantôt  rassemblés  dans  des  élnblis- 

parliculiera  ou  dans  des  villages  (2)  :  mais,  presque 
ri  ils  ne  ressentent  les  effets  de  la  charité  sous  la 
me  que  revotent  les  soins  chrétiens; nulle  part,  si  ce 

t-étre  à  l'exception  de  Geylan,  l'humilfté,  si  agréable 
finilé,  n'a  fait  descendre  les  grands  ni  les  nobles  au 

rendre  eux-mêmes  dos  services  aux  lépreux. 
ifbis,  peut-être  mOmc  avant  les  croisades,  il  s'était 

iOs  la  terre   sainte  un  certain  ordre  de  chevaliers, 

de  Saint-Lazare,  à  Jérusalem  [3),  dont  les  membres 

originairement  des  lépreux,  et  qui,  non  coiiteuls  de 

1er  des  soins  à  leurs  semblables,  s'étaient  imposé  le 

*  de  combattre  lea  infidèles.  Appelé  en  Europe,  on  lti9, 

roi   de   France  Touis  VII,  cet  ordre    fondu  un  grand 

re  de  maisons  de  lépreux,  qui  depuis  portèrent  le  nom 

rets.    Kn  qiiitlonl   ta    Hongrie,  probablement    avec 

Elisabeth,  cet  oidro  vint  en  Allemagne,  et  nous  le 

iB  plus  tard  en  Thuringe,  dans   le  haut  l'alalinat  cl 

I  Brisgau,  oii  il  est  en  possession   d'établissements  et 

ts  immeubles.  Mais  il  n'èchappn  pas  ati  sort  des  autres 

do  chevaliers;  les  monarques  le  dépossé»lèrent  tour 

Ce  n'est  qu'en  Savoie  qu'il  a  pu   non-seulement  se 

air,  mais  devenir,  par  suite  de  l'hérédité  de  la  grande 

B  parmi  les  ducs  et  les  rois   de  la  maison  de  Savoie, 

plus  estimés  do  la  nouvelle  Italie,  fl'est  encore  à  lui 
Gonflé  le  soin  des  lépreux,  dont  im  reste  s'est  conservé 


l'occasion  do  mes  redicrohcs  sur  l'histoire  de  la  lèpre,  j'.ii 

dans  la  pinacoUièitue  de  Munich,  un  t.'tbkuiu  de  sointc  Klisabelti 

à  llûlbeirt  l'alnô  (vo>02  mes  Archives,  vol.  XXII,  p.   lîJO).  Des 

bes  plus  étendues,  faites  â  ma  demande  par  le  professeur  van 

,  à  Munich,  onl  prouvé  que  le  Ubieau,  datant  de  1516  et  que 

Aug5boiirg,aélcpcint  par  Ilolbein  le  jeune  (/oc.  c'.,  vol.  XXII I, 

,  Sous  possédons  ainsi  un  lènioiffnape  des  plus  pr(!'cieux  sur  urio 

I  Itèâ-dinkilc  à  r6soiiflrc  au  point  «lo  vue  scieritifi-^ufl. 

l'ai  publié  diiiiî  mes  Archives  de  nonihrcux  mônioire?  sur  la 

ts  pays  itrungors.  Une  cxposilioa  mieux  suivie  do  la  question  se 

lans  mon  Traitt'  (ta  tumeurs  motlfides^  vol.  M,  p.  l!l'i-.^):jl. 

Cibrario.  Vrccw  hisloriquc  des  ordres  rdif^ieux  et  mililaîm  de 

tosareet  de  Satnl-Maurico  avant  cl  aprci  Irur  réuuion.  Lyon, 

10  et  Juiv. 


sur  les  bords  de  la  Riviera.  Dans  tous  les  autres  pays,  le  sens 
du  mot  Inzaret  s'est  généralisé,  et,  en  Prusse,  il  a  désigné 
presque  exclusi\ement  les  maisons  hospitalières  militaires. 
Alusi,  A  Berlin,  l'hùpital  de  la  CharittS  érigé  en  1770,  aux 
portes  de  la  viîle,  par  le  roi  Krédéric  I**',  a  été  destiné 
d'abord  îV  servir  de  lazaret  militaire. 

Les  léproseries  proprement  dites  perdirent  leur  significa- 
tion dans  la  plupart  des  localités,  i\  mesure  que  s'éteignait  la 
maladie  A  laquelle  elles  avaient  été  destinées.  Elles  devinrent, 
î'nrio  Qprt>8  l'autre,  des  maisons  de  prébende,  dans  lesquelles 
les  inlirmes,  les  vieillards  et  les  nécessiteux  étai';nl  rctjus,  et 
un  petit  nombre  d'entre  elles  seulement  conservèrent  leur 
véritable  signification  d'hApilaux.  Mais  l'esprît  dans  lequel 
plusieurs  d'entre  elles  avaient  élc  fondées,  l'esprit  de  la 
charité  chrétienne  et  de  l'amour  du  prochain  élevé  au-dessus 
de  tout  danger  personnel,  ccl  esprit,  di^î-je,  s'est  maintenu; 
il  a  conservé  sa  force  aux  époques  malheureuses  des  grandts 
pestes  qui  ravagèrent  rréquemmcnl  rKnropc  tout  entière  au 
moyen  flge,  jusquM  ce  qu'elles  dirparurcnt  ciiGri  devant  une 
civilisation  plus  avancée. 

Les  hôpitaux  intérieurs  des  villes  du  moyen  âge  éluîcnl 
tout  dilTérents  de  ces  hôpitaux  extérieurs.  Adjoints,  dans  le 
prinripp,  :\  la  métropole  de  la  ïocnlilé  ou  aux  cloîlros,  ils 
étaient  clroïlemenls  unis  à  l'ordre  religieux.  Ainsi,  eu  Alle- 
magne, plusieurs  d'entre  eux  étaient  dédiés  A  saint  lean,  lo 
palron  du  puissant  ordre  des  clievaliers  dont  nous  avons  déjà 
parl(5.  Maisces  rapports  se  modifièrent  lorsque  Innocent  111,  le 
plusgnmd  des  papes,  eut  établi  la  souveraineté  des  évOques 
romains.  Aujourd'hui  que  la  catastrophe  imminente  du  pou- 
voir temporel  des  papes  semble  devoir  mettre  une  tin  tar- 
dive à  l'une  des  plus  ctounantes  époques  de  la  civilisation,  îl 
est  juste  do  se  rappeler  que  la  puissance  presque  illimitée  de 
l'tgliseau  moyen  flge  ne  reposait  pas  seulement  sur  la  soli- 
dité et  l'nnilé  de  la  Toi^  sur  la  sainteté  des  traditions,  mais 
qu'elle  était  fondée  essentiellement  sur  les  secours  actifs  et 
assidus  que  proLuraîl  l'Église,  considérée  comme  le  centre 
de  la  société  civilisée,  au  point  de  vue  du  savoir  et  do  toutes 
les  aptitudes.  Ctî  fut  Innocent  111  qui  comprit  l'organisation 
des  bûpitaux  dans  ce  sens  élevé,  et  il  existe  dans  notre  ville 
un  polit  monument  qui  nous  rappelle  ce  fait  :  c'est  l'hA- 
pilrtl  du  Sainl-Ksprir,  fondé  au  xni*  siècle. 

\>.[  hôpital  est  un  établissement  mesquin  cl  misérable,  si- 
Itié  primitivement  dfïus  la  ville,  bien  que  tout  près  des  mura 
{\  la  vieille  porle  de  Spandati),  sans  lien  avec  les  paroisses  qui 
existaient  alors.  Il  n'a  été  depuis  longtemps  qu'tmn  simple 
maison  d'ai^sisïnnce;  mais  dans  plusieurs  aulrea  endroits,  par 
cxomple  ù  Francfort-sur-lc-Mein,  les  hôpitaux  dits  du  Saint- 
Esprit  sont  de  nos  jours  des  établissements  vastes  et  lloris- 
sants.  Ou  peut  dire  qu'ils  ont  été  Torigine  de  nos  hôpitaux 
actuels.  C'est  ainsi  qu'à  Home,  on  considère  comme  étant  la 
maison  mère  de  ces  établissements,  Thôpilal  SanSpirito  in 
Sassia . 

Issue  d'une  maison  de  pèlerins  b.ltie  en  727  par  le  roi 
anglo-saxon  ïnu,  l'école  appelée  originairement  (1)  fW.nU  des 
Snxons  (Schota  Saxonum),  s'était  agrandie  dans  la  suite  des 
siècles.  Aussi, lorsqu'un  120'i,  le  pape  Innecenl  lit  commenta 
à  mettre  en  exécution  la  pensée  de  sa  grande  organisation  hos- 
pitalière étendue  sur  touio  la  chrélionfé,  il  put  profiler  de  ccl 


(I)  r.regorius,  Oeschichle  d:r  Stalt  «)ni  im  MiUeïaller  (Uisloire 
de  la  ville  do  Rome  an  moyen  fige).  Siuii^ard.,  WS'i^x'c^.'SX^Ti^^va. 
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ôtablUftemeDl  cumme  d'un  lieu  déj<\  tout  approprié.  11 
appela,  de  Montpellier,  Guy,  leTondateiir  do  l'ordre  du  Sainl- 
Kspril  ;  il  le  mil  À  la  lOle  de  l'organisalion  toul  cntk^rc,  et  avec 
»ei  Boia»  il  provoqua  aussilût  danti  tous  les  pays  la  fondalioa 
do  grandes  maisou«  hospilali^rea  au  sein  mâme  des  NÎlIcs.t^es 
choâttfl  marcLèreal  si  rapidement  en  Allemagae,  que,  dans 
^e^pace  de  quelques  dixaines  d'aunées,  presque  toute  ville  un 
peu  grande,  et  oit^ine  plusieurs  peliles  \il]espoK8Hi'>rent  leur 
bôpilal  du  Saiut'l!^prit,  souvent  adjoint  à  une  égliàe  dite  du 
Saiut-lîsprit,  ce  quiéUtblissait  partout  uti  lirn  solide  entre  les 
frères  de  l'ordre  et  entre  Home.  11  sorLit,  de  ce  centre  com- 
mun, des  règlements  sévères  qui  turent  mis  en  vigueur  dans 
les  uou\oau\  établissements  considérés  uuii  plus  comme  des 
liôtelleries  et  des  auberges,  mais  comme  des  maiious  vérila- 
blement  destinées  aux  infirmes  et  aux  malades. 

Mois  l'autorité  spirituelle  ne  conserva  pas  longtemps  son 
unité.  Lti(!ulôt  les  autorilés  civiles  ïûégèrent,  et  donnèrent 
leoTB  voix  dans  les  conseils  de  1  administration  ;  elles  vérifiè- 
rent les  <:omples,  autûrisèrent  des  crédits,  et,  lorsque  la  ré- 
forme eut  renversé  les  ordres  religieux,  la  direction  de  ces 
élabliasemenU  passa  naturellement  entre  les  mains  du  cun- 
s6iL  C'est  aiuii  que  prirent  naissance,  en  Allemagne  et  en 
Aagletorro,  les  hôpitaux  cwils,  qui,  dans  l'origine,  n'étaient 
nullement  des  fondations  établies  par  la  commune,  mais  qui 
étaient  l'tuuvrc  de  la  charité  particulière.  Telle  est  la  ma- 
nière dont  les  choses  se  passent  aujourd'hui  eu  Angleterre, 
et  l'on  peut  citer  comme  exemple  la  fondation,  à  Londres,  de 
l'hôpital  allemand,  dont  la  direction  est  si  parfaite.  En  Alle- 
magne, au  contraire,  par  suite  de  l'absolutisme  croissant  dos 
princes  et  de  l'investiture  des  fonctions  publiques,  le  soin  de 
construire  de  nouveaux  hôpitaux  incomba  de  plus  en  plus 
à  rÉtat,  et  il  a  fallu  une  puissante  impulsion  morale  au  mi- 
lieu de  circonstances  extérieures  diflicilcs,  pour  réveiller  de 
nouveau  l'aclivilu  des  particuliers.  i./cst  ici  mOme  qun  notre 
génération  pourrait  prendre  comme  modèle  le  moyen  Age, 
dont  on  a  si  souvent  médit.  Eflorçons-nous  de  l'imiter,  en  pro- 
fitant de  nos  ressources  intinimenl  plus  grandes  qu'autrefois, 
non-seulement  pour  l'amour  de  Dieu,  mais  aussi  pour  Vamour 
derhumanîlé.  Tout  ce  que peuvenlopérerdanscetle  voie  des 
cllbrls  personnels  et  persévérants,  a  été  elVeclué  par  feu  le 
pasteur  Gos/ner,  en  créant  le  sidge  d'une  société  des  femmes 
malades,  société  qui,  après  avoir  eu  les  plus  modestes  débuts, 
est  devenue  le  grand  édîtice  moderne  do  Thôpital  Elisabeth, 
que  ce  pasteur  a  fondé. 

M*us  je  ne  remplirais  pas  complètement  ma  lAche,  si  je  ne 
rappelais  le  souvenir  d'autres  ordres  de  chevaliers,  qui  avaient 
compris  parmi  leurs  vœux  celui  d'avoir  un  soin  particuUer 
des  malades.  Tels  furent  lurdre  de  Saint-Jeun  et  l'ordre  des 
cbevaliers  de  Mûrie  ou  des  chevaliers  allemands  (Teutons), 
nés  tous  les  deux  en  terre  sainte  à  l'époque  des  croisades,  ot 
formés  primitivement  d'éléments  de  la  bourgeoisie.  Des  mar- 
chands d'Amalti,  même  avant  les  croisades,  avaientdéjil  fondé 
Â  Jérusalem,  pour  les  pèlerins,  un  asile  où  les  malades  étaient 
admis  et  soignés;  mois,  bientôt  après  la  prise  delà  ville 
sainte  (1099)j  cet  asile  se  développa  et  devint  l'hôpitat  Saint- 
Jean  à  Jérusalem.  Un  Allemand,  dont  l'histoire  n'a  pas  con- 
servé le  uom,u>  ait  fondé,  à  l'aide  de  ses  seules  ressources,  le  petit 
bi^pilal  uUeniund  de^îiinle-Maric  de  Jérusalem  ;  des  marchands 
de  Lubcck  et  de  Brème  l'aidèrent  plus  tard,  a\  ec  le  comte  Adol- 
phe de  ItolsteÎDy  dans  les  améliorations  qu'il  fallait  apporter 
àùD»  J'iutérèt  des  malades,  et  c'est  de  leur  fondation  que  sortit 


l'ordre  des  Teutons,  en  1193.  Ces  deux  ordres  se  répané! 
en  Ruropc,  après  la  perle  de  la  terre  sainte,  et  ils  *ci 
une  certaine  importance  dans  le  pays.  Tandis  que  \eê  TenI 
dès  1226,  conquéraient  la  Prusse  et  la  germanisaient, 
valjers  de  Saint-Jean,  conduits  d'abord  dans  la  Marr.li 
margrave    Albert   l'Ours,    au  milieu  du   xn*    siN 
daient  en  13*23  le  baillîngo  de  I  tbi 

au  développement  de  la  natii>- 

dans  la  nouvelle  Marche.   Mais  tes  devoirs  que  eai   *. 
s'étaient  imposés  envers  les  malados  étalent  Ir^s-diiïé 
Les  chevaUer»  de  Saint-Jean  avaient  cessé  de  boane  beort 
donner  leurs  soins  aux  hôpitaux,  pour  ne  s<*  ■  '  »•;  -^^ 

vice  militaire,  tandis  que  les  chevaUers  Teuti  t  r^»i«« 

fidèles  à  leurs  statuts  ;  aussi  le  À'/)ilf/er  (hospitalier)  était  cav 
sidéré  dans  toute  la  hiérarchie  de   l'ordre  coaifDr>  ua  4li| 
premiers  et  des  plus  iutluenls. 

Néanmoins  nous  no  pouvons  affirmer  qu*aQC4iQ  «le  M 
ordres  ait  exercé  une  inHuence  notable  sur  l'orfiaDisatioD  ià 
l'assistance  des  malades  ou  sur  l'inslitutior)  dee  hdpilaoï.  DU 
ordres  religieux,  telsqne l'ordre  des  Franciscains,  \m  fi 
les  sœurs  de  la  Charité,  ont  exercé  une  iniluence  mille  Ibifi 
considérable.  La  chevalerie  n'est  pas  faite  pour 
moindre  service  d'une  manière  continue,  persista»t« 
l'assistance  publique,  on  n'avance  guère  dans  les  em 
dans  les  honneurs  :  c'est,  à  de  légères  ditlérences  firw,  i»w- 
jours  le  même  travail  des  personnes,  travail  qui, 
considérable,  doit  être  effectué,  sinon  gratuitomeotydtt 
en  rémunération  d'un  faible  salaire.  Aucun  ordre  4e 
liers,  pas  même  l'ordre  de  Saint-Laiare,  n'a  pu  souKaima 
pareil  dévouement.  Toul  récemment,  quai  <'  "  ''    :    ' 

Guillaume  IV  eut  rélabh,  en  185*J,  le  baillia^ 
de  Saint -Jean  de  Brandebourg,  et  qu*il  eut  cuulleMiawi- 
veaux  chevaUers,  qu'on  devait  appeler   chevatier$  ait  #itt 
{BechUriUer)^  les  sommes  nécessaires  pour  construire  tC  tt* 
trctonir  des  hôpitaux  ;  quand,  par  suite  d^inc  uniua  antll 
maison  des  diaconesses  de  Héthanic,  de  Herlin,  il  eulaofailè 
ces  hôpitaux  des  femmes  instruites  pour  soigner  le« 
quand  enlin,  pendant  la  guerre  de  BohèoK,   il   oui 
aux  chevaliers  de  Saint  Jean  une  sorte  de  directioa 
dans  l'assistance  des  malados  et  des  hlessôs,on  pont  dir«fifl^ 
surgit  une  lAche  véritablement  belle,  au  point  de  «oebi 
nitoire,  au  soin  delà  Société,  tÂche qu'elle  ignorait 
ment  auparavant.  Lu  justice  oblige  de  recor*^    ''      ino,  J» 
cette  direction,  soit  pendant  la  paix,  soit  pei.  guom 

on  a  accompli  des  choses  dignes  dcâ  plus  gr»iid*  eiv6«s« 

Mais,  d'un  autre  cOté,  on  commettrait  une  grande  acTNtd 
l'on  s'imaginait  que,  dans  l'organisation  d'an  ordre  de  ilir*>- 
Liers,  ordre  où  l'on  ne  peut  entrer  sans  compter  4^0DOttMB 
nombre  d'aïeux,  ni  sans  fournir  une  certaine sonuned'arfBii 
ni  les  moyens,  ni  les  personnes  que  posséderait  un  ordre  (|un 
conque  de  chevaliers  ne  seraient  aujourd'hfii  MiflbAriU  Ifl 
elTet,  les  devoirs  qu'impose  l'assistance  des  malade»  *'He\ 
bien  au  delà  de  la  lixoite  des  secours  que  peut  lour  i^i 
une  seule  classe  de  la  société.  Les  États  cux-méme», 
forme  actuelle,  ne  possèdent  pas  cette  faculté,  et 
que,  ayant  conK'icnce  de  leur  impuissance,  iU  sV 
d'appeler  la  participation  d'autrui,  ils  suut  ot>Hg6« 
cher  À  donner  à  cette  participation  une  forme  pc^olilre 


(1)  On  u'ignoro  [las  dâa«  les  grands  cercles  da 
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Ipublique  américaine  a  montré  d'une  maniûrc  suffisonte 

»  qu'un  peuple  peut  lairt»  en  commun  pour  i  assialanco 

■lades.  Ce  nVst  pas  uoulement  pendant  U  paix  que  dea 

Mien  ou(  fondé  des  hôpitaux,  purmi  lesquels  il  s'en 

d'assez  vastes  pour  rivaliser  avec  les  élablisseineuts 

lux  de  l'aucicu  monde  ;muLs,  pcndaiil  la  grande  guerre 

sioD  de  ces  dernières  années,  l'iiygiènc  euLiOie  de 

a  été  renouvelée  presque  uniquement  par  les  soins 

d'hommes  et  de  femmes  admirablement  inspirés.  Le 

lie  fournit,  A  la  commission  sanitaire  qui  s'ôtail  formée 

tanémenl,  des  ressources  ai  abondantes,  qu'on  trouva 

te  cinq  millions  de  dollars  argent  comptant,  et  quinze 
millioQs  en  subâistances.  Aussi  l'hfgiène  de  l'armée 
ra  d'année  en  année  à  un  degré  de  perfection  dont  on 
lit  pas  mâme  eu  l'idée  dans  aucune  guerre  antérieure. 
Of  la  dernière  guerre,  et  notamment  dans  la  guerre  de 
fine,  notre  peuple  a  montré  ét^alement  queU  services  il 
ail  rendre.,  même  aprësavoir  satisfait  aux  requêtes  {1)  ofli- 
BS.  En  quelques  mois,  les  districts  de  la  Prusse  ont  fourni 
ftieuls  des  secours  qui,  suivant  des  critiques  peu  bien- 
PLtSi  ont  été  évalués  à  ô  raillions  de  Ihalers.  Les  res- 
^s  ijnaucléres  d'un  ordre  de  chevaliers  s'évanouiraient 
ut-de  tels  cbilFrcE^.  Toutefois  on  commettrait  une  grande 
ir  si  l'on  s'imuginait  que  l'activité  spontanée,  lelto  qu'elle 
KDle  d'ordinaire,  fût  saliRi'aisante,  ou  qu'elle  rendttsu- 
m^  la  coopération  de  l'Étal  et  des  communes, 
ft  dans  le  cas  d'une  nécessité  cxtrémCf  tel  qu'il  se  pré- 
no  Amérique;  c'est  en  présence  d'une  administration 
ié«  do  conseils  et  de  sens,  que  le  peuple  trouve  toute 
iTgie  que   les  circonstances   exigent.   Mais  il   n'arrive 


ous  s  vMu,  pcnil.iiit  l.i  iJoriiiùrG  guerre,  l.i  ^uburJinnlion  de  l'as- 
icc  privée  aux  organes  do  l'ordre  de  Saint-Jean.  C'est  colle  clrcoti- 
»  môoie  i\m  rournit,  à  un  certain  nombre  d'iiommes  de  loua  les 
Hoeoaeioivdc  fonder,  pour  l'armée  en  campagne,  la  Société  de  se- 
■•  Berlin,  el  auscila  une  participation  active  dans  les  cercles 
^utsaicnt  la  lulelle  de  rarislocratie.  Lorsque  firinkmann  {Des 
^mvés  pendant  ia  tjuone,  Berlin,  1868,  p.  bO)  se  plaint  de  ce 
■octélë  dfl  secours  ne  s'est  pas  adjointe  au  Comité  contrai  otUciel, 
Wf  semble  ij^norer  que  ce  comité  ne  voulail  paiï  une  adjuiicliun 
el  simple,  uijii  une  âubordinatton  coniplùle  de  la  part  de  la  so- 
,  CV-ftt  pour  des  moUrs  semblables  q  ne  U  Société  de  secours  so 
'  '  c  d'u(;tr  dans  certaines  circonstances  où  l'auteur  Incrimine 
.  Je  ne  m'appesantirai  pas  sur  ces  motifs;  toutefois  j'ai 
i;>'rl^utor  leur  réalité,  uUondu  que  L.  Hicliter  répète  leà  dites 
à  fait  cunlrouvés  de  Ûrinkmanu  (Die  Bethulfe  dcr  VutLer  zur 
c  dcr  in  Ktiegtn  Vertutndelen  imd  Erhtanktcny  und  ihre  Or- 
■at,on:  —  Les  iecouTS  populaires  dans  le  soin  detbttuéset  des  ma- 

{yiiktnt  la  gwrre,  el  de  leur  organtiation,  Slutt^ard,  18(iH, 
.Ces  auteurs  ont  reconnu  eux-mêmes  que  la  Société  do  secours 
Oppc  une  ifrandti  et  noble  activité.  Voulant  rester  d.ins  les 
renvoie  au  Rapport  de  l'assemblée  générale  de  la  Société  de 
de  18  juillet  18GU.  et  nu  Compte  rendu  du  conseil  du  30  sep- 
h  1HG7.  Il  résulte  de  ces  rapports  que  la  Société  avait  pris  d'u- 
iêùk  dispuailiun&d^insUpouibililé  d'une  prolongation  de  la  i^uene, 
e  te&  secours  qu  elle  avait  rendus  étaiont  restés  au  dessoux  de  ses 
ttrccs,  puisque,  par  Âuite  de  la  conclu-ion  inattendue  de  la  paix,  ses 
\  n'avaient  pes  Mé  distribuas  dans  toute  leur  mesure.  Mai!>  ce  fut 
une  grande  satufaoliun  de  voir  alToctor  à  U  fondation  de 
allouai  de&  invalides  do  la  victoire  {Dtsr  Victona  Safiotutllnvali- 
ung)  des  capitaux  importanlâ  qui  avaient  été  destinés  pour  le 
J  (le  réserve  dirigé  pu  la  socieiè.  —  Au  sujet  de  rnssistance 
et  privée  pendant  la  guerre,  Je  citerai  les  Mémoires  très- 
■nlB  do  W.  Hotli  [Bertiner  kiinisvhc  iVwjhenschtift,  1807, 
lO,  ih'l)  el  do  Sanmcl  {Preus2ische  JaUrOnchcr^  B<l  Wll). 
I  Comparez  dans  lu  M"  cnliicr  de  celte  coDeclion  (série  11),  le 
ttrs  de  \ol£  :  Das  ruthe  Kvtuz  im  weisseni  F<!*'(f«(La  croix  rouge 
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à  ce  résultai  qu'après  maints  insuccès,  et  qu'au  prix  de  sacri- 
fices disproportionnés.  Toutefois  ces  aacrillces  peuvent  être 
supportés  dans  une  certaine  mesure,  lorsqu'on  posï^rdo  en 
temps  utile  un  personnel  instruil,  sufti4ant,et  dont  lea  mem- 
bres occupent  chacun  la  place  qui  lui  conuent. 

Ilnordre  de  chevaliers  peul,  A  la  vérité,  s'attacher  des  méde- 
cins et  dos  inlirmiers  :  il  lui  est  possible  de  s'associop  les  Torers 
vives  qui  lui  sont  n<^ceseaireg,  mais  il  ne  pent  que  dune 
manière  exceplionncUe  et  accidentelle  trouver  les  forces 
directrices  parmi  les  membres  qni  le  Cfirap<i5i^'rit  Wwn  ne 
serait  plus  dangereux  que  d'abnudonucr  t^  une  classe  déter- 
minâo  de  la  société  le  monopole  d  une  direction  à  biquellc 
elle  ne  se  serait  pas  préparée  par  des  travaux  convenables; 
rÏGD  ne  serait  d'ailleurs  moins  motivô,  attendu  que  cette  clasâe 
de  citoyens  s'est  montrée  nn  point  de  vue  financier  incapable 
de  rendre  des  services  extraordinaires. 

Il  en  estantrcmcntdes  ordres  religîeut  tels  quelcchrislia- 
nisme  les  a  établis,  ef  tels  qu'ils  se  prëscntenl  A  notre  ôpoque, 
mais,  â  la  vérité,  sous  une  médiocre  «pparem-e,  dans  quel- 
ques établissements  protestants.  Il  s'figit  ici  d'un  dévoue- 
ment plein  Qt  entier  à  1o  vocation  qiron  a  choisie. 

L'ordre  ou  rétablissement  pourvoit  aux  choses  nécessaire», 
en  recueillant  K's  contributions  volontaires,  les  legs  lesta- 
menlaireSj  les  dons  des  personnes  bienfaisantes.  Au  personnel 
de  l'ordre  ou  de  l'établissement  incombe  le  soin  des  malades. 
Payons  notre  tribut  de  reconnaissance  à  ces  travaux,  qui  le  plus 
souvent  ne  sont  pns  récompenses,  Toulerois  il  est  permis  de 
se  demander  s'il  est  indispensable  de  d{)nner  à.  ces  sortes  de 
services  une  forme  pour  ainsi  dire  religieuse.  Ces  corpora- 
liùîiB,  ces  établissements  doivent-ils  s'appuyer  sur  des  disposi- 
tions hiérarchiques?  Kt  le  dévouement  est-il  obligé  d'avoir 
ptiur  base  une  idée  religieuse  ou  confcssioimelle  pour  qu'il 
soit  réputé  valable  dans  le  sens  de  telle  ou  telle  Église?  doit-il 
Otre  accompli  pour  l'amuur  de  Dieu  ? 

L'assistance  des  malades  est,  dans  le  sens  le  plus  élevé,  un 
devoir  purement  humain.  Depuis  longtemps  di-'yi,  chez,  les 
peuples  civilisés,  l'hûpilal  a  cessé  d'être  un  établissement  créé 
dans  un  but  religieux.  L'hôpital  universtlna  repousse  ni  ptiicn, 
ni  uurun  homme  d'une  croyance  quelconque.  11  laisse  coni- 
plélemcnt  libre  chacun  de  prier  s'il  veut  el  qui  il  veul.  Il  ac- 
corde ses  secours  à  tous  les  hommes,  filt-ce  mî^me  à  un  Otre 
misérable  cl  abject,  fùl-ce  à  un  criminel  avéré.  U'i'il  y  ail  *;à 
et  là  des  hôpitaux  particuliers  catholiques,  protestants  ou 
juifs;  que  l'on  construise  même,  tomme  un  l'a  fait  A  Berlin 
dans  tes  dernières  années,  un  hôpital  de  fléthanie,  l'hOiiilal 
catholique  de  Saiute-Hedwig,  un  hôpital  juif  on  d'autres  en- 
core, toujours  cst-il  que  ces  établissements  sont  fondés  plutôt 
dans  le  but  de  rendre  des  services  particuliers  à  des  coreli- 
gionnaires que  dans  le  sens  d'une  exclusion  iiitoléranle.  Les 
hôpitaux  universels  sont  une  de  ces  institutions  propres  û 
notre  époque,  et  quiconque  se  dévoue  au  service  d'un  hôpital 
devrait  être  pénétré  du  but  purement  humain  de  cet  établis- 
sement. Celui  qui  donne  ses  s<>ins  aux  malades  doit  avoir  du 
la  moralité,  de  la  condescendance;  il  ne  doit  voir  dans  le  ma- 
lade que  l'homme  souIVrantet  dénué  de  secours;  il  doit  voir 
en  lui  "  son  frère,  son  procliain  »;  el  pour  posséder  ces  scnti-^ 
mcnts,  il  n'a  besoin  que  d'un  cœur  sensible,  d'un  dévouement 
véritable,  d'tm  sentiment  Utyril  du  dnvolr.  On  tronvernit  en 
clVct  difficilement  tino  antre  (*(:cupulion  humaine  qui  Iftl 
suivie  d'une  récompense  plus  immédiate,  qui  fil  éprouver 
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plus  rapidement  le  sentiment  de  la  ftatisfaction  que  procure 
l'accomplissement  d'un  devoir. 

Mais,  lorsque  son  devoir  est  accompli,  celui  qui  donne  ses 
soins  aux  malades,  du  moins  k  l'hApilal,  doit  se  demander 
encore  s'il  n'a  pas  d'autres  services  à  leur  rendre.  Les  malades 
sont  couchés  les  uns  À  cûlé  des  autres  ;  si  l'un  d'eux  vient  ii 
mourir,  un  nouveau  vient  prendre  sa  place.  De  jour  en  jour, 
de  semaine  en  semaine,  d'année  en  année,  c'est  un  travail 
toujours  le  même  et  qu'il  faut  eflecluer  pour  des  malades  tou- 
jours nouveaux.  L'infirmier  en  est  fatigué;  l'habitude  de  voir 
soufTrir  émousse  chez  lui  le  zélc  et  le  sentiment  du  devoir. 
Il  a  besoin  d'un  certain  incitant  pour  conserver  son  premier 
dôvoucmcoL 

Ou  ira-t-il  puiser  cet  iacilant?  Est-ce  dans  la  religion  ï  dans 
la  perspective  d'un  salaire  '/  Nous  sommes  arrivés  ici  au  point 
difticilc  où  se  séparent  les  voies  de  l'assistance  religieuse  et 
do  l'assistance  civile^  et,  il  faut  l'avouer,  on  n'a  pus  encore 
trouvé  une  soliition  tout  à  Tait  satisfaisante  touchuiil  cotte 
grave  question* 

Pour  un  jtign  impartial  et  éclairé,  il  est  évident  que  le  sen- 
timent du  devoir,  le  dévouement,  les  sacrifices  mt^mes,  ne  doi- 
vent avoir  pour  mobiles,  ni  la  perspective  des  récompenses  cé- 
lestes, ni  l'attente  d'une  récompense  mondaine. Mais  une  telle 
mesure  de  dévouement,  une  telle  volonté,  une  (nlle  ardeur 
de  sentiments  evciléc  par  des  motifs  purement  humains,  ne 
peuvent  se  trouver  que  dans  une  nature  totil  A  fait  saine,  dans 
une  nature  dV'lile,on  bien  elle  ne  peu!  régulier  que  d'une 
forte  éducaiioii  morale  telle  que  ne  la  posst'dout  pas  la  plu- 
part de  ceux  qui  se  consacrenT  aujourd'hui  au  service  des  ma- 
lades. 11  faut  engager  certaines  classes  de  la  société  à  coopé- 
rer à  l'assistance  des  malndes  ;  il  faut  exiger  davantage  dos 
personnes  civiles  qui  soignent  les  mal;ido&,si  l'on  veuïqu'elles 
opposent  une  concurrence  durable  aux  personnes  religieuses, 
si  l'on  veut  faire  des  hûpilaux  des  établîsseoicnls  véritable- 
ment humanilnircs. 

11  n'est  point  nécessaire  pour  it'la  qu'un  chef  appartenant, 
sDÎtîi  un  ordre  de  rlicvnlier^,  soit  à  un  ordre  religieux,  ail  la 
direclion  de  la  surveillance  en  ce  qui  louche  l'assitrlancc  dos 
malades.  Il  faut  des  hommes  et  des  femmes  ayant  une  éduca- 
tion parfaite,  des  nururs  «évrrcs  el  nu  zèle  ardent,  tl  est 
rn?>iiite  nécessaire  que  ces  mi^mcs  prr:*onne«  possi^dinl  des 
connaissnnci's  lechniques  suffisantes  pmir  jo^er  pnînemont 
les  rlioses.  L'exemple  do  miss  Mglilîngale  [ironve  qu'il  n'est 
n^cesshire  d'être  ni  homme,  ni  médecin,  pour  porter  de  sem- 
hlaldes  jiïgemenip. 

Uicn  ne?'oppose,bîen  entendu,  àcoqu'un  prélre  possède  ces 
cormnissances,  e(  je  pourrais  citer  A  re  pnj^t  nn  fait  rompli*- 
Ipment  en  rapport  avec  le  mouvement  actuel  de  réforme  qui 
s'établit  dnns  les  hùpitaiix.  Kn  1250,  les  maîtres  et  fr«*'res  de 
l'hr>pital  Saintc-^-allierine  de  Hatishonne,  de  l'ordre  des  Aii- 
guslîns,  annoncrronl  que  leur  ht^pital  était  trop  étroit,  que 
nou-senlcment  il  ne  suftisaii  plus  pour  les  malades,  mais 
qu'il  élait  pour  eux  un  séjour  dangereux;  qu'un  grand  nom- 
lire  d'entre  en\  mouraient  avani  le  temps,  par  suite  de  la  dis- 
position des  locaux,  de  la  corruption  de  l'air,  la  contagion  ré- 
gnant parmi  les  malades  entassés  les  uns;^  ci'dé  des  autres(l). 

(I)  Vûy«  mes  Arcliives^  vol.  XVIII,  p.  305.—  "  tiuod  ilonius  hos- 
itilAli»  l'iiius  e*rt«'ld>  pnupcnbus  non  Aolum  (nnn)  stifTiiciM^t,  sed  rns 
iiiteiletiftiel  el  iitiiUus  fecisseï  pm:ii(«iii  unie  vUde  aut«  leraiiiiuiii,  6x 
tiiuchiiM  luci,  iietc  oiiMi|ilu^  flalu  et  coilUgio  intirrooruiii  miniicoin- 
f>rr>îe  ja<«filiuiu  tuffocinU.  n 


Tout  employé  d'administration  quelque  peu  capabl^ 
homme  doué  d'une  intelligence  saine,  peut  faire  d^ 
blablesabservalions,  quand  une  expérience  malhcuruua 
suffisamment  prolongée.  La  tache  de  l'iiomme  pos*édd 
connaissances  techniques,  el  en  particulier  celle  du  mf 
serait  de  reconnaître  les  dangers  au  lieu  de  les  laisser  ) 
1er  et  avant  qu'ils  eussent  atteint  une  certaine  gravité  ;1 
mot,  de  les  prévenir  à  temps.  Pour  réussir  dans  raceoB 
sèment  de  cette  lAche,  il  uc  suffit  pas  d'être  simplemcj 
decin,  il  est  nécessaire  d'avoir  acquis  des  connaiisanc 
tiques    dans    l'art    d'administrer,    connaissances    q^ 
gouvernements  actuels  n'assurent  presque  dans  aucui 
ni  parmi  les  médecins  militaires,   ni  parmi    les    m4 
civils. 

La  guerre  de  Crimée,  et  plus  encore  la  guerre  d'An 
ont,  en  ce  qui  concerne  les  liôpilaux,  renversé  le» 
qu'une  certaine  timidité,  de  certaines  consid' 
niaires  avaient  encore  laissées  subsister  datis  I  < 
decins.  On  savait  depuis  longtemps  que  la  morialiié  i 
nos  hôpitaux  et  dons  nos  maisons  d'accouchemcul,  ! 
plus  grande  que  dans  les  maisons  privées.  Néaunjoin 
bornait  A  évacuer  et  û  dcsinfecler  de  temps  en  le 
établissements;  dans  les  cas  les  plus  heureux,  on 
sait  les  hûpilaux,  mois  on  y  cnlassail  aussitôt  te»! 
dans  tous  les  coins,  r^  sont  les  Américains  qui,  les 
ont  tenté  sur  une  grande  échelle,  non  d'ograndir  k 
taux,  mais  de  construire  des  salles  moins  vaplos,  < 
siint  en  un  plus  grand  nombre  de  parlies  séparées  | 
Lorsqu'on  voulait  évacuer  les  hi^pitaux,  on  ne  te 
au  transfert  des  malades  dans  des  salles  aussi 
celles  où  ils  élaieul  renfermés,  mais  on  les  répart] 
lût  dans  tout  le  pays, 

r/esl  ce  qui  a  fait  céder  la  liédcur  cher,  nous.  Vi 
lion  qu'oti  éprouvait  pour  les  grands  hôpitaux  i  poar| 
lais  destinés  aux  pauvres,  a  disparu  soudain.  Le  sfslè 
pavillons,  la  dispersion   des  malades,  ont   subitorac 
porté  la  victoire  sur  la  ventilation  simple,  svr  les  pi 
de  désinfection,  el  il  s'en  faut  peu  qu'on   renvoie 
lades  dans  des  maisons  privées,  pour  les  préserver 
dangerau  sein  de  leurs  familles.  A  celle  époqu.  ' 
du  conlIiL  des  opinions,  il  est  avant  tout  néitcr 
der  A  la  télé  de  l'administration  des  hommes  ayant  * 
grandes  connaissances  techniques  ot  scienliliqucs,  si 
veut  pas  quitter  la  voie  n\\  l'on  csl  gcaéralement 
pédîHitismo   est,  dans  ces  circonstances,  aussi  pr^ju4 
que  le  dilellantismc.  La  soi-disant  expérience  se  ivotaf 
facilement  que  l'enlhouïia?mo  pour  rimilalit>n. 

Lc<  danger  ne  vient  pas  do  la  grande  étendue  d'uij 
laï;  il  vient  de  la  corruption  de  l'air.  Où  que   les 
Halishonne  disaient  il  y  a  G()0  ans,  est  encore  parlalf 
exai  t  aujourd'hui.    Notre  devoir  n'est  pas  ^implco 
construire  des  hôpitaux  petits,  rar  dans  ces  doruie 
peut  se  vicier  également.  Nous  devons  plutôt  consir 
hôpitaux  bien  aMs>   Cluanl  aux  moyens  d'arriver  4 
que  les  hfllimenls  soient  unis  entre  eux,  ou  qu'ils  soî< 
lés  eu  groupes  placés  le?  uns  A  cOlé  des  uulres  (pavil^ 
s'agit  d'une  question  de  localiié,  de  nécessité,  enAii 
question  technique.  Mais  il  n'existe  pas  uue  s^ilulkui 
pour  tous  U'b  (Ui:.  Sur  un  terrain  aéiê,  *cc,  libre  di*nlc 
où   l'ttfllux   du  viiol  est  partout  accessil)lc,  or 
pLin^!  les  plauï  dr  rcdififc;  tandih  que  dans  ni 
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c  toutes  parts,  où  l'air  est  humide  et  ne  circule  pas, 
lions,  môme  les  plus  exigus,  oifrent  des  dangers, 
autorités  de  notre  ville  n'ont-elles  pas  craint  d'assu- 
îts  à  rhOpital  général  qu'on  devait  fonder,  parce 
)uvaît  l'installer  dans  un  lieu  élevé,  au  milieu  du 
Frédéric,  position  peut-ûtrc  la  plus  favorable  qu'on 
is  choisie  pour  un  hôpital. 

uverail  difficilement  aujourd'hui  des  gens  capables 
iller  la  construction  d'hôpitaux  immenses,  disposés 
3  système  des  corridors,  système  qui  fui  si  longtemps 
de  l'adminislration.  La  statistique  de  la  mortalité 
is  que  trop  souvent  que  l'air  corrompu,  qui  séjourne 
hôpitaux,  est  saturé  d'impuretés  de  toutes  sortes  ; 
•épand  de  chambre  en  chambre,  en  partie  par  les 
;,  et   que,   tant  que  les  choses  seront  disposées  de 
nièrc,  le  danger  sera  de  plus  en  plus  grand,  surtout 
malades  atteints  d'affections  chirurgicales.  IMrlout 
rce  d'assurer  autant  que  possible  l'isolement  des  ma- 
eints  d'alTections  différentes,  et  de  ne  permctlre,  au 
itre  eux,  que  des  rapports  libres  et  extérieurs.  La  pcn- 
personnes  familiarisés  avec  celte  question  se  reporte 
airement  vers  les  débuts  éloignés  des  hôpitaux,  dont 
était  représenté  par  un  édifice  exigu  et  isolé,  on 
dire  vers  ces  villes  ou  villages  de  malades,  pour  lu 
n  desquels  saint  Basile  a  servi  d'exemple.   «  Aux 
e  Césarée  (1),  csl-il  dit,  s'élevait  une  ville  nouvelle 
la  bienfaisance  et  à  Tassislance  des  malades.   Des 
convenablement  disposées,    rangées  autour  d'une 
A  formant  de  longues  rues,   servaient  de  gîte  aux 
el  aux  malheureux  de  toutes  sorics,  dont  le  soin 
ifié  à  des  médecins  et  A  des  infirmiers.  »  Ce  sent  ces 
î  malades  que  le  comité  sanitaire  d'Amérique  a  fait 
rc  dans  les  temps  moderne?,  en   suivant  toutes  les 
lions  qu'exige  la  prévoyance,  bien  que  mémo  au  mi- 
nécessités  qu'entraîne  la  guerre;  el  grTice  A  cette 
on,  il  a  obtenu  des  résultats  heureux  tout  à  fait  inal- 
au   point  de  vue  de  îu  guérison  des  bîessés  et  des 
.  Quand  on  eut  construit  ainsi  des  pavillons  Icmpo- 
*idée  de  disperser  et  d'isoler  les  malades  s'est  bientôt 
c  dan?  les  hôpitaux  de  l'Amérique,  de  l'Angleterre, 
lires  pays  se  préparent  h  suivre  cet  exemple. 
part  l'afflux  de  l'air  pur,  son  renouvellement  (venti- 
le sont  ni  plus  faciles,  ni  plus  complets  que  dans  les 
s  d'hôpital.  Partout  se  présentent  les  plus  grandes 
pour  une  ventilation  libre,  ou  naturelle,  comme  on 
il  vrai  que  cette  ventilation  n'est  jamais  complète, 
dans  les  climats  où  la  température  est  très-variable; 
que  le  renouvellement  artificiel  de  l'air  au  moyen 
)sition3  particulières  est  toujours  plus  ou  moins  in- 
iblc.  Mais  c'est  avec  raison  qu'on  reproche  aux  éta- 
mts  où  la   ventilatitju  est  purement  artificielle,  de 
r  l'air  que  d'une  manière  incertaine,  t.'n  vice  quel- 
provenant  d'un  défaut  de  prévoyance  ou  d'une  dis- 
défectueuse, est  payé  chèrement  par  ceux  qui  sé- 
l  dans  un  hôpital  aéré  de  cette'manière. 
avant  tout,   il  faut  de  l'air  en  abondance.  Il  faut 
de  l'eau  en  abondance  et  de  bons  aliments.  Tes  con- 
îont  simvenl  plus  utiles  que  l'arl  médical;  ou,  pour 


parler  plus  nettement,  l'art  médical  consiste,  dans  beaucoup 
de  cas,  à  assurer  l'air,  l'eau  et  les  aliments  d'une  manière 
suffisante.  Enfin  n'oublions  pas  qu'il  faut  associer  aux  mé- 
decins des  infirmiers  et  des  infirmières  capables,  car  ceux-ci 
sont,  pour  ainsi  dire,  les  soldats  de  l'assistance  publique. 
Mais,  de  môme  que  les  soldats  de  la  guerre,  ceux  qui  soignent 
les  malades  doivent  être  en  nombre  suffisant  et  doués  d'apti- 
tudes suffisantes,  lorsque  le  combat  contre  la  maladie  cl  la 
mort  devient  de  plus  en  plus  nécessaire,  et  lors  môme  que  le 
nombre  des  volontaires  qui  se  dévouent  au  service  des  ma- 
lades s'accroît  dans  les  rangs  des  gens  instruits.  Il  faut  pro- 
voquer le  grand  oeuvre  de  la  conciliation  entre  les  pauvres 
et  les  ouvriers  d'une  part,  et  les  riches  et  les  gens  instruits 
d'autre  part,  œuvre  qui,  jusqu'à  présent,  n'a  été  abandonnée 
qu'à  des  intérêts  presque  totalement  professionnels.  Je 
recommande  cette  belle  œuvre  à  l'amour  de  l'humanité,  Je 
pourrais  dire  à  l'amour  chrétien  en  général,  puisque  c'est 
cet  amour  qui  a  fondé  les  liôpitaux. 

R.  ViRcnov, 

Ucmbre  de  li  Cbambre  de«  dépulét  de  PniKe, 
rrofesscur  ù  Tuniversild  da  UerHii. 

—  TraitiiU  de  l'alleinantl  par  le  D'RaduteaU.  — 
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do  la  Société  royale  de  Londro* 

Les  décoBwrtea  récentes  »mw  la  «oactllatloii  physl^ne 
du  soleil  ff«ltc«  êk  l'aide  du  spcetroseope 

L'année  1865  a  vu  paraître  deux  très-importants  mémoires 
sur  la  constitution  physique  du  soleil,  fondés  tous  les  deux  sur 
les  nombreuses  observations  télescopiques  et  photographi- 
ques accumulées  jusqu'à  ce  jour.  L'un  d'eux  a  été  publié  par 
ses  auteurs  en  Angleterre,  l'autre  a  paru  dans  les  Comptes 
rendus  de  l Académie  des  sciences. 

Je  ne  veux  point  arrêter  longtemps  votre  attention  sur  ces 
remarquables  travaux.  Je  no  parlerai  que  de  l'explication 
donnée  dans  chacun  d'eux  de  ce  fait,  qu'une  tache  solaire  est 
noire  :  c'est  en  effet  la  clef  de  voCktc  de  toute  hypothèse  qui 
s'attaque  à  la  constitution  physique  du  soleil  (1). 

La  science  anglaise,  représentée  par  MM,  de  la  Rue,  Stewart 
et  Lœwy,  dit  qu'une  tache  est  noire  parce  que  la  lumière 
solaire  est  éteinte  par  une  atmosphère  absorbante  froide,  non 
lumineuse,  tombant  en  ce  point  sur  la  surface  brillante  du 
soleil,  sur  la  photosphère. 

(1)  M.  Lockyer  oublie  la  très-judicieuse  remarque  de  H.  Faye, 
qa*une  théorie  doit  Ôtre  jugée,  non  d'après  Texplication  plus  ou  moins 
facile  qu'elle  donne  de  la  noirceur  des  taches,  mais  d'après  l'accord 
qu'elle  présente  avec  les  mouvements  géométriques  de  ces  taches.  A 
quels  errements  n'ont  pas  été  conduits  les  auteurs  des  anciennes  hypo- 
thèses qui  n'ont  eu  en  vue  que  rexplication  des  taches  ! 

D'ailleurs  aucun  des  phénomènes  d'absorption  signalés  par  M.  Loc- 
kyer n'est  en  contradiction  avec  Thypothèse  de  H.  Faye.  Comme  ce 
savant  astronome  l'a  montré,  si  le  gaz  se  rerroidit  et  devient  absorbant, 
c  est  bien  plutôt  dans  une  éruption,  que  pendant  sa  chute  vers  le  centre 
du  soleil,  chute  qui  entraîne  nécessairement  condensation  et  élévation  de 
température.  (Voyez  notre  tome  H,  page  146,  28  janvier  1865). 

{Note  du  traducteur.) 
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La  science  française,  représcatéo  par  M.  Fayo,  dit  qu'une 
tache  est  noire  parce  que  cette  lâche  est  un  trou  dans  la 
photosphère,  à  travers  lequel  nous  ne  voyons  plus  que  la  f«i- 
ble  lumiùre  des  gaz  de  l'intérieur  du  soleil. 

Vous  allez  voir  qu'il  existe  un  moyen  de  décider  entre  ces 
deux  hypothèses,  et  que  ce  moyen,  le  speclroscope,  et  proba- 
blement le  speclroscope  seul,  pouvait  nous  le  fournir:  car  le 
speclroscope  t*s(  un  instrument  doni  le  métier  spécial  est  de 
s'attaquer  à  lout  ce  qui  est  radiation  et  absorption.  Il  nous 
apprend  que  la  lumière  émise  par  les  dilTérents  corps  nous 
donne  des  spectres  de  différenles  espèces  suivant  la  nature 
du  corps  lumineux  :  un  spectre  continu  sans  lignes  brillantes, 
dans  le  cas  des  solides  cl  des  liquides;  des  lignes  brillantes 
avec  ou  sans  spectre  continu,  dans  le  cas  des  gaz  et  des  va- 
peurs. Il  nous  apprend  que  l'absorption  assombrit  le  spectre 
dans  toute  sa  longucurquand  elle  est  ;/^;iÂra/e,  l'éteint  par  pla- 
ces seulement  quand  l'absorption  est  élective  :  les  lignes  noires 
de  Fraunhofer  sont  un  exemple  de  ce  dernier  mode  d'action. 
Nous  avons  donc  une  radiation  générale  et  une  radiation 
élective,  une  absorption  générale  et  une  absorption  élective, 

DOs  lors  si,  comme  lo  veut  la  théorie  anglaise,  rabsorptioii 
agit  plus  éncrgiquemcnt  dans  une  tache  que  partout  ailleurs, 
nous  devons  trouver  dans  la  tache  des  preuves  de  celte  ab- 
sorption ;  le  spectre  solaire  sera  visible  en  entier  dans  le  spec- 
tre d'une  tache,  mais  assombri,  soit  dans  toute  son  étendue, 
soit  par  places  .seulement. 

D'aprÔs  la  théorie  française  qui  voit  dans  une  tache  le 
rayonnement  trôs-faiblc  d'une  matière  purement  gazeuse, 
nous  devrions,  suivant  les  idées  généralement  reçues,  ne 
trouver  que  des  lignes  brillantes  dans  le  spectre  d'une 
tache  (1). 

11  y  avait  donc  là  un  essai  bien  intéressant  i\  tenter,  el  un 
vaste  champ  d'étude  encore  libre  ;  car,  bien  que  depuis  qua- 
tre années  le  spectroscope  eût  été  appliqué  A  découvrir  les 
mystères  des  étoiles  et  des  nébuleuses,  et  avec  quel  succ*H 
Yous  le  savez,  cependant  il  n'existait  que  je  sache  aucune 
observation  publiée  ou  inédile  sur  le  soleil,  l'étoile  la  plus 
voisine  de  nous.  La  cûrriùre  était  libre,  el  je  n'empiétais  sur 
les  domaines  de  personne,  lorsque  le  U  mars  1866,  j'attachais 
un  petit  speclroscope  à  ma  lunette  pour  soumettre  les  deux 
lhôorlG5i\  répreuve  de  l'observation,  el  appliquer  de  nouveaux 
moyens  i  la  solution  d'une  question  restée  inexlricable  depuis 
la  découverte  des  taches  par  Galilée  doux  siècles  et  demi  au- 
paravant. 

Je  décrirai  plus  en  détail  tout  â  l'heure  ce  que  j'ai  vu.  Il 
me  suffira  de  dire  ici  que  les  résultats  étaient  favorables  à  la 
théorie  anglaise  :  il  y  avait  des  preuves  évidentes  d'absorption 
dans  les  taches,  il  n'y  avait  aucune  indication  de  radiation 
d*un  gaz.  Après  avoir  ainsi  pris  pied  sur  le  soleil  A  l'aide  du 
speclroscope,  il  était  naturel  de  rechercher  un  nouvel  emploi 
de  cette  méthode  d'analyse,  dont  la  découverte  avait  été 
appelée  par  Newton,  il  y  a  près  de  deux  cents  ans  u  lu  plus 
inattendue,  sinon  la  plus  considérable  qui  ait  encore  étÔ 
faite  dans  les  opérations  de  la  nature  n. 

Or,  il  est  une  question  que  le  speclroscope  semblait  pouvoir 
poser  au  soleil  avant  toute  autre,  c'était  celle-ci  :  Étant  admise 


(1)  D'après  ce  qui  a  éU  dit  dans  U  première  note,  cette  alTlroiation 
n'est  nullement  une  coaséquence  de  l'hypothèse  de  M.  Faye. 

(Noiô  du  iraduclmr») 
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l'existence  autour  du  soleil  de  cette  atmosphère  at 
que  supposent  les  idées  généralement  reçues  de  l'hyp 
de  Kirchhoiï,  quelle  est  la  nature  de  ces  étranges  (l^ 
roses  qui,  dans  les  éclipses  totales,  se  montrent  dans  dl 
atmosphère,  tantôt  jaillissant  vA  et  lA  du  pourtour  m^me 
soleil,  tantôt  suspendues  au  contraire  comme  des  nuages? 

L'atmosphère  immense,  dont  lo  spectroscope  venait  de  • 
montrer  la  basse  température  et  le  pouvoir  absorbant,  pai 
se  révéler  durant  les  éclipses  par  une  sorte  de  halo  lumini 
appelé  la  couronne,  sur  le  fond  blanc  de  laquelle 
chcut  les  flammes  roses.  Or,  comme  ces  flammes  roae^ 
nent  plus  de  lumière  que  la  couronne,  elles  semblent^ 
être  à  une  température  plus  élevée  ;  et  c'est  on  rai^ii 
ainsi  un  jour  sur  cette  matière  avec  mon  ami  le  docteur  1 
four  Stewart,  que  nous  arrivflmes  à  la  conclusion  que  Mi 
probablement  ces  flammes  étaient  des  amas  de  gai  Ituq 
neux. 

S'il  en  était  ainsi,  le  spectroscope  pouvait  nous  \en 
aide  el  voici  comment: 

La  lumière  des  corps  solides  ou  liquides,  vous  ïr  s^avoÉ 
est  étalée  parle  prisme  en  un  long  ruban  de  lumière j 
appelle  un  spectre  continu,  parce  que  d'une    oxlr 
l'autre  la  lumière  persiste  sans  interruption. 

La  lumière  des  corps  i\  l'état  de  gaz  ou  de  vapeur*  i 
traire,  se  condense  dans  un  petit  nombre  de  cannelur 
est  discontinue:  el  au  lieu  de  s'étaler  tout  le  long  dai 
elle  se  limite  à  un  petit  nombre  de  lignes  iransvei 
fois  même  À  un  très-petit  nombre  de  ces  raies. 

D'après  cela,  si  deux  corps,  l'un  solide  ou  liquide* 
gazeux  ou  en  vapeur,  donnent  exactement  la  t 
de  lumière,  les  lignes  brillanles  du  dernier  sei' 
que  les  portions  du  spectre  du  premier,  auxquelles  eUM^ 
poudent  en  couleur  ou  en  réfrangibililé. 

Bien  plus,  si  le  gaz  ou  la  vapeur  ne  donne  qu« 
lignes,  quoique  sa  lumière  puisse  être  en  &ommo 
que  celle  qu'émet  un  solide  ou  un  liquide,  la  lumii^} 
être  dans  un  cas  assez  localisée,  conserver  donc  osses  i 
dans   l'aulro  assez    étalée  et  diluée,  pour    que   1m 
brillantes  de  la  plus  faible  des  deux  sources  apparaisMall 
spectroscope  plus  brillantes  que  tes  parties  corr«spoo4fltfl 
du  spectre  du  corps  solide  plus  éclairant*  De  lA  une  i 
quence  importante.  Supposons  que  le  spectre  conlin 
solide  ou  d'un  liquide  soit  superposé  au  spectro 
d'un  gaz,  nous  pourrons,  en  augmentant  le    ont 
prismes  du  spectroscope,  étaler  énormément  le  spcclr 
tinu  du  solide  ou  du  liquide,  landisque  la  dispcnion  neà 
nuera  pas  sensiblement  l'éclat  des  ligues  du  gtx}  en  i 
quence,  plus  nous  augmenterons  la  dispersion,  plus  les] 
du  gaz  se  détacheront  sur  le  fond  du  spectre  coritinu. 

La  raison  pour  laquelle  nous  ne  voyons  pas  conslan 
les  protubérances  dans  nos  lunettes,  c'est  qu'elles  *tn\i 
dans  l'éclat  excessif  de  notre  atmosphère  au  Toifiiuajici 
Icil,  éclat  dû  lui-mOme  â  la  réflexion  du  s\"  ■ 
tinu  sur  les  parlicules  de  l'air.  H  semble  doi,  i| 

entre  la  lumière  des  protubérances  el  la  lumi<*r«  réill 
par  l'atmosphère  el,  sauf  dans  les  éclipses,  la  victoir 
toujours  à  cette  dernière. 

Mais  ce  que  je  viens  de  dire  vous  fait  \nir  que  pnur 
tourner  complètement  les  chances  do   la  bntailTt^,  il 
d'amener  dans  la  lice  un  spectroscope;  si  les  |> 
sont  des  gaz,  le  spectre  continu  do  la  lumière  nnciùioi 
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kéet  étalé  jusqu'à  devenir  invieible»  tandis  que  l'éclat 
lisck-ea  de  la  prolubérauccnc  subira  aucune  ditni- 


Rai* 


QÎer  e86ai  de  ce  procédé  fut  fait  en  mui  1866.  à  l'aide 
|>6clroscope  d'FIerschcl  et  Browning  fixé  A  ma  lunette  ; 
tel  premières  tentatives  restc^reut  sans  succès  :  la  dis- 
h  n'était  pas  suffisaute  pour  éteindre  le  spectre  des 
is  voisines  du  soleil,  et  par  suite  les  lignes  révélatrices 
totubérances  restèrent  voilées  et  invisibles.  I.a  nature 
ilailpas  »e  laisser  dérober  son  secret  par  un  coup  de 

PIE  1868  nous  amena  l'éclipsé  désormais  célèbre,  que 
[4Dtsde  toute  l'Europe  civilisée  coururent  observer  dans 
jiee*  Je  n'ai  besoin  que  de  vous  rappeler  cette  éclipse  et 
luUats,  qui  vous  ont  déjà  été  exposés  eu  détail  dans 
inceînte;  qu'il  me  suTOse  de  dire  que  dans  ces  ubsena- 
p  speclroscopc  ât  sou  devoir,  et  que  la  nature  gazeuse 
^tubérances  fut  mise  hors  de  doute. 
\  il  est  une  magnitiquc  conséquence  de  celte  éclipse, 
Quelle  je  dois  arrêter  tout  spécialement  votre  attention. 
|t  observateurs,  M.  Janssen,  spectrûscopiste  e.vtrt^mement 
I,  et  représentant,  dans  ce  pacifique  combat,  de  l'Aca- 
des  sciences  et  du  Bureau  des  longitudes,  fut  telle- 
Irappô  de  l'éclat  des  protubérances  rendues  visibles  par 
le,  qu  uu  moment  où  le  soleil,  rentrant  en  scène,  les  fit 
Mtro,  il  s'écria  :  «  Je  reverrai  ces  lignei-là,  n  Des  nuages 
kchèreut  d'exécuter  u^xï  projet  le  jour  même  ;  mais  le 
Mia  il  était  levé  bien  avant  le  soleil,  et  dès  que  notre 
^Klinaire  se  fut  dégagé  d'un  rideau  de  vapeurs, 
W^  réussit  à  revoir  le  spectre  des  protubérances  qu'il 
iéjÀ  analysées  la  veille.  Pendant  l'éclipsé,  la  position  ni 
I  le  nombre  des  raies  n'avaient  pu  être  sûrement  dé- 
lés  ;  par  sa  nouvelle  méthode,  M.  Janssen  s'assura  à  loi- 
te  les  protubérances  étaient  composées  d'hydrogène, 
^6  ligues  brillantes  correspondant  aux  raies  C  et  F  du 
^«claire  ordinaire. 

i  vue  photographique  agrandie  de  malunetteet  de  mon 
Oscope  va  vous  faire  comprendre  le  procédé  d'observa- 
L'ol^eclir  de  la  lunette  recueille  les  rayons  solaires  et 
Ibrmer  une  image  du  soleil  lui-même  sur  un  écran.  Cet 
est  percé  d'une  fente  exlri^memcnt  étroite,  à  travers 
Ile  doit  passer  la  lumière  pour  atteindre  le  spectroscope. 
iceau  ainsi  introduit  est  reçu  par  un  second  petit  objcc- 
transformé  eu  un  cylindre  de  rayons  de  toutes  cou- 
1  tout  préparé  maintenant  à  voyager  à  Iravcra  les  pris- 
Dans  ce  trajet,  il  est  dévié  par  chaque  prisme  de  sa 
Ion,  jusqu'il  ce  qu'eufiu,  en  émergeant,  il  croi&e  sa  route 
Kve  pour  entrer  dans  la  petite  lunette  que  voici,  entiè- 
ki  décomposa  eu  ses  éléments. 

itenant,  au  lieu  d'un  faisceau  de  rayons  parallèles  de 
icouleurs,  nous  avons  autant  de  faisceaux  que  de  cou- 

Ke  chacun  d'eux  la  petite  lunette  compose  une 
ncte  de  la  fente.  LtV  où  les  rayons  font  défaut, 
|è  de  la  fente  est  absente  aussi,  nous  avons  une  ligne 
\  Or,  si  le  télescope  est  dirigé  vers  le  soleil,  de  manière 
Image  de  l'astre  couvre  entièrement  la  fente,  nous  obtc- 
lans  le  champ  de  la  petite  lunette  un  ruban  de  lumière 
aeal  coloré,  entrecoupé  de  lignes  noires, 
I  notre  expérience,  i)  faut  ne  faire  tomber  sur  la  fente 
I  bord  de  l'image  solaire,  qui  n'en  occupe  ainsi  qu'une 
i  étendue.  On  voit  alors  daus  le  champ  de  la  petite 


1^  étend 


lunette  une  bande  lumineuse  très-étroite  et  un  large  espace 
presque  obscur;  caria  dispersion  par  les  prismes  est  telle- 
ment considérable,  que  la  lumière  atmosphérique  est  presque 
complètement  éteinte,  par  la  raison  que  nous  avons  dite. 

M.  Ladd  va  maintenant  nous  montrer  sur  l'écran  ce 
qu'on  voit  quand  une  protubérance  se  projette  sur  la  fente. 
D'abord  une  ligne  dans  le  rouge,  très-marquée  et  très-bril- 
lante, puis  uno  plus  tiiie  dAis  le  jaune,  une  autre  dans  le 
vert,  et  deux  dans  le  violet.  Toutes  ces  lignes,  i  l'exception 
de  celle  du  jaune,  occupent  les  positions  des  lignes  connues 
de  l'hydrogène. 

Comme  la  hauteur  de  ces  lignes  brillantes  varie  avec  la 
hauteur  de  la  protubérance^  et  que  l'apparition  de  chacune 
d'elles  exige  la  présence  de  Thydrogène,  il  est  clair  que  la 
forme  d'une  protubérance  peut  être  déterminée  par  l'obser- 
vation attentive  d'une  seule  de  ces  lignes,  eu  promenant  len- 
tement la  fente  sur  toute  l'étendue  de  la  protubérance. 

Ainsi,  les  premiers  résultats  de  celle  nouvelle  mélhode 
d'observation  du  soleil  non  éclipsé  ont  été  de  nous  faire  con- 
naître la  composition  actuelle  des  protubérances,  et  de  nous 
permettre  d'en  déterminer  la  forme  et  les  dimensiou^. 

Pour  ce  qui  va  suivre,  vous  me  permettre^  de  m'appuyer 
particulièrement  sur  mes  propres  observations. 

Lorsque  je  réusais  en  Angleterre  à  obtenir  les  mêmes  ré- 
sultats qu'avait  déjà  obtenus  M.  Janssen,  mais  que  nous  ne 
connaissions  pas  encore,  mon  instrument  était  très-imparfait; 
dès  qu'il  fut  complété  par  M.  Browning,  je  reconnus  qu'en 
quelque  point  du  bord  du  soleil  qu'il  fût  dirigé,  je  ne  pou- 
vais perdre  de  vue  les  lignes  nouvellement  découvertes.  Elles 
n'étaient  sans  doute  pas  aussi  longues  que  je  les  avais  vues 
d'abord,  mais  elles  y  étaient,  et  ne  pouvaient  disparaître, 
montrant  ainsi  que  tout  autour  du  soleil,  à  une  hauteur  d'en- 
viron 5000  milles,  existe  une  enveloppe  gazeuse  dont  les  pro- 
tubérances ne  sont  que  les  vagues  les  plus  élevées.  J'ai  donné 
à  cette  enveloppe  le  nom  de  chromouphérê,  parce  que  c'est  la 
région  dans  laquelle  apparaissent  les  divers  effets  de  colora- 
tion pendant  les  éclipses  totales,  et  parce  que  je  considérais 
comme  important  d'établir  une  distinction  entre  son  spectre 
discontinu  et  le  spectre  continu  de  la  photosphère.  Puis 
bientôt  surgit  un  nouveau  fait.  La  ligne  brillante  E  prenait 
la  forme  d'une  tète  de  flèche,  la  ligne  noire  ordinaire  de 
Krauuhofer  figurant  le  bois,  et  la  ligue  chromosphérique 
correspondante  le  fer.  Cette  ligne,  très-large  tout  contre  le 
bord  du  soleil,  s'amincissait  ensuite  en  pointe  fine  ;  les  autres 
lignes  ne  présentent  pas  cette  singularité. 

La  nature  est  toujours  pleine  de  surprises  :  elle  nous  mé- 
nageait dans  cette  ligue  de  l'hydrogène  une  de  ces  surprises  et 
un  puissant  encouragemeiït  à  des  recherches  plus  approfon- 
dies. MM.  Plùcker  et  Hittorf  avaient  déjà  montré  que,  sous 
certaines  conditions,  la  ligne  verte  de  l'hydrogène  s'élargit  ; 
et  je  fus  frappé  de  cette  pensée,  que  la  furmu  en  fer  de  flèche 
n'était  autre  chose  qu'une  indication  de  rélargissement  de 
la  raie  d  mesure  qu'elle  se  rapprochait  du  bord  du  soleil. 

Je  \ai3  maittienant  pour  un  moment  laisser  l'observation  di- 
recte du  soleil,  pour  vous  dire  un  mot  de  quelques  résultats 
récemment  obtenus  par  le  docteur  Franliland  et  moi-même 
dans  des  recherches  sur  la  radiation  et  l'absorption  de  l'hy- 
drogène et  de  quelques  autres  gaz  et  vapeurs. 

El  d'abord  en  ce  qui  regarde  l'hydrogène,  que  pouvait  nous 
apprendre  une  expérience  de  laboratoire  touchant  la  chro- 
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mosphùre  cl  les  protubérances?  Il  était  évidcmmont  de  pre- 
miùrc  îraporlance  ; 

1"  Oc  délermîncr  la  cause  de  IVlargisscmenl  de  la  raie  F. 

2'  D'cludicr  soigneusement  le  spectre  de  l'hydrogùne  soua 
des  conditions  variées»  ea  vue  de  savoir  s'il  a  ou  non  une  ligue 
dans  l'orangé. 

Nous  arrivAracs  bien  \ite  ii  ïa  coîiclusion  que  la  cause  prin- 
cipale, sinon  la  seule^  de  l'élargissement  de  la  raie  F  était  k 
pression. 

Celle  convfclîon  une  fois  acquise  que  les  phénomènes  pré- 
sentés par  la  raie  F  dépendent  des  vurialions  de  la  pression 
cl  en  sont  la  marque  et  la  mesure,  nous  étions  en  étal  de  dé- 
terminer quelle  est  la  pression  atmosphérique,  d'une  part 
dans  une  protubérance  où  les  lignes  ronges  et  vertes  sont  à 
peu  près  d'égale  largeur,  et  d'aulre  part  dans  la  chromo- 
sphère,  à  travers  laquelle  la  ligne  verte  s'élargit  graduellement 
û  l'approche  du  bord  du  soleil. 

Pour  les  protubérances  élevées,  nous  avons  acquis  la  con- 
viction que  le  milieu  gazeur:  qui  les  compose  est  dans  un  état 
de  ténuité  extrême  ;  et  que  même  â  la  surface  inférieure  de 
la  chromospbère ,  c'est-A-dire  A  la  surface  mOmc  du  soleil, 
la  pression  est  bien  inférieure  à  la  pression  de  l'atmosphère 
terrestre. 

J'ai  A  peine  besoin  de  vous  faire  remarquer  que  l'ensemble 
dos  observations  précédentes  nous  conduit  forcément  à  modi- 
Her  en  des  points  essentiels  l'hypothèse  admise  sur  la  ronsti- 
tution  physique  du  soleil.  D'après  l'hypothèse  de  Kircbhof, 
fondée  sur  l'examen  du  spectre  solaire,  la  photosphère  est 
solide  ou  liquide,  et  elle  est  entourée  d'une  atmosphère  Irès- 
élcndue,  froide  et  obscure,  composée  de  gaz  et  des  vapeurs 
émises  par  les  éléments  incandcscenls  de  la  photosphère. 

Mais  au  lieu  de  cette  atmosphère  complexe,  froide  et  non 
lumineuse,  nous  venons  de  trouver  autour  de  la  photosphère 
une  atmosphère  en  état  d'incandescence,  lumineuse,  et  qui 
nous  donne  uniquement,  ou  loul  au  moins  presque  unique- 
ment, le  spectre  de  l'hydrogène.  Et  la  ténuité  de  cette  atmo- 
sphère incandescente  est  telle,  qu'elle  rend  exlrOmemenl  im- 
probable l'existence  de  celte  atmosphère  considérable  dont 
l'apparition  de  la  couronne  avait  paru  indiquer  la  présence 
autour  du  soleil. 

Ainsi,  voilA  déjii  l'atmosphère  absorbante  froide  des  théori- 
ciens terriblement  réduite  en  hauteur,  et  devenue  de  compo- 
sition beaucoup  plus  simple  que  ne  l'avait  imaginé  KirchhofT. 

Le  docteur  Frankland  et  moî-m(''mG  avons  encore  trouvé  : 

1°  Que  l'étal  gazeux  de  la  photosphère  esL  InuL  à  fait  com- 
patible avec  l'existence  d'un  spectre  cfmtiuu,  qu'il  s'agisse  du 
spectre  de  la  surface  générale  ou  de  celui  des  taches.  MM.  do 
ia  Rue,  Stewarl  et  Tœwy  avaient  déjà  onnoncé  la  possibilité 
d'un  pareil  état; 

*J*  Que  toute  tache  solaire  est  le  lieu  d'une  absorption  plus 
énergique  ; 

3*  Que  lorsque  la  matière  pholosphérique  est  injeclée  dans 
la  chromosphère,  on  voit  des  lignes  brillantes; 

/i'  Uu'il  y  a  des  lignes  brillantes  dans  le  spectre  solaire 
lui-même. 

Tous  ces  faits  sont  dos  prouves  que  l'absorption  l'i  laquelle 
Bontdus  le  renversement  du  spectre  et  l'apparition  des  lignes 
de  Fraunhofcr,  se  produit  dans  la  photosphère  même  ou  ex- 
trémemeut  prés  de  sa  surface,  et  non  pas  dans  le  sein  d'une 
aliuosphère  extérieure  très-étendue,  ('elle  conclusion  est 
encore  renforcée  par  cette  considération  que,  s'il  eu  était 


autrement,  les  nouvelles  lignes  brillantes  de  l'hydrogène  d**- 
vraient  elles-mêmes  présenter  des  traces  d'absorplion  suivant 
la  théorie  de  KirchholT.Or,  je  vais  maintenant  vous  fnir**  voit 
que,  bien  loin  de  là,  edes  apparaissent  en  réalité  briltantfstur 
le  centre  tncme  du  iisque  ;  et  bien  plus,  que  les  vapeur*  de 
sodium,  de  fer,  de  magnésium  et  de  baryum  brillent  quel- 
quefois dans  la  chromosphère,  montrant  ainsi  que  1rs  lignri 
de  ces  vapeurs  s'y  feraient  voir  toujours  brillantes,  tfi  l^vê- 
peurs  y  étaient  constamment  présentes^  comme  le  veut  l'by|i^ 
thèse  de  KirchhofT.  Nous  pouvons  donc  dire  que  la  photospVrf, 
plus  la  chromosphère  ,  constituent  Tatmosphèrc  récll<>  du 
soleil,  et  que  cet  astre  est  dans  un  tel  état  de  tcmpéi 
que  la  limite  extérieure  actuelle  de  son  atmosphère,  -i  ■ 
la  chromosphère,  est  à  l'étal  d'incandescence. 

Uuanl  A  la  ligne  de  l'orangé,  je  ne  puis  rien  vous  en  ûm 
encore.  Nos  recherches  sur  ce  sujet  ne  sont  pas  lorminëc*. 

!l  nous  faut  maintenant  descendre  plus  avant  dans  l« 
entrailles,  non  de  la  terre,  mais  du  soleil. 

En  règle,  la  chromosphère  repose  en  concordance,  dirait  ud 
géologue,  sur  la  surface  de  la  photosphère;  mais  ralraos- 
phère  telle  que  je  l'ai  définie  est  violemment  agitée  par  dr^ 
courants,  et  partout  où  ils  agissent  avec  plus  de  puissance, 
les  couches  supérieures  de  la  photosphère  sont  projetées  dam 
la  chromosphère.  De  là  vient  que  j'ai  observé  les  lignes  dei 
vapeurs  du  sodium,  du  magnésium,  du  baryum,  et  du  Cerdkni 
le  spectre  de  la  chromosphère  ;  ces  lignes  sont  Irès-cmrlrs 
et  trés-pnesj  beaucoup  plus  fines  en  général  que  l«  itiN 
noires  correspondantes  du  spectre  solaire. 

Ces  projections  de  matière  pholosphérique  sont  iiraflM 
toujours  accompagnées  par  les  plus  étranges  distortîoaite 
lignes  de  l'hydrogène,  dont  il  me  reste  à  vous  parler.  PtHinfc 
pendant  Téruplion,  la  chromosphère  ?emble  pleine  de  ' 
celles  de  l'hydrogène  s'élevant  au-dessus  du  niveau  di 
les  aulres- 

Kn  même  temps  les  protubérances  que  j'ai  pu  rôcptnia'iW 
ob3er\er  dans  toute  leur  beauté  subissaient  d'effroyables  trxi»- 
formations.  Pourvoir  ces  curieux  objets,  j'essayai  d'aboH 
l'emploi  d'une  fente  oscillante;  puis  ayant  appris  foô 
M.  Huggins  avait  atteint  le  but  au  moyen  de  miUeui  afaiot* 
hnnts  et  d'une  fente  largemertl  ouverte,  je  fus  frap-  'r 

qu'une  fente  large  devait  seule  suffire,  et  c'est  en  :ii 

a  lieu.  Par  cette  méthode,  les  plus  petits  détails  desprolaW- 
rances  et  de  la  chromosphère  elle-même  deviennent  ^i*iblf« 
et  d'une  observation  facile,  par  la  raison  que  voici:  Vjortitat 
vous  le  savez,  les  lignes  de  l'hydrogène,  et  toutes  les  aotrc*. 
n'apparaissent  noires  dans  le  [spectre  de  Fraunhofer  ço» 
parce  que  la  lumière  qui  devrait  peindre  Fîmage  de  Is  fcnli 
au  lieu  qu'elles  occupent  a  été  absorbée.  Mais^  !or«qu*iiai 
protubérance  se  projette  sur  la  fente,  cette  lumière  réappA- 
ralt  ;  el  comme  dans  le  cas  d'une  quelconque  des  lîgnei^ 
l'hydrogène,  nous  avons  affaire  A  de  la  Uimit>re  de  réfrangib»' 
lilé  unique,  sur  laquelle  les  prismes  n*ont  aucune  action  di^ 
pcrsive  >  nous  pouvons  considérer  les  prismes  comme  n'en»- 
tant  pa?.  Puis,  comme  l'image  de  In  protubérance  olnt^ 
avec  la  fente,  nous  la  verrons  comme  nous  voyim»  U  fealN 
et  plus  la  fente  sera  large,  plus  grande  sera  la  portion  vidi 
de  la  protubérance.  Four  voir  ainsi  la  fonne  et  \cs  dél^ 
d'une  protubérance,  nous  pouvons  faire  usage,  soit  det  rsy*»* 
rouges,  soit  des  rayons  jaunes,  >oit  des  rayons  veHidr  l'bf 
drogène  ;  la  largeur  qu'on  peut  donner  A  la  fenlé  d^fi^nd  et 
k  pureté  du  ciel  au  moment  de  l'observation. 
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Ktopectroscape  ainsi  employé  m'a  révélé  un  spectacle 
lilcmonl  enrlianlour.  l-cs  apecires  du  soleil  cl  de  l'al- 
pht^re  étant  caclii^a  par  des  écrans,  el  l'imaga  de  la 
a  large  el  de  la  partie  de  la  protubérance  aoumiae  à  Tob- 
ation  (^lanl  seule  en  vue,  on  fait  mouvoir  lentemenl  te 
»cope  ou  la  fente  le  long  du  bord  du  soleil,  cl  l'on  voit 
er  dans  le  champ  les  Termes  fantastiques  des  nuages 
ires  (elles  qu'elles  apparaissent  durant  les  éclipses  totales. 
les  couches  de  nuages  floconneux,  délicatement  découpés, 
ïoUenl  l'aspect  des  haies  des  campagnes  anglaises,  entre- 
lées  d'ormes  au  luxuriant  feuillage;  U  ce  sont  des  forêts 
icales,  inextricables  fouilliii  de  branches  étroitement  en- 
acées,  qui  s'étalent  duus  toutes  les  directions,  représen- 
par  des  protubérances  qui  s'élancent  généralement  à  rac- 
!  qu'elles  montent,  el  qui  changent  lentement  d'une  façon 
ique  imperceptible. 

ne  faudrait  pas  croire  que  les  pltis  hautes  protubérances 
celles  dans  lesquelles  se  manifesleati'aclion  la  plus  vio- 
e,  les  changements  les  plus  rapides.  L'action  visible  paraît 
oralement  conflnée  dans  les  régions  intérieures  ou  immé- 
Boaent  supérieures  à  la  chromosphére;  et  les  change- 
f*  ont  pourcause^ou  de  violentes  éruptions,  ou  une  disso- 
in rapide:  l'éruption  est  l'origine,  la  dissolution  la  Un 
e  protubérance.  Kn  régie,  la  protubérance  se  relie  à  la 

EpUêre  par  un  tronc  assez  mince,  le  plus  souvent  mu!- 
us  haut,  les  branches  semblent  s'entrelacer,  et  la 
ance  s'épanouit  et  3'éU^\e  jusqu'à  se  résoudre  en 
aents  délicats,  qui  tJnissenl  par  se  détacher  en  masses 
«fîtes. 

3ptiîsle  mois  d'octobre  dernier,  jusqu'au  moment  où  j'ai 
mencé  i\  faire  usage  du  procédé  de  la  fente  large,  j'avais 
au  des  preuves  nombreuses  des  changements  considé- 
•s  que  subissent  les  protubérances  d'un  jour  à  L'autre.  Avec 
nie  largement  ouverte,  on  reconnaît  immédiatement  que 
changements  se  produisent  sans  cesse  sur  une  petite 
Ue  ;  mais  ce  ne  fut  que  le  iU  mars  que  j'observai  des  va- 
ins de  fiïrme  comparables  en  grandeur  et  en  rapidité  à 
s  qu'avait  signalées  M.  Jansscn. 

jour-!:),  vers  9  heures  /|5  minutes,  la  fenle  étant  îi  peu 
tangente  au  bord  du  soleil  au  lieu  de  le  couper  à  angle 
comme  d'habitude  ,  je  rem'irquaî  pri^s  de  l'équatour 
re,  sur  le  bord  oriental,  une  protubérance  déstructure 
terrée  manifestant  des  signes  d'une  violente  action  înlé- 
e.  A  10  heures  50  minutes,  l'agitation  s'apalsant,  j'ouvris 
île,  et  je  reconnus  que  la  constitution  de  lu  protubérance 
totalement  changé  :  elle  semblait  formée  de  filaments 
eux.  Le  premier  dessin,  que  je  mets  sous  vos  yeu\,  em- 
anl  uni;  protubérance  irréguliére  avec  une  queue  lon- 
et  IrcB-droite}  fut  terminé  à  11  heures  5  minutes  ;  la 
jur  de  la  protubérance  était  de  1'  b'\  environ  27  000 
B.  Je  quittai  l'observatoire  pendant  quelques  minutes,  et 
in  retour  A  11  heures  15  minutes,  je  fus  surpris  de  voir 
a  partie  reetiligne  de  lu  protubérance  avait  entièrement 
ru,  il  n'en  restait  plus  trace.  S'était-elle  entièrement  dis- 
,  avait-elle  été  absorbée  par  l'autre  portion  7  Je  ne  le  sais, 
;ue  je  penche  pour  la  dernière  supposition,  car  l'autre 
m  avait  augmenté  de  volume. 

M>rne  lA  ce  que  j'avais  :\  vous  dire  de  la  chrumosphérc  el 
rolubéronces,  que  les  récentes  observations  nous  mon- 
curame  h*s  couches  extérieures  de  la  vraie  atmosphère 
bil.  Ocrupons-nuus  maintenant  des  taches. 
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Et  d'abord,  on  règle,  ci^s  mêmes  lignes  produites  par  les 
vapeurs  que  les  courants  atmosphériques  projettent  dans   la 
chromosphère,  apparaissent  élargies  dans  le  spectre  d'une 
tache,  et  leur  largeur  croit  avec  la  profondeur  de  la  tactii 
I  ne  tache  n'est  donc  pas  une  simple  cavité,  c'o^l  une  régioi 
dans  laquelle  les  vapeurs  de  sodium,  de  baryum,  de  fer  et 
magnésium  occupent  un  niveau  plus  bas  que  leur  niveau 
bitucl  dans  ralmosphèrc.     • 

Je  vous  ai  dit  tout  à  Theure  que  lorsqu'on  voit  ces  lignes 
dans  la  cliromo?phère,  elles  sont  ordinairement  plus  fine»  que- 
leurs  correspondantes  dans  le  spectre  dû  Fraunhofer 

Voici  maintenant  sur  le  tableau  la  photographie  du  speci 
d'une  tache.  Sur  toute  la  longueur  du  spectre  ordinaire,  voui 
voyez  courir  une  bande  plus  foncée  :  cette  bande  obscure  in 
dique  l'absorption  générale,  l'exlinction  de  lumière  qui  a  lie 
dans  la  tache.  PuiSj  remarquez  comment  se  comportent  l 
lignes  de  Fraunhofer;  vous  les  voyez  s'élargir  sur  la  tache^ 
brusquement  lorsque  la  tache  présente  des  bords  escarpés? 
graduellement  si  la  tache  s'enfonce  peu  A  peu.  Celte  appa- 
rence du  spectre  est  l'elfet  d'une  absorption  élective. 

Voili'i  donc  deux  faits  sur  lesquels  j'appelle  votre  attentioi 
d'une  façon  toute  spéciale  : 

1"  Les  lignes  du  sodium,  du  magnésium  el  du  baryum,  lors? 
qu'on  les  observe  dans  la  chromosphère,  se  rangent  parmi  les 
lignes  qui  sont  plus  épaisses  que  leurs  correspondantes  dana^ 
le  spectre  de  Fraunhofer.  V 

2"  Les  lignes  du  sodium,  du  magnésium  et  du  baryum, 
lorsqu'on  les  observe  dans  une  tache,  se  rangent  poi-mi  les 
lignes  qui  sont  plus  fines  que  leurs  correspondantes  dans 
le  spectre  de  Fraunhofer. 

Cette  apparence  des  raies  démontre,  à  mon  avis,  qu'une 
tache  est  le  siège  d'une  chute  ou  d'un  abaissement  de  vapeurs 
absorbantes. 

MM.  de  la  Hue,  StevNart  et  I.œwy,  qui  onl  émis  cette  hypo- 
thèse de  la  chute  des  vapeurs  dans  une  tache  a^aiit  que 
j'eusse  été  témoin  du  fuit  de  la  chute  en  1865,  présentoient 
en  même  temps  comme  un  des  avantages  de  celte  théorie, 
qu'elle  rattache  à  une  même  cause  tous  les  degrés  de  lumière  ^ 
et  d'obscurité  des  diverses  régions  solaires,  depuis  les  facnleiifl 
jusqn'A  l'ombre  des  noyaux  :  celle  cause  serait  la  présence, 
sous  une  épaisseur  plus  ou  moins  grande,  d'une  atmosphère 
relativemetjt  froide  et  absorbante.  Ainsi,  la  cause  de  la  noir- 
ceur des  taches  est  : 

Kn  premier  lieu,  l'absorption  générale  par  celle  atmos- 
phère, plus  épaisse  au  dessus  d'une  tache,  puisque  la  tache 
est  une  cavité. 

Et  en  second  lieu,  d'après  les  observations  spectroscopiques 
de  1866,  une  absorption  élective  plus  considérable. 

Le  docteur  Frankland  a  bien  voulu  m'auturiscrd  vous  ren- 
dre témoîn8d*uncde  nos  expériences  sur  l'absorption,  qui  vous 
montrera  que  les  procédés  des  laboratoires  peuvent  aisémen  t 
reproduire  cet  accroissement  d'absorption  élective.  Je  vais 
vous  faire  voir  sur  l'écran  la  ligne  d'absorption  du  sodium, 
d^une  part  auàsi  tlue  qu'elle  l'est  dans  le  spectre  solaire,  de 
l'autre  presque,  sinon  tout  à  fait  aussi  épaisse  qu'elle  se  montre 
dans  une  tache.  Voici  te  procédé  expérimental.  J'uî  Ici  une 
lampe  électrique,  et  au  uîoyen  d'une  fente  j'en  fais  sortir  un 
mince  faisceau  de  lumière  ;  ces  rayons  traversent  un  prisme 
de  sulfure  de  carbone,  cl  vous  voyez  sur  l'écran  les  riches 
couleurs  ducs  A  la  dispersion  polychrome  de  cette  liunière. 
M,  Pedler  va  mointenant  placer  devant  In  fenle  un  tube  de 
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néo  du  soleil,  émettant  constamment  ^es  ondes  Iukqî- 
\f  et  supposons  que  la  corde  éinMiqtic  représente  une 
godes.  &i  longueur  changera  loulos  les  fois  que  l'hy- 
^B  l'oeil  de  l'observateur  s'approcheront  ou  s'éloi^ne- 
P^Tc  l'autre  par  le  mouvement  de  l'un  ou  de  l'auire. 
k  chta^ue  longueur  d'onde,  avec  la  vilesse  normale  de 
^9tiûa  de  la  lumière,  correspond  pour  noire  ail  une 
\t  particulit^re.  I,es  ondes  les  plus  longues  sont  rouges, 
19  courtes  sont  violettes.  Fixons  particulièrement  notre 

El  sur  l'onde  verte,  dont  la  réfrangibililé  correspond 
e  F  de  l'hydrogène.  S'il  survient  dans  celle  raie  quel- 
ugement  de  longueur  d'onde,  qui  n'alTecte  pas  les 
.voisines,  il  est  clair  qu'on  nu  pourra  l'attribuer  au 
tannent  de  la  terre,  ni  â  un  mouvement  général  du  soleil, 
Iniquement  à  un  mouvement  de  Thydrogène,  et  de  l'by- 
ke  seul. 

hydrogène  du  soleil  s'approche  de  nous,  les  ondes  vont 
iprimer  mutuellement  ;  elles  sont  donc  raccourcies,  et 
wbte  tourne  au  violet,  c'est-à-dire  ii  la  lumière  de  plus 

I  longueur  d'onde;  et  il  suffit  que  ce  raccourcissement 

SB  un  dix-millionième  de  milliraèlre,  pour  que   l'in- 
du mouvement  devienne  sensible. 
Ih^rogène  du  soleil  s'éloigne  de  nous,  les  ondes  vont 
^Hvenir  plus  longues,  et  les  rayons  verts  tourneront 

SI  mointenant  remarquer  qu'il  est  deux  circonstances 
tca  dans  lesquelles  l'hj'drogène  peut  s'approcher  ou 
ner  de  notre  œil.  Voici  un  globe  qui  nous  représentera 
^  Fixez  votre  ccil  sur  le  centre  du  globe  ;  il  est  évident 
■ut  une  éruption  ou  une  chute  vers  l'intérieur  pour 
I  une  altération  de  la  longueur  d'onde.  Vn  cyclânc, 
nenl  latéral,  sont  sans  action,  car  il  n'en  résulte 
nation  de  la  distance  de  la  source  lumineuse  à 

nez  au  contraire  le  bord  du  globe,  le  limbe,  en  lan- 
fttronomique.  Ici  il  est  clair  que  le  mouvement  de 
bas  ou  de  bas  en  haut  est  aussi  impuissant  à  altérer 
ttenr  d'onde  que  l'était  fout  ^  l'heure  un  mouvement 
limais  que  s'il  existe  lA  quelque  mouvomonl  Idtérat, 
s  cyclAne  de  rapidité  sufTlsanlL',  il  sera  possible  de  le 
^r.  Ainsi,  c'est  au  centre  du  disque  qu'il  faut  étudier 
lavements  de  bas  en  haut  ou  de  haut  en  bas  ;  c'est  aur 
IgB'on  peut  étudier  les  mouvements  latéraux  ou  gyra- 

In  voyait  les  lignes  de  l'hydrogène  s'Olargir  invariable- 

ies  deux  côtés  A  la  fois,  il  faudroit  Otre  très-circonspect 
Ure  Vidée  du  mouvement  comme  cause  do  cette  allé- 
nous  pourrions  être  en  présence  d'un  simple  phéno- 
pû  à  un  accroissement  de  pression,  que  les  lignes  appa- 
^  brillantes  ou  noires  »ur  le  soleil.  Maif;  Inrgquo  nous 
îons  s'étaler  tantôt  d'un  cûlé,  tantôt  de  i'auli'e,q)iclque- 

(deui  côtés,  rexplicalion  par  la  variation  de  pression 
ipsoulenable  ;  car  dans  nos  recherches  au  collège  de 

II  nous  n'avons  jamais,  le  docteur  Frankland  et  moi, 
É  autre  chose  qu'un  élargissement  égal  ou  presque 
^  deux  cOtés  de  la  ligne  F,  lorsque  k  pression  du  gaz 
[  augmenter. 

I  voyez  sur  l'écrnn  un  diagramme  représentant  les 
fi  distorsions  qu'éprouve  la  raie  F  de  l'hydrogène  au 
du  disque  solaire.  Non-seulement  nous  avons  \a  raie 
insi  que  je  vous  l'ai  déjA  dit,  mais  la  raie  noire  est 
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tordue  par  places,  en  s'incllnant  généralement  vers  le  rouge  ; 
et  souvent,  quand  cela  arrive,  nous  avons  une  ligne  brillante 
dn  cftlé  du  violet.  Vous  la  voyez  parfois  s'arrêter  court  sur 
une  des  petites  taches,  se  gonfler  avant  de  disparaître,  deve- 
nir invisible  dans  une  facule  entre  deux  petites  taches  ;  se 
changer  en  une  ligne  brillante,  et  s'élargir  du  double  ou  du 
triple  des  deux  côtés  k  la  fois  dans  de  très-petites  taches  ; 
devenir  brillante  près  d'une  tache  et  s'étaler  au-<lessu8  d'elle 
des  deux  côtés;  très-souvent  s'élargir  au  voisinage  d'une  ta- 
che, et  parfois  d'une  quantité  considérable,  du  côté  le  moins 
réfrangible  ;  et  finalement  s'étendre  en  ligne  brillante  sans 
épaississement  sur  une  petite  tache. 

Or,  les  autres  lignes  do  Fraunhofer  que  montre  le  dia- 
gramme peuvent  être  regardées  comme  autant  de  bornes 
raiîiaires  qui  nous  apprennent  avec  quelle  rapidité  ont  lieu 
la  ç.hule  et  l'ascension  du  gaz.  Car  toutes  ces  distorsions  des 
lignes  de  l'iiydrogène  ne  s<^nt  pas  autre  chose  que  les  varia- 
tions de  longueur  d'onde  ;  et  grAce  A  la  carte  d'Angstrtfm, 
nous  pouvons  relever  sur  le  spectre,  en  dix  millionièmes  de 
millimètre,  les  déplacements  de  F  par  rapporta  Taxe  de  celte 
ligne  même  ;  et  nous  savons  qu'un  déplacemeiil  de  celte  ligne 
d'un  dix-millionième  de  millimètre  vers  le  violet  signale  une 
ntessc  de  38  milles  par  seconde  vers  l'observateur,  c'est-A- 
dire  une  éruption  ;  qu'un  déplacement  égal  vers  le  rouge  in- 
dique une  égale  vitesse  en  sens  contraire,  une  chute  de  ma- 
tière sur  le  soleil.  Le  fait  que  la  raie  noire  s'incline  vers  le 
rouge  montre  que  c'est  l'hydrogène  le  moins  brillant  qui 
descend  ;  le  fait  que  la  ligne  brillante,  quand  on  la  voit  côte 
A  côte  avec  la  raie  noire,  s'incline  vers  le  vio^t,  montre  que 
c'est  l'hydrogène  le  plus  chaud  qui  monte  ;  et  la  variation  de 
longueur  d'onde  est  telle,  qu'une  vitesse  de  20  milles  par  se- 
conde est  très-ordinaire  (1). 

Quant  aux  mouvements  latéraux,  c'est  A  l'aide  des  lignes 
brillantes  de  lachromosphère  vues  au  bord  du  soleil  que  nous 
pouvons  les  observer.  Ici  les  vitesses  sont  beaucoup  plus 
étonnantes  encore;  ce  ne  sont  plus  des  vitesses  de  cbule  ou 
d'ascension,  mais  des  mouvements  rotatoires  cl  cycloniques 
de  l'hydrogène. 

Je  vous  montrerai  d'abord  un  cyclone  observé  le  14  mars, 
mais  permettez-moi  auparavant  une  Renie  remarque.  Quoique 
ta  fente  employée  ait  été  rendue  aussi  étroite  que  possible,  à 
peu  près  —;  de  pouce  (je  ne  l'ai  pas  mesurée),  une  bande  do 
cette  largeur  sïir  l'image  solaire  est  quelque  chose  de  consi- 
dérable ;  car  l'image  solaire  au  foyer  de  ma  lunette  est  d'en- 
viron 0,9û  pouce,  si  bien  qu'après  tout  la  fente  laisse  péné- 
trer la  lumière  d'une  bande  de  1800  milles  de  large. 

Supposons  mainlenani  que  nous  ayons  un  cyclone  d'hydro- 
gène incandescent  se  déchaînant  sur  un  espace  de  1500  milles 
environ  avec  un  mouvement  rolatoirt*.  extrêmement  rapide  : 
il  est  clair  que  le  cyclone  tout  entier  tombera  dans  l'intérieur 
de  la  fente  ;  et  que,  si  le  mouvement  rolatoire  est  assez  ra- 
pide, le  spectroâcopc  doil  séparer  les  ondes  dont  la  source  se 


{{)  M  paraît  bien  difficile  d'admettre»  même  pour  l'hydrogèno  étala 
fturfacG  (lu  soleil,  îles  vitesses  d'écoulement  telles  que  le  vent  M.  Loc- 
kyer,  vitesses  supérieures  h  celle  de  la  terre  dan«  son  orbite,  l.'hy<lro- 
{ïeiie  ft'écoulanl  dans  le  vide  ne  semble  pouvoir  sur  le  soleil  Ac<iuéi'ir  de 
vitesse  lupérieure  à  8000  mètres  par  seconde  à  0*^,  et  17  000  métrés 
environ  à  lOOO'^.  — Consulter  sur  les  ubservjtiortft  tnOiues  la  note  du 
P.  SoL-chi  dnns  les  Complet  rendus  tl«  i* Académie  des  sciences  de  Paris 
du  a  aoftl  iiiù9.  (Note  du  traducteur.) 
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Paris,  3  septembre  1869. 

cadémie  des  sciences  a  élu  un  correspondant  dans  la 
D  d'économie  rurale,  en  remplacement  de  Lindley, 
le  1"  novembre  1865,  c'esl-à-dire  il  y  a  quatre  ans. 
it  que  cette  section  ne  montre  pas  toujours  un  bien  vif 
îftsement  à  remplir  son  cadre.  Elle  proposait,  en  pre- 

ligne,  H.  Cornalia,  de  Milan,  en  seconde  ligne,  M.  Ger- 
et  H.  Roll.  M,  Cornalia  a  été  élu  au  premier  tour  de 
n  par  22  voix  contre  2  accordées  à  M.  Gerlach  et  1  à 
11. 

itM.  Cornalia  qui  a  découvert  chez  les  vers  à  soie  les 
Moles  qui  portent  son  nom,  et  que  Jes  travaux  de  M.  Pas- 
^itentent  comme  le  signe  caractéristique  de  la  maladie 
lïHg«  depuis  longtemps  déj\  la  sériciculture  française, 
rnalia  s'est,  lui  aussi,  beaucoup  occupé  de  la  maladie 
tn  à  soie,  et  ses  recherches  à  ce  sujet  ont  confirmé,  en 
e  partie,  celles  de  M.  Pasteur. 

tf.  Th.  de  Valcourl,  envoyé  en  Amérique  avec  une  mis- 
u  ministre  de  Tinstruction  publique,  pour  étudier  les 
liions  médicales  aux  États-Unis,  en  a  rapporté  un  mé- 

quî  contient  bca   coup  de  faits  intéressants. 
iseignement  médical  est  absolument  libre  aux  États- 

aussi  les  écoles  de  médecine  y  sont-elles  fort  nom- 
es.   Un  certain   nombre    de   ces    écoles    font  partie 
irersités,  soit  tout  à  fait  libres,  soit  patronnées  par  le  gou- 
ment,  qui  possèdent  également  des  cours  de  droit,  de 
s,  de  sciences  ou  de  théologie.  D'autres,  au  contraire, 
solées;  mais  alors  elles  sont  le  plus  souvent  annexées  à 
ôpitaux  qui  leur  servent  pour  l'enseignement  pratique, 
première  école  médicale  d'Amérique  fut  fondée  à  Phlla- 
lie,  en  1765,  par  William  Shippen  et  John  Morgan  avec 
risation  de  Th.  Penn.  Aujourd'hui  les  villes  les  plus  im- 
nles  du  pays  en  possèdent  plusieurs.  C'est  ainsi  qu'à 
ÏTork  on  trouve  trois  écoles  égilement  puissantes  :  le 
York  collège  of  physicians  and  surgeous,  fondé  en  1791  ; 
tersity  médical  collège  fondé  en  IS/il  et  qui  fait  partie 
!  université  plus  ou  moins  gouvernementale;  entîn  le 
*ue  hospital  médical  collège  qui  date  seulement  de  1861 
ssède  déjà  un  assez  grand  nombre  de  chaires  spéciales, 
3xemple  pour  les  maladies  mentales  et  nerveuses,  les 
tioas  de  l'appareil  génito-urlnairc,  la  chirurgie  orthopé- 
î,etc.  Cette  école  parait  être  celle  qui  jouit  de  l'installa- 
matérielle  la  plus  large  et  la  mieux  entendue.  Outre  ces 
grands  établissements,  New- York  possède  encore  un  col- 
homœopatbique,  une  école  préparatoire  de  médecine, 


une  école  ophthalmologique,  un  collège  médical  pour  les  fem- 
mes, etc.  Philadelphie  possède  également  quatre  écoles  de 
médecine,  et  plusieurs  autres  villes  sont  dans  le  même  cas. 

Toutes  ces  écoles  ont  le  droit  de  donner  des  diplômes  do 
docteurs,  autorisant  à  pratiquer,  et  elles  ne  se  font  pas  faute 
d*en  user,  La  concurrence  des  diverses  écoles  entre  elles  a  eu 
pour  résultat  de  faciliter  les  examens  au  point  de  les  rendre 
illusoires. 

Une  partie  des  élèves  en  médecine  apportent,  en  entrant  à 
l'École,  le  diplôme  de  bachelier  es  arts,  dont  le  programme 
est  un  peu  plus  large  que  celui  de  nos  baccalauréats  es  sciences 
et  es  lettres  réunis.  Mais  ce  diplôme  n'est  pas  nécessaire  pour 
Otre  admis  comme  étudiant  ;  certaines  écoles  exigent,  en 
échange,  un  examen  de  latinité  et  de  sciences  physiques  ; 
d'autres  ne  demandent  rien,  excepté  de  l'argent  :  15  à 
25  francs  pour  l'immatriculation,  600  à  1000  francs  par  an 
pour  les  cours,  25  à  50  francs  pour  les  dissections  et  100  à 
150  francs  pour  examens  et  diplômes. 

La  durée  nominale  des  études  est  de  trois  années,  qui  se 
réduisent  en  réalité  à  deux  ;  encore  les  cours  obligatoires  ne 
se  font-ils  que  d'octobre  à  mars  ou  mai  ;  mais,  dans  la  plupart 
des  écoles,  on  a  créé  une  faculté  d'été  dont  les  cours  faculta- 
tifs durent  du  1"  mars  au  15  juin.  L'élève  ne  subit  aucun 
examen  pendant  le  cours  de  ses  études.  Lorsqu'il  a  terminé 
sa  scolarité,  il  présente  une  thèse  écrite  de  sa  main,  et,  si  elle 
est  jugée  suffisante,  il  est  examiné  successivement  par  cha- 
que professeur,  en  téte-à-lète,  soit  à  l'Université,  soit  chérie 
professeur  luî-mCme;  ces  examens  ne  sont  pas  publics  :  on 
craint  de  trop  dévoiler  leur  faiblesse.  La  Faculté  se  réunit 
ensuite  pour  décerner  le  diplôme  de  docteurs  à  tous  ceux  qui 
n'ont  pas  eu  au  moins  trois  boules  noires;  ce  qui  exigerait 
de  leur  part  beaucoup  de  bonne  volonté.  Aussi  le  nombre 
des  éliminations  est-il  insignifiant. 

Déplorable  au  point  de  vue  des  examens  et  des  élèves,  l'or- 
ganisation américaine  produit,  au  contraire,  d'excellents  ré- 
sultats en  ce  qui  concerne  les  professeurs.  Outre  les  profes- 
seurs titulaires  et  sous  leur  direction,  il  y  a  d'abord  des 
professeurs  adjoints,  puis  des  agrégés  et  des  professeurs  spé- 
ciaux nommés  pour  cinq  ans,  et  des  répétiteurs  annuels.  En- 
fin des  docteurs,  sous  le  nom  Û'universitg  lecturerSy  font  des 
cours  auxiliaires  sur  des  sujets  spéciaux  qu'ils  doivent  faire 
approuver.  Ce  système  de  liberté  et  de  concurrence  entre  les 
diverses  écoles  permet  aux  hommes  distingués  de  se  produire 
vite  et,  à  coup  sûr^  leur  offre  des  positions  indépendantes  et 
soutient  le  niveau  de  l'enseignement  par  la  rivalité  entre  les 
écoles  et  Vémulalion  entre  les  professeurs  intéressés  à  la 
prospérité  de  leur  établissement*  Aussi  les  cours  sont-ils  géné- 
ralement faits  avec  beaucoup  de  soin  et  d'intelligence.  La 
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!.  C'est  la  partie  la  plus  active,  la  plus  vivante  de  la 
e;  c'est  sur  elle  que  se  développent  les  appareils  de 
production;  elle   représente   la  partie  végétative  du 
ipignon  et  se  nomme  mycélium.  Pour  préciser  les  idées 
égard,  nous  prendrons  deux  exemples.  Lorsqu'on  sème 
ores  d'une  moisissure,  on  assiste  d'abord  à  la  formation 
ycélium,  puis  on  voit  de  distance  en  distance  naître  des 
ents  dressés  qui  portent  des  spores.  Sur  le  mycélium 
Agaric,  on  voit  se  développer  d'abord  de  petits  agré- 
:ellulaircs  compactes,  et  de   ceux-ci,  nommés  stromoy 
dentles  Champignons  proprement  dits,  avec  leur  pied  et 
:bapeau  garni  de  lames  qui  produisent  les  spores, 
îonnaîssance  de  ce  mode  de  développement,  de  celle  lo- 
tion si  nette  des  deux  fonctions  principales  de  la  plante, 
compte  de  faits  qu'on  eut  longtemps  peine  à  s'cxpli- 
Od  ne  comprenait  pas  comment,  dans  des  lieux  où  Ton 
passé  la  veille  sans  rien  apercevoir,  on  pouvait  trouver 
demain  une  multitude  de  Champignons  :  c'est  que  le 
ium,  caché  à  tous  les  jeux,  avait  préparé  le  développe- 
de  l'appareil  reproducteur,  et  n'attendait  sous  terre 
e  circonstance  favorable  pour  le  produire  au  jour.  Quoi 
îD  soit,la  quantité dccellulesquise  forment  en  quelques 
s  est  vraiment  prodigieuse,  et  cette  rapide  manifesta- 
e  la  puissance  de  la  vie  ne  lasse  jamais  notre  étonne- 
9t  notre  admiration.  On  a  remarqué,  d'autre  part,  que 
le  en  année  on  peut  retrouver  la  môme  espèce  fongi- 
UBS.une  localité  déterminée,  et  que  les  Champignons  se 
Wtsoavent  disposés  en  cercles  dont  le  rayon  s'agrandit 
ttfument,  et  qu'on  a  depuis  longtemps  appelés  cercles 
9Ê«$f  Cercles  de  fées  ou  de  sorcières. 

lenistance  et  le  mode  de  développement  du  mycélium 
(lent  de  se  rendre  compte  de  cette  curieuse  disposition, 
it,  le  mycélium  s'étend  graduellement  de  plus  en  plus 
1  point  central  où  il  a  pris  naissance,  par  un  accroisse- 
ériphérique  rayonnant,  et,  quand  le  moment  favorable 
ivé,  les  appareils  de  la  fructification  se  montrent  circu- 
ent  à  la  surface  du  sol.  11  poursuit  ensuite  de  la  môme 
ion  accroissement  amphigt>ne,  et  produit,  l'année  sui- 
un  nouveau  cercle  de  Champignons.  11  continue  ainsi  à 
ire,  se  détruisant  dans  ses  parties  centrales,  se  mnlU- 
dans  ses  parties  extérieures,  et  donnant  ainsi  naissance 
:ercles  de  plus  en  plus  étendus. 
lycélium  peut  d'ailleurs  se  présenter  sous  divers  états, 
ses  filaments  sont  distincts  ou  seulement  anastomosés 
i,  il  est  dit  filamenteux;  si  ces  mômes  filaments  se  sou- 
intre  eux  en  longs  cordons  ramifiés,  on  le  nomme 
';  enfin,  ils  peuvent  se  feutrer  do  manière  à  former  de 
les  membranes  de  dimensions  souvent  considérables, 
urée  de  ce  mycélium  est  très-variable  selon  les  espè- 
peut  être  annuel  et  mOmc  d'une  moindre  durée,  et  ne 
er  qu'une  fois;  il  persiste  ordinairement  plus  ou  moins 
nps,  et  peut  alors  fructifier  plusieurs  fois. 
i  ce  mycélium  peut  donner  naissance  à  un  stroma 
tl  compacte,  qui  persiste  apn^s  la  destruction  du  mycé- 
t  qui  constitue  ce  qu'on  avait  nommé  des  Sclerotium^ 
e  tubercules  d'où  naîtra  plus  lard  le  Champignon  pro- 
it  dit,  ou  plutôt  sa  fructification." La  nature  decesSc/e- 
avaiblongtemps  été  méconnue;  on  les  avait  considérés 
un  genre  spécial  dont  on  cherchait  inutilement  le 
le  Cructifîcalion  :  c'est  M.  Léveillé  qui,  en  1842,  a  bien 


établi  qu'ils  ne  sont  qu'un  état  particulier  d'autres  Champi* 
gnons. 

Les  corps  reproducteurs  des  Champignons  sont  des  spores 
qui  consistent  généralement  en  une  simple  cellule,  et  se  pro* 
duiseni  de  deux  manières  différentes.  Elles  peuvent  se  mon- 
trer à  l'intérieur  de  grandes  cellules  oblongues,  elliptiques  ou 
sphériques  qu'on  a  désignées  sous  le  nom  de  sporanges  (1)  ou 
de  thèques;  elles  y  naissent  par  formation  cellulaire  libre.  Le 
nombre  de  ces  spores  est  quelquefois  considérable,  mais  le  plus 
souvent  il  est  défini  ;  en  général,  il  y  en  a  huit  dans  chaque 
thèque,  quelquefois  quatre  seulement.  Les  Champignons  mu* 
nis  de  thèques  sont  désignés  sous  le  nom  â'^Endosporês  :  tels  sont 
les  Mucor,  les  Morilles  et  les  Trulîes.  Dans  le  second  cas,  les 
spores  se  développent,  non  plus  à  l'intérieur  d'une  cellule  mère, 
mais  sur  elle,  à  son  extrémité.  Les  spores>însi  formées  sont  le 
plussouventau  nombre  dequatre.  LesChampignonsqui  offrent 
ce  mode  de  formation  des  organes  reproducteurs  sont  désignés 
sous  le  nom  d'Acrosporéson  d'£a;ospores.  Tels  sont  les  Agarics. 
Les  organes  producteurs  des  spores  sont  diversement  distri- 
bués sur  le  réceptacle  qui  les  porte.  Si  nous  considérons  dV 
bord  les  thèques,  nous  verrons  qu'elles  peuvent  ôlre  superfi- 
cielles, comme  cela  se  présente  dans  la  cupule  des  Pezizes, 
tandis  que  chez  les  Trufi'es  elles  sont  au  contraire  plongées 
dans  l'épaisseur  des  tissus.  La  fructification  exosporée  présente 
les  mômes  caractères  ;  les  cellules  qui  portent  les  spores 
occupent  une  partie  de  la  surface  hmelleuse  du  réceptacle, 
dans  les  Agarics,  par  exemple,  et  se  dérobent  dans  l'intérieur 
de  ce  réceptacle  chez  les  Vesses-de-loup  ou  Lycoperdon. 

Ces  considérations  générales  posées,  nous  allons  commen- 
cer l'étude  des  Champignons  i  fructification  exosporée  par 
l'examen  des  AcAniciNÉEs, 

Nous  distinguerons  chez  les  Agarics,  outre  un  mycélium 
filamenteux  et  souterrain,  dans  la  partie  fructifère,  se  déve- 
loppant à  l'extérieur,  le  volva,  le  pédicule,  Yanneau  et  le  cha<^f 
peau  (fig.  73). 


Fro.  73.  —  Amanile  montrant  lo  volvt  et  les  traces  du  Toile. 

Le  volvae&i  une  enveloppegénérale  qui, dans  le  jeune  âge, 
renferme  toutes  les  parties  du  Champignon,  mais  qui  est  le 
plus  souvent  d'une  texture  si  délicate,  qu'elle  se  confond  sou- 
vent avec  la  surface  du  chapeau,  et  disparait  de  bonne  heure 

(1)  Le  nom  d'ascus  est  aussi  souvent  employé,  dans  le  même  sens, 
par  divers  auteurs. 
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ordinairement  en  cOnerenverâéouenentonnoir,  présente 
te  infiTieure  des  veines  suillanles  et  dicholomes;  les  Rô- 
les Polypores,  dont  l'Iiyménium  t.ipisse  la  face  interne  de 
'fig,  77)  plus  on  moins  soudes  entre  eu\el  plus  ou  moins 
Hsdu  cliapeau,  dont  ils  garnissent  la  face  inférieure;  les 
ea,  dont  la  membrane  fruclifùre  rt»v(5t  dos  feuillets  sail- 
inaslomosés  de  raanit^re  à  former  des  ravités  irr^^gu- 
et  de  dimenfions  variées;  les  TItehphora,  dont  les  ba- 
tapissent  une  surface  lisïC  nu  un  peu  p;ipillift^re  ;  les 
un»  dont  la  région  séminifère  est  hérissée  de  pointes 
i(  des  basidos  vers  leur  extrémité. 
I  tous  ces  genres,  l'hyméntum,  formé  parles  bttside^,  se 
ippc  îi  la  face  inférieure  du  réceptacle  ;  tandis  que  dans 
naircs,  nijinénium  revOt  toute  la  surfuce  des  expun- 
Iressécs,  simples  ou  rameuses,  qui  constituent  ce  singu- 
snre. 

es  devons  faire  une  petite  place  à  part  pour  les  Tri' 
j  qui  ont  été  lr<>s-bien  étudiées  par  M.  Tulasnc,  et  qui, 
le  les  Agariciaées,  appartiennent  au  groupe  des  Chnm- 
ns  basidiosporés.Ce  sont  des  Champignons  polymorplies, 
neuXj  un  peu  translucides,  de  couleur  jaune,  brune 
logée,  qui  croissent  sur  la  (erre  ou  sur  le  bois  mort. 
la  Trémelle  mèarniérique  est  lobée,  plisséo,  ressemblant 
fraise  de  veau  ou  mésentère,  gélatineuse,  élastique  et 
belle  couleur  d'or;  elle  est  uniformément  composée, 
joute  sa  masse, d'un  mucilage  incolore  et  sans  texture 
ciable,  où  sont  plongés  des  filaments  tréslins  diverse- 
:  ramifiés  et  anastomosés.  Vers  la  périphérie  du  Cham- 
lu,  les  dernières  branches  de  ce  lacis  filamenlenx  don- 
naissance  a  des  cellules  globuleuses  émettant  succcssi- 
nt  quatre  stérigmates  et  quatre  spores  :  ce  sont  autant 
BÎdes;  les  spores  se  déposent  comme  une  iine  poussière 
he  tant  à  la  surfacede  la  Trémelle  que  sur  l'écorce  qui 
lurrie. 

bporeil  reproducteur  de  celle  Trt^melle  ne  consiste  pas 
ment  en  baside?.  11  pos5Mi\  en  outre,  un  système  de 
Rnis  confondus  avec  ceux  qui  donfient  naissance  A  ces 
es,  et  portent  A  Irur^  extrémités  de  pelites  ulricules  sphé- 
5  que  M.  Tulasne  rapporte  in  ces  spermalios  dont  iious 
jdéji  signalé  la  présence  dans  les  Lichens  et  que  nous 
bTons  dans  d'autres  familles  de  Champignons, 
famille  des  l.vcopEROAihKïî,  dont  nous  allons  maintenant 
occuper,  était  très-anciennemeitt  connue,  soit  en  raison 
1  fréquence  des  individus,  soit  en  raison  ûii  phénomène 
t  présentent  de  lancer  un  nuage  de  poussière  qiïJind  on 
:  il  les  comprimer,  et  d'où  leur  est  venu  le  nom  de  Vessps- 
Mp.  Leur  réceptacle  consiste  en  une  enveloppe  {générale  et 
KTlrice,  connue  sous  le  nom  de  peridiurtij  rccou\rant  une 
C  centrale  charnue,  souvent  désignée  sous  le  nom  de 
I,  el  qui  est  ordinairement  creusée  d'un  grand  nombre 
fehambres  closes  tapissées  p:ir  les  corps  reproducteurs, 
pune  des  cloisons  qui  séparent  deux  lacunes  est  recouverte 
n  fayméniiim  garni  de  basidcs  à  quatre  spores.  A  mesure 
■ces  Champignons  a\ancent  en  Age,  ils  éprouvent  des  mo- 
tions dans  leur  forme,  leur  couleur  cl  leur  eunsistance, 
issent  généralement  por  s'ouvrir  au  sommet  pour  laisser 
Ippcr  les  spores.  Dans  les  Lycoperdon  el  les  liovi&ta^U 
uium  est  composé  de  deux  enveloppes  juxlaposécs  et  de 
feturcditTérente.  L'extérieure,  de  beuLicotip  la  plu?  épaisse, 
pclusivemeiil  formée  par  un  tissu  de  cellules  globuleuses 
uphanes  :  c'est  elle  qui,  dans  les  Uovi^tay  bc  détache  na- 


turellement par  parcelles  et  laisse  la  dernière  à  nu.  Dans  les 
espèces  du  genre  hjcoperdon^  au  contraire,  elle  demeure 
adhérente  à  l'enveloppe  inlérieure.  Le  Bovista  gifjnntea  est 
une  espèce  remarquable  par  son  volume.  Il  est  presque  sphé- 
rîqnc  et  peut  atteindre  plus  de  30  centimètres  de  diamètre. 
Si  l'on  songe  qu'il  prend  tout  son  développement  en  un  jour 
oii  deuxj  on  est  frappé  de  la  rapidité  avec  laquelle  doit  se 
faire  la  mulliplication  des  cellules  pour  produire  une  pareille 
masse,  qui  renferme  des  myriades  de  spores  microscopiques. 


Fw.7fl. 
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Dans  les  Geaster  (Hg.  79),  la  séparation  des  deux  couches 
du  peridium  est  très-nette.  La  membrane  exlérieure,  coriace 
c!  carlilagineuse,  se  fend  en  un  certain  nombre  de  segments 
qui,  réfléchis  vers  la  terre,  forment  une  sorle  de  piédestal 
étoile  au  peridium  interne. 

Ces  élégants  Champignons  prennent  leur  eutîer  accroisse- 
ment Eous  le  sol,  cachés  à  une  petite  profondeur,  où  les  in- 
fluences almosphériqucs  peuvent  facilement  les  atteindre. 

Au  moment  de  la  déhiscence  du  peridium  et  de  l'émission 
des  spores,  on  peutaisément  conslater,  dans  nosVesscs-dc-loup, 
que  l'organisation  multilocelléc  do  la  gUha  a  disparu.  Kn 
elTel,  A  peine  les  spores  sonl  elles  détachées  des  basides,  que 
tout  le  tissu  formant  les  cloisons  se  ramolli!,  se  désorganise,  et 
semble  être  résorbé  pour  faire  place  à  de  longs  filaments 
Irèsculorés,  implan  lés  sur  toulela  partie  interne  du  peridium, 
el  qui  ont  collectivement  rei;u  le  nom  de  capillitium.  l.'orga- 
iiisalion  primitiNC  des  Lycoperdon  se  retrouve  chez  la  plupart 
des  autres  genres  de  la  mi^me  fiimilTe. 


ï\ù.  80,  61,  89,  83.  —  C\iaih%a  vernuauf  [A'^ytit*  l«  Traiti  général  Uh^U- 
rili/ue  do  Le  llMUt  et  J.  D«cai>no). 
A,  perutium  ûu\c(t  en  forme  du  coupe  «voc  concrptacles  «econdiïrsi.  —  B,   un 
eQriccpUi<-le  sccoiHbire  avec  «on   funicula.  —  C,  coii(w  lniiia\on.ite  Aa  ce  cunccp- 
laete.  — >  P,  lîttmcnlf  iutcricur»  n  iLTminanl  d(i  bisido*  |torlEiiii  iiuatre  ipores. 

Les  genres  Polysaccum^  \iduiaria  et  Cxjaihus  présentent  une 
structure  assez  compliquée.  Le  Pohjsaecum  crassipês,  qui  croit 
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dans  les  champs  sablonneux  et  sur  los  revers  des  fossés,  se 
recunnait  ù  aatroDC  robuste  de  couleur  jaunoi  simulant  une 
vimlle  racine  que  les  pluies  auraient  mise  à  nu.  II  se  termine 
par  un  peridiucn  glottulcux  divisé  en  un  grand  uoml)re  de  ca* 
vités  par  un  roseau  de  tissu  utriculaire.  Chaque  cavité  con- 
ticat  une  sorte  de  nucule  formée  de  filaments  gélatineux  ter- 
minés par  des  basidc*  à  quatre  ou  six  spores.  Quand  l'instant 
de  la  dissémination  de  ces  spores  est  arrivé,  l'enveloppe  fu- 
gace des  nucules  et  les  poroia  des  logetles  se  rompent,  et  si 
le  peridium  commun  présente  aussi  quelque  issue,  on  voit  les 
spores  s'éclmppcr  à  l'extérieur,  mùlées  à  dos  lUamcnls  ténus, 
sous  la  fuimo  do  fumées  Irgires  que  le  vent  disperse  aus- 
Bilôl  (voyez  fig.  80-83,  page  précédente). 

Les  \iDUi.ARiâ&s  sont  du  nombre  des  Champignons  les  plus 
intéressants  par  leur  organisation  el  réléganco  do  leurs  for- 
mes, lies  petites  espèces  coriaces  se  trouvent  priacipîileraent 
on  automne,  sur  les  poteaux,  les  solives  cl  les  brins  de  buis 
raort.  Leur  peridium,  d'abord  globuleux,  se  déchire  au  som- 
met, et  prend  bientôt  la  forme  d'une  coupe  contenant  do  nom- 
breux conceptacles.  Ceux-ci  sont  disciformes,  InntAt  attachés 
au  peridium  par  un  petit  funicule  ombilical,  lanlôl  dépour- 
vus de  cet  appendice  cl  nichés  dans  un  mucus  gélatineux.  Ces 
peridium  Bccondoires  ressemblent  à  de  petits  œufs  déposés  au 
fond  du  peridium  commun  ;  chacun  d  eu\  renferme  un  nom- 
bre considérable  de  spores. 

MM.  Tulasne  ont  expo^^é  tous  les  détails  de  la  structure  des 
Nidulariées,  et  montré  qu'arant  le  temps  de  la  maturation,  les 
conccptacles  particuliers  présentent,  sous  une  U'iple  enveloppe, 
des  filaments  ramcux  dilatés  à  leurs  extrémités,  formant  des 
basidcs  couronnées  de  quatre  spores  ovoïdes  presque  sessiles. 

Parmi  les  Champignons  qui,  comme  les  Trutl'es,  ont  une 
existence  souterraine  et  lucifuge,  il  en  est  que  nous  devons 
signaler  ici,  parce  que  l'intérieur  de  la  masse  charnue  qui 
les  cunslilue  présente  de  nombreuses  cavités  sinueuses,  tapis- 
sées par  une  membrane  fructifère  analogue  ù  celle  qui  cou- 
vre la  surface  des  cavités  semblables  des  Lycoperdort,  et  dont 
les  cellules supcrficieiles  produisent  chacune  à  leur  exlrémité 
libre  trois  ou  quatre  spores.  Celles-ci  se  détachent  successi- 
\emenl  et  finissent  par  remplir  ces  cavités.  Ces  Champignons, 
qui  consliluenl  le  groupe  des  IIyménogasthées,  sontglobuleui 
ou  irréguliors,  munis  d'un  mycélium  de  structure  variée;  ils 
se  détruisent  sans  se  résoudre  en  poussière  et  sont  dépourvus 
de  capillitium.  Ils  végètent  dans  nos  climats  pendant  presque 
toute  l'année,  particulièrement  dans  les  bois  ombragés,  sous 
les  feuilles  tombées  et  en  voie  de  décomposition.  Ce  groupe, 
qui  a  été  pariiculiéremcat  étudié  par  MM,  Hené  et  Charles 
Tulasne  dans  leur  important  ouvrage  sur  les  Champignons 
hypogée, comprend  un  certain  nombre  de  genres,  tels  que  les 
Ihjm^iogniterj  Hijdnangiumf  Hysteranoiiimt  MelanogaMeTy  etc. 

Nous  meulionncrons  ealin  un  dernier  groupe  de  Champi- 
gnons bu&idiusporés,  que  nous  avons  désigne  sous  le  nom  de 
CLATUHA<:te,  et  dont  les  principaux  types  sont  les  genres  Cla- 
thrus  et  Phalius, 

Ces  plantes  présenleut,  dans  leur  jeunesse,  un  tissu  mou  ou 

Dugieuv  qui  occupe  certaines  parties  de  la  surface  ou  de 
nnlerieur  du  Champignon,  et  qui  est  creusé  do  cavités 
sinueuses  irréguliéres ,  tapiss<!es  par  des  basidcs  munies  de 
û  Â  6  spores  À  leur  sommet.  Ce  tissu  se  ramollit  bientôt,  et  Ton 
n'opervoit  plus  qu'une  matière  visqueuse  ayant  Taspecl  d'un 
mucilage,  et  qui,  en  s  écoulant,  entraîne  les  spores.  Mois  ce 
tiMo  99i  MHiienu  par  ua  récspiade  ou  par  une  sotte  do  ebar- 


pente  plus  solide  et  plus  persistante,  qui  alTecle  des  r< 
trés-diverscs;  le  tout  est  d'abord  enfermé  duna  un  < 
Dans  Ic^CUtihrus,  le  réceptacle  se  compose  d'un  certain 
brode  branches  anastomosi'îcs  liîs  unes  avec  lc«  autres  i 
mant  une  espèce  de  grillage  au  sein  duquel  est  einpHsoq 
tissu  hyménial.Cc  grillage  est  d'un  beau  ronge  dans  h 
thu$  canceltatus^  L,^  qui  est  répandu  dans  toute  l'Europi 
ridionale. 

Dans  les  Phaltus^  le  réceptacle  ressemble  à  celui  des 
ries  et  des  Uolols,  en  ce  sens  qu'il  olfrc  un  support  et  an 
peau  recouvert  par  le  tissu  hyménia).  U^and  celui-ci 
en  deliquium,  il  répand  uno  odeur  infecte  et  cadavéreu 
Phallus  impudicuSy  qu'on  rencontre  aux  environs  de 
est  souvent  désigné  sous  le  nom  de  Morille  fétide,  parc 
la  face  externe  do  son  chapeau  est  parsemée  dnhéole» 
gonaux  semblables  à  ceux  qu'on  observe  dans  la  Murillc, 
sont  remplis  d'une  couche  fructifère  charnue  et  verdi 

Parmi  les  plantes  que  nous  avons  étudiées  jusqu'ici  < 
constituent  la  grande  division  des  Champignons  hasidiosj 
nous  n'avons  trouvé  qu'une  seule  sorte  de  spores,  et,  si  ci 
dans  les  Trèmelles,  aucune  trace  d'organes  qu'on  a 
considérer  comme  fécondateurs. 

Nous  allons  actuellement  voir  l'appareil  de  reprudnct 
compliquer  de  nouveaux  modes  de  production  des  spoi 
de  l'apparition  fréquente  de  ce*  conccptacles  spt 
nous  a^ons  signalés  dèji  dans  la  famille  des  liclic 
nom  de  spermogonies. 

Considérons  d'abord  le  groupe  desPtziziK.-' im  iu 
dont  les  Pezizes,  les  llclvellcs  cl  les  Morilles  suot  de 
représentants. 

Les  Pezi/cs  sont  extrêmement  nombreuses,  se 
dans  tous  les  lieux,  et  végètent  sur  la  terre,  les  feui 
les  tiges  des  plontes,  les  troncs  d'arbres  qui  )■ 
tQ  décomposer.  Kllcs  présentent  un  réccptarle  ^ 
donculé  eu  forme  de  coupe, d'assiette  ou  d'enlonnoin  i 
cave  qu'elle  était,  la  coupe  devient  souvent  aplatie  a^ 
Sa  consistance  est  variable  :  elle  est  lanlôl  fragile  coi 
la  cire,  lanlôl  flexible;  elle  est  membraneuse,  »  i 
riace.  Sa  face  externe  peut  élre  glabre,  lomenlL 
granuleuse  ou  verruqueu?e. 

La  cavité  do  celle  cupule  est  tapissée  par  un 
composL^  de  thèques  mélangées  avec  des  paraph 


Fio.  84  et  66,  —  ÀKobolut  putchtfrimut  (d'aprè*  l«  Traité  féMinUâiU 
ntque  ào  La  Maoul  «t  J.  l>crii*iie). 
A,  coupe  itu  Clumiji(rnDn  oilmr,  monir«n(  U  voucUv  liymi-ninlc  «  m  tmtftt»* 
rieuro.  —  P,  Ih^quos  cl  furepti^tM  coini«i««i»l  U  couche  fiymtfaia)». 

Les  Ihèquesont  la  forme  d'une  petite  mauue  oo  d'an  W 
cylindrique,  cl  renfermeut  prc&que  constamment  huit  tpoi 
qui  peuvent  é(re  rondes,    ovales,  elliptiques  e(   r 
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laires.  CO)  «pores  ^oiil  lancées  dans  l'air  d'un  moment 
hutre  avec  élaslirité,  et  fonnenl  uni'  cspûce  île  nuage. 

Ëarophyscs  sonl  ordinairemeul  simples,  rarcraenl  ra- 
Hliformes  ou  terminées  ù.  leur  exlrémilé  par  un  pelil 
ent  contenant  dans  leur  intérieur  un  liquide  blanc, 
^in  on  culori!, 
Ue  organisation  se  pri^senle  nonsculementdans  le  genre 
îd,  mais  dtius  plusieurs  gearcs  voisins,  les  Ascobolus.  les 
IV  et  autres. 
iea  HehelUfi  ont  une  coupe  fructifère  en  forme  de  mitre, 
icLie  sur  un  slipe  souvent  caverneux,  sinueuse,  lobi^e, 
file  A  sa  Ricc  inférieure,  et  couverte  A  la  face  supérieure 
énium  A  lhi>ques  tubuleuses  contonani  huit  spores. 


fSé 


.  —  Morille  coiu»itl)iu  (>l'apré&  lu  Traita  généml  de  botanique 

Ae  Lo  Usout  uL  J.  Uecilsitfl^. 


WUes  ont  un  réceptacle  arrondi,  ovoïde  ou  conique, 
Ux  a  l'intérieur,  extérieurement  cxcitvé  d'alvéoles  nom- 
mx.  irréguliùrcmenl  polygonaux,  et  supporté  par  un 
|icule  distinct,  creuv,  plus  ou  moins  long,  avec  Icqni'l  il  se 
tîniie  immédiatement.  Les  orgnnes  de  la  fructiUcalion 
DDvront  les  parois  dos  alvéoles,  cl  consistent  en  tfi^qut's 
logées,  cj'lindriqiieâ,  qui  renferment  huit  spores.  Les  parâ- 
tes sont  peu  nombreuses  et  tilifurnics. 

ne  faudrait  pas  cmirc  que  l'appareil  de  mulliplicaJion 
Pezizées  ne  consiste  qu'en  des  spores  contenues  dans  des 
ques. 

t  résulte  des  belles  recherches  de  MM.  Tulasne  que  non- 
lement  les  Pezizées  d'un  ordre  inférieur,  mais  aussi  celles 

représentent  les  types  les  plus  caractéristiques  do  leur 
tjpe  naturel,  sont  pourvues  d'un  appareil  reproducteur 
Itîple.  Ainsi  elles  peuvent  présenter  des  conidieSj  sortes 
googyles  nés,  soit  directement  du  mycélium,  soit  du 
kmpiguon  encore  réduit  à  une  forme  très-rudimcntairc; 
,*(j//oApor«,c*cstA-dire  des  corpuscules  ressemblant  assez 
|r  lu  forme  et  le  volume  aux  spores  cndolbéques,  qui  ger- 


tacles  nommés pi/midff,  sans  être  contenus  dans  des  Lhêqacs;^ 
dcs>  t^permalieHj  dont  le  Me  fécondateur,  pour  n'être  pns  dé 
montré,  ne  laisse  pas  que  de  présenter  une  grande  probabilité 

Ce  que  nous  venons  de  dire  demande  à  ûlrc  éclairé  par  quel- 
ques exemples. 

Sur  les  rameaux  morts  da  Groseillier  rougo  vil  un  pctil 
i;hampii;non  qui  était  autrefois  une  Pcïizo,  et  qui  est  aujour- 
d'hui ]c  Cirnanyium  Hiùis,  Fries.  Alors  qu'il  est  encore  enrcrmô 
sous  l'écorcc,  il  émet  des  conîdics.  Dés  qu'il  apparaît  au  de- 
hors, il  produit  des  lubérosilés  dont  les  unes  sont  do&  cupules 
produisant  des  thèques,  et  les  autres  des  conccptacles  de  na- 
ture différente.  Si  on  les  coupe  MTlicalcraent,  on  reconnai 
sous  leur  Ocorcc  épaisse  un  certain  nombre  de  petites  cavilé» 
tapissée*  d'un  véritable  hyménîum,  c'esl-à-diro  de  basides 
Irés-iourles,  à  peine  distinctes  nu  milieu  de  l'innombroblft*] 
quantité  despores  qui  les  couvrent  et  obstruent  toute  la  loge. 
M.  Tulasae  considt?re  ces  petits  appareils  comme  des  pycniile» 
pluriloculaires.  Los  cupules  avec  Iht^ques  de  la  mémo  planto 
ont  la  structure  anatomique  des  Pezizcs,  et  n'ont  de  commun 
avec  les  pycnidos  que  de  croître  sur  lo  mOme  stroma,  fré- 
quemment mêlées  a\cc  elles.  On  y  trouve  de  longues  théquea 
qui  contiennent  six  d  huit  spores  linéaires. 

Le  Dttttjaria  inquinans^  Fries  {Pesiza  nigra,  Bull.;,  présente 
également  un  bel  exemple  de  la  multiplicité  doj  organes  re- 
producteurs. Ce  Champignon  croit  dons  Técorce  du  Cht?ae, 
du  (Charme  et  du  Châtaignier.  Ce  n'est  d'abord  qu'un  tuber- 
cule (rùs-obtus  qui  rompt  les  coudies  de  Técorce  ;  il  est 
alors  brun.  Sa  surface  ne  tarde  pas  à  se  couvrir  de  ger- 
(;ures  irrégulières  ;ù  mesure  qu'elles  se  creusent,  ces  cavités 
rejettent  nu  dehors  une  matière  puUacée  ou  semi-pulvéru- 
lente toute  composée  de  spermaties.  Prlmilivcmoot  la  masse 
du  Champignon  est  un  lacis  confus  de  filaments  trétf-Ûn 
plongés  dans  un  épais  muciinge,  et  partagée  en  lobes  multi- 
ples, étroits,  sinueux  et  irréguliers.  O  sonl  les  extrémités 
obtuses  de  ces  lobes,  réuuîes  au  summcl  du  tubercule  initial' 
du  Bulgaria^  qui  engendrent  dans  leur  sein  ces  spermaliesctj 
s'etilr'ouvrent  ou  se  déchirent  pour  leur  livrer  passage.  Il  n'est! 
pas  rare  de  trouver  uu  milieu  des  spermaties  des  corps  ovoïdes' 
d'un  noir  violet  Irès-foucé,  et  beaucoup  plus  gros  que  les  sper- 
maties qui  naissent  sur  des  styles  ou  basidcs  linéaires  et  repré- 
sentent des  stylospores.  (Juand  la  production  dont  nous  venons 
de  parler  est  termiuée  et  que  tous  ces  corpusculesonl  été  entraî- 
né^ par  le  vent  ou  les  pluies,  apparaissent  les  premiers  rudi- 
ments de  la  cupule  qui  doit  doimer  des  théques  \  huit  spores. 
M.  Tulasno  a  remarqué  de  plus  que  les  Ûlaments-germes 
émis  parles  spores  peuvent  produire  eux-mêmes  dc3  corpus- 
cules qu'il  considéra  d'abord  comme  des  spermaties,  mais 
qu'il  désigna  plus  tard  sous  le  nom  de  petites  conidies  (roni* 
diola). 

Le  Coryne  sarcoidfis  otVre  pour  caractère  saillant  un  phé- 
nomène de  dimorphîsme  bien  digne  de  fixer  l'alfention  du 
physiologiste.  Les  cupules  pczizoïdos  de  cette  planlo  eoul 
elTectivcment  presque  toujoui-s  jointes  à  des  productions 
spatulces,  claviformcs  ou  linéaires,  plus  ou  moins  abondantes 
et  qui  procèdent  du  mémo  stronia.  Toute  leur  partie  su- 
périeure est  chargée  d'une  pulpe  rosée,  composée  de  corpus- 
cules linéaires  très-tins  nés  de  tUaraenls  rumeux  et  déliés  qui 
revêtent  toute  la  surface  de  ces  organes  :  ro  sont  donc  de 
véritables  spermogonies.  De  semblables  groupes  de  spcrmo- 
gonies  privées  de  cupule  séminifére  avaient  été  regardés 
comme  appartenant  â  une  espèce  do  Trémelle.  Ajoutons  que 
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es  sont  obaciirémpnl  trigones.  Te  parenchyme  blanc, 

^SBant,  dùnl  il  est  forrai^  se  compose  presque  en  tontes 

les  d'uiricules  globuleuses  pulyéJriques,  à  parois  assez 

^»  ne  contenant  pns  de  fécale,  mais  une  huile  limpide. 

U  mycélium  condensé,  une  sorte  de  stroma  qui  a  la 

(ié  de  se  conserver,  et  de  vivrn  À  lo  fnc^n  d'un  tuber- 

t  atteudnnl  le  moment  où  il  donnera  naii^&utice  à  une 

le  production.  Aussi  Vavait-on  désigné  fàoua  le  nom  de 

fum  ciavw^  en  le  plâtrant  dans  ce  genre  constitué  sur 

kmptgnons  dont  on  a  reconnu  plus  tard  l'étal  imparfait. 

iliâsne.  ayant  recueilli  des  Ergots  de  Seigle  au  mois  de 

les  planta  peu  de  temps  apr(>3,  et  les  premiers  indices 

r  \égélalion  se  mauifes'lt'renl  vers  la  lin  d'octobre.  Il 

isur  plusieurs  d'entre  eu\  apparaître  de  petits  luber- 

lanchûtres;  en  mOme  temps  le  parenchyme  de  Plirgol 

il  le  sort  du  périsperme  des  graines  qui  germent,  et 

lui-même  celui  des  tubercules  qui  commencent  h 

de  nouvelles  tiges.  Les  petits  tubercules  s'ôlevî^rent 

eu  sur  une  lige  cylindrique,  eï  leur  tiUe  globuleuse 

lenlôt  à  sa  surface  une  multitude  de  fines  poncluationa 

Cernent  espacées,  et  dans  lesquelles  il  fut  facile  de  rc- 

Ire  les  ostioles  d'autant  de  petits  conceptacles.  Ces  con- 

bsi^  minces  parois  étaient  intimement  soudes  au  paren- 

qui  les  enveloppait,  et  contenaient  des  thi-ques  unies 

araph^ses  linéaires.   Les  spores   contenues  dans  ces 

nombre  de  huit,  étaient  semblablosiVdes  tils  très- 


%à^ 


^39,  —Ergot  de  Setf^lu,  nu  mycêlinm  lubcrrulmu  chu\fé  Jo  Clavicfpê 
purpurea.  —  a,  a,  a,  ronc«pi«clei. 


(1  DO. 


SotnmiléfHu  C/aficff«  purpurea  bvoc  leiin  concepluol». 
a,  a,  a,  sur  la  coupe. 


^t  lo  mode  d'évolulioa  du  Claviceps  purpurea^  qui  croit 
lloment  sur  le  Seigle,  mais  sur  beaucoup  d'autres  Gra- 
j  qui  commence  à  se  mnoifesler  par  un  appareil  pro- 
I  des  conidios,  se  continue  en  cet  lirgot  dunl  l'origine 

Îlure  ont  été  si  longtemps  méconnues,  ei  maeiifeste  la 
Itime  et  principale  de  son  existence  par  le  déveiop- 
d'un  appareil  thccifôrecomplel. 
fins  tilmmpignons  qui  se  développent  sur  des  insectes 
loiigli'mps  considérés  commn  appartenant  à  des  types 
^arce  que  l'on  confondail  leurs  divers  modes  de  repro- 
|.  Ainsi  M.  Tulasne  a  montré  que  le  Torrubia  milî- 
iiî  se  développe  sur  la  chenille  du  Bombyx  Hubi^  re- 


présente dans  son  étal  conidifère  un  geflrc  jadis  désigné  sons 
le  nomdlsaria  furinofia^  l't  dans  son  état  thécifiTC  le  Sfitueria 
mililtiris.  Il  paraît  prubable  que  le  hotnjtts  fiassiana,  ou  la 
Mucôdinée  des  vers  à  soie  muscardïnés,  n'est  autre  chose 
que  l'appareil  Conidifère  du  Torrubia  sinenst's.  Ce  genre  com- 
prend d'îiilleurs  plusieurs  autres  espèces  décrites  et  illustrées 
par  MM.  Tulasne  dans  ItSeUcfa  Funijprum  (Tar/to^of/Za,  ce  véri- 
table monument  élevé  il  la  science  mycologique  par  les  deux 
frt^res.  Le  mycélium  des  Torrubia  est  formé  do  filaments  trés- 
lénus,  qui  envahissent  le  corps  de  l'animal  et  lui  communi- 
quent une  consistance  insolite.  Il  en  natt  un  stroma  charnu 
qui  se  présente  aous  ïa  forme  de  branches  grêles,  soit  simples, 
soit  rnmcuscs,  ou  d'axes  plus  épais,  le  plus  souvent  simples, 
dressés  et  renllés  au  sommet.  Les  branches  gr(*lf8  portent 
dans  leur  partie  supérieure  de  petites  eonidies  globuleuses 
ou  linéaires;  les  axes  plus  forts  produisent  de  petits  périthécea 
tanlftl  nichés  dans  ce  stroma,  tantût  saillants  ;\  sa  surface.  Ils 
renferment  de  longues  théques  linéaires  dont  les  spores  fili- 
formes et  cloisonnées  se  divisent  finalement  par  articles. 

LeaHypoxylées,  dont  nous  venons  de  foire  connaître  quelques 
formes  remarquables,  constituent  une  des  famil1e>  de  Cham- 
pignons les  plus  nombreuses  en  espèces;  mais  la  plupart  ne 
consistent  qu'en  des  tubercules  charbonneux,  simples  ou  com- 
posés de  petites  sphcres  agrégées  ressemblant  h  des  granules 
de  plomb,  duu  noir  brillant,  se  développant  sous  l'écorco  des 
branches  ou  des  herbes  mortes,  qu'ils  soulèvent  et  déchirent. 

Mais  si  ces  végétaux  sont  bien  peu  apparents,  ils  n'en  sont  pas 
moins  intéressants,  comme  on  vient  de  le  voir,  par  les  phéno- 
mènes variés  de  leur  reproduction.  t>ux  qui  vivent  sur  les 
végétaux  vivants  on  sur  divers  animaux  deviennent  pour  eux 
une  cause  de  dcslruct  ion,  et  ont  dft,  à  ce  point  de  vue,  fixer 
plus  spécialement  notre  attention. 

Les  TnuÉRAC^T-s  nous  intéressent  à  un  autre  point  de  vue, 
plusieursde  leurs  espèces  étant  recherchées  comme  aliment. 
Ce  sont  les  Champignons  le  plus  manifestement  lucifuges,  et 
celte  existence  cachée  enveloppait  leur  histoire  de  beaucoup 
de  mystère  avarit  les  recherches  approfondies  do  MM. Tulasne 
Frères  sur  les  Champignons  hypogés.  Plusieurs  d'entre  eux 
naissent  d'un  mycélium  floconneux  ou  byssacé.  l*es  ob- 
servations suivies  avec  soin  dans  les  truffières  du  Poitou  ont 
démontré  à  MM.  Tulasne  que  les  Truffes  proprement  dites  ont 
aiL-tsi  un  my*:élium  produt;-anldes  corps  charnus  et  fon^aieux, 
mais  se  détruisant  promptement  pour  les  laisser  continuera 
s'accroître  isolément.  Ils  ont  vu,  dans  le  courant  de  septembre, 
le  sot  des  truflières  traversé  par  de  nombreux  filets  blancs, 
cylindriques,  bien  plus  ténus  qu'un  fil  <V  coudre  ordinaire, 
et  cepcndaiU  composés  eux-mGmcs  de  tilnmonls  microscopi- 
ques cloisonnés,  de  3  ù  5  millièmes  de  millimètre  de  diamètre. 
l>s  filets  blancs  se  continuent  avec  un  mycudium  byssoïde  llo- 
conneux,  de  même  nature,  qui  entoure  les  jeunes  Truffes,  el 
forme  immédiulement  autour  d'elles  comme  un  feutre  blanc 
de  quelques  millimètres  d'épaisseur,  dont  left  filaments  sff* 
continuent  directement  avec  la  touche  externe  dt;  la  jeune 
Trud'e,  â  peine  grosse  comme  une  cerise  h  cette  époque.  UientOl 
celle  enveloppe  byssoïde  se  détruit  peu  à  peu,  d'abord  par- 
tiellement, puis  eulièremcnt,  el  la  Trufi'e  parait  complètement 
isolée  dans  le  sol. 

Le  peridium  des  Tubéracécs  est  presque  toujours  confondu 
avec  le  corps  même  de  la  (jUbit,  el  ne  parait  autre  chose  que 
leur  surface  modifiée.  Ce  qui  leur  tient  lieu  de  peridium  est 
une  couche  compacte  et  charnue  formée  de  cellules  polygo- 
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es  par  le  semis.  On  a  constaté  que  le  développement  de 
lampignons  si  recherchés  était  rendu  plus  abondant  par 
îsence,  dans  un  sol  déjijt  ferlile  en  Truffes,  des  racines  de 
laes  essences  rorestières  encore  jeunes,  des  ChOnes  par 
pie.  Ceux-ci  doivent  ôtre  assez  espacés  pour  que  le  sol 
ufûsamment  aéré  et  reçoive  directement  l'action  des 
is  solaires.  L'influence  des  prétendues  moucto  truffières 
urait  s'expliquer  qu'en  admettant  que  les  larves,  vivant 
la  plante,  peuvent  faciliter  la  dissémination  des  spores. 
le  midi  de  la  France,  on  a  prétendu  qu'on  obtenait  de 
eurs  résultats  en  semant  des  glands  de  Chêne  récoltés 
des  arbres  où  il  y  avait  des  Trufl'es.  Mais  l'existence  de 
s  truf fiers  est-elle  positive?  Et  en  la  supposant  telle,  ne 
■ait-on  pas  admettre  que  lesglands  récoltés  dans  ces  cen- 
ts ont  entraîné  avec  eux  des  spores  échappées  par  lesfls- 
du  sol? 

ag  ne  terminerons  pas  l'histoire  des  Champignons  hypo- 
ans  dire  quelques  mots  du  genre  Rhizoctonia^  qui  est 
«  imparfaitement  connu^  mais  qui  doit  cependant  attirer 
attention,  en  raison  des  dégAts  qu'il  cause  dans  nos  cul- 
,  Le  Ekizoctonia  violacea  investit  les  bulbes  du  Safran 
it  la  fin  du  printemps  et  le  cours  de  l'été,  c'est-à-dire 
mt  le  temps  où  cette  plante,  dont  la  végétation  com- 
e  en  automne,  est  à  l'état  de  repos.  I^e  premier  état  du 
ipignon  parasite  consiste  en  de  très-petites  houppes  de 
ents  blancs,  qui  se  développent  sur  la  face  interne  des 
^ues  du  bulbe.  On  remarque  qu'elles  naissent  exclusive- 
.  en  regard  des  petites  cavités  au  fond  desquelles  sontpla- 
olémentles  stomates.  Ces  houppes  ne  tardent  pas  ensuite 
'onner  autour  d'elles,  et  à  engendrer  une  mince  couche 
fde  qui  envahit  peu  ù  peu  toute  la  surface  de  la 
foliaire.  Celle  couche,  d'abord  blanche,  prend  bleu- 
ie teinte  violacée,  qui  devient  chaque  jour  plus  intense. 
int  qu'elle  est  encore  blanchAtre,  on  voit,  à  la  place 
cupaient  les  petites  houppes,  se  former  des  mamelons 
IU8,  qui  passent  successivement  par  les  mâmes  teintes 
e  feutre  qui  les  porte.  D'abord  hémisphériques  et  obtus, 
jpart  sont  ensuite  surmontés  d'une  papille,  et  imitent 
le  développement  dos  périthùces  de  beaucoup  de  Sphé- 
Chacun  d*eux  s'enfonce  dans  la  cavité  stomatique, 
lit  s'opposer  aux  fonctions  de  l'appareil  qui  en  occupe 
td.  Ces  petits  corps  sont  pleins  et  sans  ouverture.  Leur 
race  est  consistante,  humide  et  obscurément  fllamen- 
»  Les  progrès  de  la  couche  byssoïde  sur  laquelle  sont  nées 
>rtes  de  pérîthéces  sont  fort  rapides.  Après  avoir  revêtu 
la  face  interne  des  tuniques,  elle  envoie  ses  filaments 
§s  au  travers  do  leurs  fibres  dissociées  ou  dégarnies  de 
cellulaire,  et  finit  par  lier  entre  elles  toutes  ces  gaines, 
int  qu'elles  ne  forment  bientôt  plus  qu'une  seule  enve- 
épaissCi  dont  les  parties  constituantes  ne  peuvent  être 
ment  isolées.  Ce  mycélium  dépérit  ensuite;  il  noircit 
irbonne  toutes  les  parties  du  bulbe  sur  lesquelles  il  s'ap- 
ûif  pendant  qu'au  dehors  il  couvre  la  robe  du  bulbe 
byssus  violacé. 

mycélium,  quand  il  parait  ainsi  au  dehors,  se  compose 
aments  d'un  rouge  violacé,  rameux,  qui  tantôt  recou- 
les tuniques  du  Crocus  d'une  couche  moelleuse  unifor- 
mt  épaisse,  et  tantôt  se  développent,  en  quelques  points, 
hercules  arrondis  ou  oblongs.  D'autres  s'associent  en 
i  temps  en  cordons  rameux  et  radiciformes,  qui  pénù- 
dans  le  sol  ambiant,  en  agglomérant  les  particules  au- 


tour du  bulbe,  ou  bien  vont  gagner  les  Safrans  voisins  et  s'y 
propager  de  nouveau. 

Les  filaments  qui  végètent  à  l'extérieur  du  bulbe  sont 
d'abord  blanchâtres,  puis  violacés.  Ceux  qui  se  condensent  en 
tubercules  ont  la  consistance  du  feutre  ;  ils  ne  naissent  pas 
seulement  à  la  surface  des  tuniques  du.Safran^  ils  se  dévelop- 
pent aussi  sur  les  cordons  radiciformes  qui  s'étendent  autour 
de  la  plante  attaquée.  M.  Tulasne,  après  Duhamel  et  Bulliard, 
a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  la  nature  de  ces  corps  tubéri- 
formes  violets,  et  il  lui  a  été  impossible  d'y  découvrir  autre 
chose  que  des  filaments  agglomérés,  q\i*uacarcytke  d'une  den- 
sité plus  grande  que  les  autres  parties  du  mycélium.  Il  n'a  vu 
dans  ces  corps  aucune  lacune  régulière,  ni  aucune  variété  de 
parties  différemment  organisées.  11  n'y  a  jamais  rencontré  de 
corps  reproducteurs,  ni  rien  qui  leur  r&ssemblAt.  Ils  semblent 
destinés  à  conserver  la  pérennité  du  Champignon,  pendant 
que  toutes  les  autres  parties  du  mycélium  se  détruisent.  11 
parait  certain,  du  moins,  que  pendant  l'hiver  ils  survivent 
presque  seuls  à  la  destruction  du  bulbe  du  Safran,  et  sans 
doute  qu'au  printemps  ce  sont  eux  qui  émettent  les  cordons 
ou  filets  destinés  à  exercer  de  nouveaux  ravages.  Sous  l'in- 
fluence du  parasite,  le  bulbe  du  Safran  commence  par  jaunir, 
puis  se  transforme  en  une  sorte  de  bouillie  blanchâtre.  La 
même  espèce  de  Rhizoctoniay  jadis  désignée  par  de  Candolle 
sous  le  nom  de  Rhtzoctonia  Jfddtca^inûy  présente  des  filaments 
violets  ou  d'un  brun  rouge,  feutrés  en  couches  minces  autour 
des  racines  de  la  Luzerne  cultivéei  associés  en  cordons  rameux 
ou  agglomérés  en  noyaux  solides,  souvent  épars  dans  le  sol, 
et  que  de  Candolle  regardait  à  tort  coiûmo  le  Champignon 
proprement  dit.  Les  couches  filamenteuses  acquièrent  surtout 
de  l'épaisseur  dans  les  points  où  l'enveloppe  cellulaire  de  la 
racine  parait  le  plus  gorgée  de  sucs.  Là  seulement  elles 
se  couvrent  do  tubercules  miliaires  signalés  par  M.  Tu- 
lasne. La  section  de  ces  corps  lui  a  présenté  une  sorte 
d'écorce  épaisse,  formée  de  fibres  très-condensées,  et  une 
cavité  centrale  dans  laquelle  s'allongent  des  filaments  mous 
et  brunâtres,  nés  des  parois  du  cortex.  Ces  mêmes  corps 
deviennent  noirs  avec  l'âge.  Leur  sommet  reste  clos  ;  mais, 
de  leur  base  ouverte,  quelques  filaments  inférieurs  pénètrent 
dans  le  tissu  sous-jacent  de  la  racine.  M.  Tulasne  a  vainement 
cherché  des  spores  dans  ces  sortes  de  périthèccs.  On  trouve, 
vers  la  fin  de  juillet,  des  pieds  de  Luzerne  qui  indiquent,  par 
leur  végétation  languissante,  les  progrès  souterrains  faits  par 
la  Rhizoctonie  :  les  feuilles,  après  s'être  fanées,  se  dessèchent 
sur  les  tiges,  qui  perdent  elles-mêmes  peu  à  peu  leur  couleur 
verte.  Après  la  mort  des  tiges,  les  racines  subissent  une  alté- 
ration très-rapide  :  leur  enveloppe  extérieure  se  ramollit  et 
se  sépare  du  corps  ligneux  central;  celui-ci  se  colore  de 
taches  roses  et  noires,  et  se  pourrit.  La  végétation  parasite 
dans  les  champs  de  Luzerne  y  dessine  des  cercles  frappés  de 
mort,  ce  que  les  cultivateurs  expriment  en  disant  la  Luzerne 
couronnée* 

Les  ËaysiPBE  constituent  une  petite  famille  distincte  qu'on 
ne  saurait  rapporter  à  aucun  des  groupes  précédents.  Ce  sont 
de  petits  Champignons  parasites,  dont  plusieurs  sont  connus 
des  horticulteurs  sous  le  nom  de  blanc  ou  de  meunier,  et  qui 
se  développent  sur  les  parties  vivantes  et  aériennes  des  plan- 
tes vasculaircs.  Leur  mycélium  floconneux  est  formé  de  fila- 
ments entrelacés  rampants  et  munis  çà  et  là  de  crampons  dont 
les  fonctions  rappellent  à  plusieurs  égards  les  suçoirs  des  Cus- 
cutes. Ce  mycélium  ne  pénètre  pas  à  l'intérieur  des  tissus 
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végétaux  qui  le  portent;  mais  celle  pénétration  n'est  pas  né- 
cessaire pour  établir  le  parasitisme  des  Enj.siphe^  qui  para!! 
justifîtî  par  leur  présonco  exclusive  sur  les  parties  \ivQnlesrl03 
vi5g(;taux,  et  par  les  aliéralions  diverses  et  les  oll'ets  nuisibles 
qu'ils  produisent. 

Des  filaments  dp  ce  mycélium, qui  ne  \arie  guère  que  par  sa 
densilé,  naissent  d'abord  des  branches  dressées  dont  Icsarticies 
plus  ou  moin?  nombreux  so  renflent  en  utriculos  ellipsoïdes, 
et .  constituent  autant  de  conid\es  ((îg.9/i,  A)  rournissant  un 
premier  moyen  de  multiplication  i  la  plante  parasite,  lies 
ptjcnides  conslilucnlunesecondcsorted'appareil  reproducteur. 
Dans  ces  Champignons,  elles  sont  de  forme  varice  ;  taiïtôt 
ovoïdei-,  pédioellées,  semblant  résulter  de  la  transformation 
d'une  des  cellules  des  filaments  conidifùres  dont  nous  venons 
de  parler  en  une  vésicule  polyspore  (fig.  9/4,  U);  tnntfttscssiles, 
ohinnguesouglobuleu&es,  et  ressemblant  alorsftux  conceplaclcs 
Ihécifires  qui  constituent  la  fructilicalion  la  plus  parfaite  de 
ces  petit?  Champignons.  Ces  or^'anes  renferment  des  spores 
nombreuses,  libres,  d'une  extri^me  ténuité;  ils  ont  été  pris 
d'abord  pour  l'appareil  reproducteur  d'un  végétal  spécial, 
et  ont  donné  lieu  A  la  formation  de  plusieurs  genres 
(Amiidumycts ^  Cicinnohbus).  Knflu,  la  plante  est  complétée 
par  Ta^iparilion  (ardiïc  d'une  forme  de  l'appareil  reproduc- 
teur, qui  est  celle  de  conceptucles  contenant  des  tliéques  ou 
sporanges  assez  semblables  A  ceux  des  Tubéracées.  Cette 
forme  est  plus  importante  que  les  précédentes,  parce  qu'elle 
détermine  la  place  de  ces  petits  végétaux  dans  la  série  géné- 
rale des  Champignon?,  t^es  conceptaclcs  (fig.  96,  ('j  sont  globu- 
leux, sessiles,  d'abord  blancs, puis  jûun3tres,brun.1trcs  et  flnu- 
lemeut  noirs.  Ils  sont  Irés-élégammenl  ornés  d'appendices  dont 
la  forme,  les  dimensions  et  la  position  varient  généralnmeiil 
avec  les  espèces  que  l'on  considère,  et  ont  servi  A  définir  et  A 

ouper  ces  espèces  en  sections  que  quelques  auteurs,  M-  hé- 
eillé  en  particulier,  ont  considérées  comme  des  genres  dl^liticls 
et  désignés  sous  les  noms  de  l^odo^phwria,  Sphœrothecaj  Phyl 
lactinia,  Uncinula^  Cahcladia.  Ces  appendices  sont  longs  et 
flexiieux,  ou  courts  et  rigides,  blancs  ou  colorés,  simples  ou 
bifurques,  ou  encore  divisés  en  branches  plusieurs  fois  dicho- 
lomcs  et  divarîquées.  I^ur  se  faire  une  idée  de  la  beauté  de 
ces  petits  appareils,  il  faut  consulter  les  adminibles  figures 
qu'en  ont  données  MM.  Tulasne  dans  leur  Selecta  Fungorum 
Carpoîogia. 

Tantôt  ces  appendices  sont  implantés  sans  ordre  sur  tous 
les  points  de  la  surface  des  conceplaclcs;  tantôt  ils  s'insèrent 
comme  les  rayons  d'une  roue  vers  l'équaleur  du  fruit  ;  ici  ils 
se  dressenlcomme  une  houppe  de  poilssurson  sommet  même, 
et  lA  ils  en  couvrent  tout  l'hémisphère  inférieur. 

Ces  couccptacles  renferment  des  thèqucs  obovales  ou  glo- 
buleuses, en  nombre  défini  uu  indéOui,  quelquefois  solitaires 
et  contenant  deux  à  huit  spores.  Les  thèques  sont  fixées  par 
un  court  onglet  à  la  base  du  conceplade,  et  dirigent  vers  le 
sommet  de  celui-ci  leur  extrémité  supérieure  amincie,  de  ma- 
nière à  en  faciliter  la  rupture.  M.  Tulasne  a  cherché  vaine- 
ment ù  voir  comment  les  spores  sont  mises  en  liberté  et  dis 
«téminées.  Tout  porte  A  croire  que  les  conceplactes  des 
Erysiphi*,  après  a\oir  passé  l'hiver  sur  le  sol,  au  milieu  des 
feuilles  qui  les  ont  nourris,  s'ouvrent  irrégulièrement  pour 
laisser  passage  aux  Ihèques  et  aux  spores. 

La  maladie  qui  depuis  une  vingtaine  d'années  a  fait  tant 
de  ravages  dans  nos  vignobles  est  causée  par  un  Enjsiphe 
dont  la  forme  dernière  et  parfaite  de  reproduction  ne  s'est 


pas  développée  en  Europe,  ce  qui  peut  faire  cmîM  i  1 
gine  exotique  et  probablcmenl  américaine. 

Le  prétendu  Oidinm  rwcA-eri  représente  d^ric  1  app'irei 
diquG  de  VAmpelomifces,  les  pyciiides  de  VErtjsiphe  Tuck 
Champignon  forme  sur  les  feuilles  une  trame  loger 
blahle  A  nue  toile  d'araignée,  et  enlace  de  ses  (ilarnsn 
serrés  les  grains  de  raisin,  dcssècho  et  durcit  leur  épu 
qoi,  ne  pouvant  plus  suivre  raccpoîsseraeat  des  tissa 
jacents,  se  rompt  et  entraîne  la  destruction  des  grains 

lia  fait  son  apparition  en  Wi7,  dans  desserres  d'Ang 
où  l'on  cultivait  In  Vigne.  Il  a  pullulé  depuis  dans  tine  ; 
tîun  inouïe,  et  s'est   étendu  dans  la  plus  grande  p^ 
l'Kurope.On  s'explique  la  facilité  de  sa  propagniion,  iod 
songi^   que,  d'après  des  calculs   approximatifs  de 
Molli,  un  seul  grain  de  raisin  peut,  au  moyeu  des  | 
qui  le  recouvrent,  produire  uu  million  et  demi  de  sp 
ne  sait  pas  encore  comment  se  fdil  la  transmission  de| 
die  d'une  année  à  l'aulre.  Une  partie  des  spores  se  *  onâ 
elles  dans  les  fissures  de  l'écorce  ou  à  la  surface  du  ; 
spores  ne  possèdent-elles  leur  faculté  germinative  qoi 
que  du  développemeni  des  feuilles?  Quoi  qu'il  en 
soufrage  a  été  recoiiuu  comme  le  procédé  le  plus  sia 
le  plus  efficace  pour  la  destruction  du  redoul/ibl»! 
Nous  ajoulcronsquc  les  espèces  de  Vignes  spontanées  i 
rique  sont  attaquées  par  le  même  Champignon  oa 
espèce  très-analogue  {Erysiphenecator)y  qui  présente  1 
condiliona  tous  ses  degrés  de  développement,  cl  pari 
qucnl  son  troisième  appareil  reproducteur  (fig.  9à  «tî 


Fio.  04  ri  05.  —  Brytinhe  pannoM. 
A.  lilamenl  couidifère  c(  conidio.  —  B,  pyoniJo  01  «(jlOffiorM  j|n1  i 
C,  pdrillwce  avec  une  Ih^ue  qui  en  tort  el  reafaimo  dû  «itor». 

M.  Tulasne  a  décrit  et  figuré  plusieurs  espèces   d'i 
qui  croissent  sur  des  plantes  très-variées.  Nous  nontl 
lerons  de  signaler  ici  VErtjsiphe  pannosa,  qui  csl  fréq 
les  Hosîers  cultivés  ou  sauvages,  el  qui  env&bil  le 
grand  drtrimenl  des  horticulteurs.  Il  est  lulgaircnieo 
sous  les  noms  de  blanc ^  meunier,  lèpre  du  Pf'rhet,  Lts  | 
y   sont  Irès-ubondantes,    lant   sur  les  feuilles   que 
rameaux  de  l'année.  Les  périlhèces,  rares  surlea  fea 
trouvent  au  contraire   fréquemment  sur  les   tome 
grande  porlie  cochés  par  l'épaisse  couclie  dctilain<*nli 
qui  les  entoure  cl  forme  comme  un  feulro  blanc  \ 
rameaux. 

Une  autre  espèce  qui  mérite  d'être  sîgimléo,  eti  VI 
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Lupuliyquî  attaque  le  Houblon,  nuit  H  son  développement,  et 
cause  ainsi  beaucoup  de  tort  dans  les  houblonnîères. 

Par  la  structure  de  leurs  organes  de  reproduction  les  plus 
parfaits,  constitués  par  des  thèqucs  ou  sporanges  renTermés 
dans  un  conceptacle  commun  ou  périihèce,  les  Erysipke  se 
rattachent  aux  Champignons  endosporés,  tels  que  les  Hypoxy- 
lées  etlesTubéracées.La  nature  de  leur  mycc*lium,  ne  formant 
pas  de  stroma  compacte,  les  fait  ressembler  et  les  a  fait  quel- 
qaefois  confondre  avec  les  Mucédinécs,  auxquelles  leur  fruc- 
tification conidifëre  peu  tics  assimiler.  Ces  plantes  constituent 
ainsi  un  groupe  distinct  assez  difficile  à  classer,  et  qui  ter- 
mine la  série  des  Champignons  thécasporés. 

Des  observations  de  M.  de  Bary,  qui  n'ont  pas  été,  que  je 
taifche,  répétées  pai'  d'autres  naturalistes,  montreraient  dans 
ces  petits  Champignons  des  phénomènes  do  copulation  ana- 
logaes  à  ceux  que  nous  avons  cités  dans  certaines  Pezizes.  En 
eOéty  le  snvant  mycologue  allemand  a  observé,  sur  VErysiphe 
CMoracearunit  que  les  filaments  rampants  du  mycélium,  dans 
ta  points  où  ils  se  croisent,  produisent  quelquefois  deux 
pfldles  vésicules  dressées,  dont  l'une,  considérée  comme  une 
uthéridie,s^appliquait  sur  l'autre,  qui,  à  la  suite  de  celte 
.lieondation,  devenait  un  conceptacle  parfait,  phénomène  qui 
'lattacherait  ainsi  les  Erysipke  aux  Pezizes,  et  peut-être  à 
d'aatres  Champignons  thécasporés. 

Rédifé  wom  la  direction  de  M.  Ad.  BRONCNiAltT, 

par  AnTHim  Gnis,  aide>naluraliste  de  la  chaire  de  botanique. 
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INSTITUTION  ROYALE  DE  LA  GRANDE-BRETAGNE 

LSCTURES  DU   VENDREDI  SOIR 

M.   \V.    U.    l'ERKlX 

de  la  Sociélc  royale  de  Londres 

I«es  MsSlèrea  colorantes  les  pla»  récencea.  —  hem 
ammoniaques  composées. 

Vous  n*avez  pas  encore  oublié  la  rcmnrcfuable  lecture  que 
fit  pour  la  première  fois,  il  y  a  prùs  de  sept  ans,  l'illustre 
chimiste  HofmaaD,  sur  les  couleurs  Mauve  et  Magenta^  toutes 
deux  proTenant  du  goudron.  Depuis,  M.  Frederick  Field  est 
levenu  sur  ce  sujet. On  peut  donc  s'étonner  que  je  vienne,  au 
bout  de  si  peu  de  temps,  appeler  de  nouveau  votre  attention 
lur  la  chimie  des  matières  coloraniesartiticielles. Cependant, 
Je  n'ai  pas  besoin  de  rappeler  qu'à  notre  époque  les  progrès 
les  plus  rapides  sont  ceux  qui  se  font  avec  l'aide  de  la  science. 
Rien  ne  montre  mieux  ce  rapide  avancement  dû  à  la  science 
que  l'histoire,  depuis  son  commencement  si  humble,  de  ces 
matières  colorantes.  Cela  explique  assez,  je  crois,  que  je  rc- 
Tienne  sur  cette  élude. 

Il  y  a  déjà  plus  de  treize  ans  que  la  première  de  ces  matiè- 
res colorantes,  le  mauve,  vint  au  monde  ;  le  magenta  ne  pa- 
rat  que  deux  ans  plus  tard.  Depuis,  chaque  année  on  a  vu 
•'augmenter  cette  remarquable  classe  de  produits,  ei  ils  se 
sont  tellement  multipliés  que  je  ne  pourrai  vous  parler  que 
des  parties  les  plus  intéressantes  de  leur  histoire  chimique. 

On  se  rappelle  que  c'est  dans  les  fabriques  de  gaz  d'éclai- 
rage que  l'on  obtient  le  goudron  par  la  distillation  de  la 
houille,  et  qu'il  se  compose  d'un  grand  nombre  de  produits 
dont  ne  viennent  que  pour  une  faible  part  nos  matières  colo- 
rantes. Plusieurs  dérivent  de  Vaniline,  qui  est  une  des  bases 
organiques  fournies  par  le  goudron.  On  arrive  difficilement  à 


séparer  cette  base  des  autres  composés  du  goudron,  parce  que 
la  totalité  de  l'aniline  employée  dans  les  fabriques  de  matiè- 
res colorantes  se  préparc  avec  le  produit  le  plus  volatil,  le 
benzol.  On  convertit  d'abord,  par  Taction  de  l'acide  nitrique, 
le  benzol  en  une  huile  lourde  jaune.  Ce  nouveau  composé 
est  à  son  tour  transformé  en  aniline  par  l'action  de  Thydro- 
gène  naissant.  Cependant  le  benzol  du  commerce  est  toujours 
un  mélange  de  benzol  et  de  loluol,  et  les  produits  obtenus 
sont  un  mélange  d*âniline  et  de  toluidine,  toutes  deux  néces- 
saires pour  la  fabrication  des  matières  colorantes.  Aussi  l'ani- 
line du  commerce  a  l'apparence  d'un  liquide  huileux,  le 
plussouvcnt  avec  la  couleur  pAle  du  sherry.  Klle  se  dissout  fa- 
cilement dans  les  acides  étendus  et  forme  des  solutions  pres- 
que incolores. Celles-ci,  traitées  par  le  bichromate  de  potasse, 
laissent  déposer  une  poudre  d'un  noir  foncé.  Ce  produit  de 
maigre  apparence  donne  cependant  la  belle  couleur  mauve, 
que  l'on  peut  extraire  au  moyen  de  Talcool  aqueux. 

Comme  la  couleur  mauve  est  la  première  de  celles  que  Ton 
a  tirées  du  goudron,  je  dois  vous  dire  quelque  chose  de  ses 
propriétés.  Elle  est  d'abord  caractérisée  par  une  grande  stabi- 
lité, que  l'on  ne  retrouve  pas  dans  les  autres  couleurs  du  gou* 
dron.  Cette  matière  colorante  pure  renferme  une  base  orga- 
nique puissante,  la  mauveine.  Cette  base  est  dissoute  dans 
l'alcool  et  donne  une  solution  violette  foncée.  On  développe 
les  belles  teintes  mauve  ou  pourpre  en  unissant  cette  base  aux 
acides.  On  emploie  le  plus  souvent,  comme  matière  colorante, 
Tacctate  de  mauveine;  ce  sel  s'obtient  en  petits  cristaux  doués' 
d'un  grand  éclat  métallique.  La  mauveine  a  une  si  grande  af- 
finité, pour  les  acides  même  les  plus  faibles,  que  sa  dissolu- 
tion alcoolique  tourne  rapidement  au  pourpre  en  présence 
de  l'acide  carbonique  de  l'haleine.  L'hydrogène  naissant  dé- 
.  colore  la  mauveine,  que  l'oxygène  de  l'air  ramène  immédia- 
tement à  sa  première  couleur.  I/indigo  présente  ordinaire- 
ment le  même  phénomène,  mais  il  ne  revient  pas  aussi  vite 
que  la  mauveine  à  sa  couleur  primitive. 

Dès  1836,  Runge  tira  des  produits  donnés  par  la  distillation 
de  la  houille  une  huile  alcaline  qui,  traitée  par  le  chlorure 
de  chaux,  fournit  une  remarquable  coloration  bleue.  Plus  tard, 
on  trouva  que  celte  huile,  qu'il  avait  appelée  &2/ano^,ou  huile 
bleue,  était  de  l'aniline.  Depuis  la  découverte  du  mauve, 
la  coloration  bleue,  ainsi  produite  par  le  chlorure  de  chauX| 
a  souvent  été  attribuée  k  la  formation  de  cette  matière  colo- 
rante. Je  suis  arrivé  facilement  à  obtenir,  à  l'étal  solide,  le 
produit  de  Runge,  et  j'ai  trouvé  que,  dissous  dans  l'alcool,  il 
donne  une  couleur  bleue  presque  pure,  qui  passe  au  rouge 
brun  sousl'aclion  de  l'ammoniaque.  Cela  le  différencie  com- 
plètement du  mauve  qui,  traité  de  même,  passe  du  pourpre 
au  violet.  Uuand  on  traite  par  la  chaleur  le  bleu  ainsi  pro- 
duit, que  je  propose  d'appeler  bleu  Hunge,  il  subit  une  mo- 
diPicalion  remarquable,  il  se  change  rapidement  en  une  ma- 
tière colorante  pourpre^  qui  est  du  vrai  mauve.  Le  bleu  Runge 
passe  même  si  vite  à  l'état  plus  stable  du  mauve,  que  l'on 
peut  facilement  déterminer  sa  composition. 

On  vous  a  déjà  entretenus,  dans  une  réunion  précédente,  de 
la  beauté  des  cristaux  de  la  matière  colorante  Magenta  et  de 
sa  base,  la  rosalininet  ainsi  que  de  leurs  propriétés  et  de  leur 
fabrication.  Par  conséquent,  je  ne  m'arrêterai  pas  à  vous  faire 
l'histoire  chimique  de  ces  composes  importants.  Je  me  con- 
tenterai de  vous  développer  des  principes  suffisants  pour  vous 
éclairer  sur  la  structure  des  matières  colorantes  artificielles. 
Je  vous  fais  remarquer  que,  parmi  les  couleurs  tirées  du  gou- 
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te  Icsanimauic  voicni-ils  les  rayons  que  nous  appelons 
leux  dans  \e  spectre  ?  En  voient-ils  que  nous  ne  voyons 
S'il  y  a  identité  dans  l'élondue  de  la  perception  du  spec 
iminoui  pour  eux  et  pour  nous,  y  a-t-il  aussi  idcnlilé 
l'énergie  relative  des  sensations  visuelles  dans  les  ré- 
diverses du  spectre  ?  Telle  est  lo  question  que  M.  1*.  Dcrt 
proposé  de  résoudre. 
Daphnie-^  pactes,  petits  crustacés  presque  microscopl- 
si  communs  dans  nos  eaux  douces,  sont  très-sensibles  à 
^ière,  et,  pendant  la  nuit,  s'approchent  vivement  d'un 
lU  qu'on  leur  présente.  M.  P.  Bert  a  mis  à  profit  cette 
lUrité.  Voici  comment  il  a  disposé  ses  expériences, 
iu  nombre  de  ces  animaux  sont  placés  dans  un 
,  où  la  lumiùre  ne  peut  pénétrer  qu*A  travers  une 
îtc.  Si  l'on  fait  tomber  sur  celte  fente  une  région 
Biique  du  spectre  fourni  par  Iji  lumière  électrique,  on 
C6  petites  Daphnies  qui,  jusque-là,  nageaient  IndilTô- 
»cnt  dans  tous  les  pointa  du  liquide,  se  rassembler  en 
dans  la  direction  de  la  fente  devenue  pour  nous  lumî- 
I.  On   les  fait   ainsi  accourir,   qu'on    leur  envoie   les 
s  rouges,  les  rayons  violets  ou  la  série  intermédiaire, 
premier  point  établi,  ces  animaux  perçoivent  à  Télat 
icux  tous  les  rayons  que  nous  voyons  nous-mêmes. 
md  on  amène  sur  la  fente  la  région  ultra-violette  du 
•e,  si  sa  lueur  est  asser  faible  pour  que  nous  n'éprou- 
pas  (conditions  ordinaires,  prismca  de  flint-glass)  de 
lion  bien  nette,  les  Daphnies  paraissent  y  être  tout  A  fait 
^rentes.  Mais  la  chose  est  bien  plus  saisissante  H  l'autre 
nilé  du  spectre.  Dans  le  rouge  cxtrOme,  lA  oùnouspor- 
0  Irés-bien  la  himiùro,  les  Daphnies  s'agitent  et  s'em- 
ml;  mais  à  peine  a-l-on,  en  faisant  tourner  le  prisme, 
ô  sur  la  fente  la  région  obscure   moins  réfrangible, 
unédiatemcnt  elles  se  détournent  et  se  dispersent  dans 
e  tout  entier;  cette  région  si  riche  en  rayons  non  visi- 
teur nous  n'est  donc  pas  aperçue  par  elles.  Donc,  second 
établi,  CCS  auimaux  ne  perçoivent  à  l'état  lumineux 
\  des  rayons  que  nous  ne  voyons  pas  nous-miîmca. 
examinant  l'action  successive  des  régions  diversement 
3es  du  spectre,  il  est  facile  de  constater  que  les  animaux 
^nt  d'autant  plus  vite  que  la  région  en  expérience  nous 
t  plus  brillante.  Ainsi  le  jaune,  le  rouge,  le  vert,  les 
inl  beaucoup  plus\ile  que  le  bleuet  siirloul  le  violet, 
le  résultat  est  bien   plus  manifeste   lorsque  agissent 
taaémenl  tous  les  rayons  du  spectre  lumineux.  Sur  une 
à  glaces  parallèles,  peuplée  d'une  gruado  quantité  de 


Daphnies,  on  fait  tomber  lo  spectre,  dont  l'étendue  visible 
occupe  environ  la  moitié  de  la  longueur  de  la  cuve.  Aussitôt 
tous  les  petits  animaux  se  mettent  en  mouvement;  l'immense 
majorité  se  groupe  dans  les  rayons  de  la  région  moyenne,  do 
Torangé  au  vert  ;  on  en  volt  encore  un  certain  nombre  dans 
le  rouge  .;  il  y  en  a  beaucoup  moins  dans  le  bleu  ;  ils  de- 
viennent de  plus  en  plus  rares  il  mesure  qu'on  s'avance  vers 
Textrémité  la  plus  réfrangible,  et  l'on  n'en  \oit  presque  pus  an 
delà  du  rouge  et  dans  l'ultra-violet. 

Ainsi  les  rayons  dont  l'intensilC  lumineuse  est  pour  cu\  lu 
plus  grande  sont  aussi  ceux  qui  sont  pour  nous  les  plus  éclai- 
rants ;  les  rayons  jaunes  tiennent  la  tôte.  Donc,  l'énergie 
relative  des  sensations  visuelles  dans  les  régions  diverses  du 
spectre  est  la  mOmc  chez  ces  animaux  et  chez  nous. 

—  M.  Carbonnier  a  communiqué  A  l'Académie  des  sciences 
de  curieux  détails  sur  la  reproduction  de  certains  poissons  de 
Chine  qui  paraissent  appartcuîr  au  genre  du  groupe  des  La- 
byrinthiformes  mairopodes.  Longs  de  7  A  8  centimètres,  ib 
sont  remarquables  par  la  richesse  et  la  variété  des  nuances 
de  leurs  écailles^  qui  prennent  A  la  fois  ou  successivement 
toutes  les  couleurs  du  spectre  solaire. 

Aux  approches  de  la  poule,  le  millcj  étalant  ses  nageoires, 
fait  la  roue  devant  la  femelle,  qui  nu  semble  pas  indifféreutc 
i\  ce  manège  provoquant.  Celui-ci  commence  alors  les  prépa- 
ratifs de  la  ponte.  Humant  ;\  la  surface  un  globule  d'air,  il 
rejette  une  petite  bulle  qui  monte  et  ne  crùve  point,  conso- 
lidée peut-être  par  un  peu  de  mucus  que  sécrète  la  bouche 
du  poisson.  Continuant  sans  trOvo  celle  manœuvre,  il  forme 
ainsi  sur  l'eau  une  sorte  de  plafond  d'écume,  épais  quelques 
fuis  d'un  centimètre.  C'est  U  le  réceptacle  futur  des  u^ufs, 
Voppareil  A  incubation. 

A  un  moment  donné,  le  mâle  se  cnurbe  en  arc  de  cercle, 
et  ta  femelle,  qui  se  tient  verticalement,  la  tétc  en  haut,  vient 
ptai'cr  la  partie  inférieure  de  sou  corps  dans  l'anneau  incom- 
plet formé  par  le  mille.  Celui-ci,  étalant  et  contractant  alo» 
ses  nageoire»,  la  saisit,  la  renverse,  et  la  pressant  contre  lui, 
fait  pondre  ses  œufs,  qui,  au  sortir,  se  trouvant  tout  à  fait 
dans  le  voisinage  des  organes  géiûtaux  du  mAlc,  en  reçoivent 
les  principes  fécondants. 

L'accouplement  se  fait  au  milieu  du  liquide,  directement 
sous  le  toit  d'écume.  Les  poissons  enlacés  descendent  jusqu'à 
15  ou  20  centimètres  au-dessous  de  la  surface  de  l'eau.  Alors 
la  ponte  est  faite,  en  partie  du  moins;  les  deux  animaux  se 
séparent  et  les  œufs  flottent  çà  et  U.  J'ai  dit  que  la  ponte 
était  faite  en  partie,  car  l'accouplement,  ayant  lieu  toujours 
de  la  même  favon,  se  renouvelle  plusieurs  fois  dans  la  mOme 
journée.  Dès  que  les  œufs  ont  été  fécoudés,  le  mille  chasbC  U 
femelle,  qui,  devenue  crtûulive,  diminuée  de  volume  et  déco- 
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pelée  par  des  cérémonies  mystiques  :  si  elle  revient,  l'homme 
nprend  ses  sens  ;  sinon,  il  est  mort.  Si  l'homme  a  un  acciis  de 
ièvttt  ou  de  foliey  c'est  un  esprit  qui  plane  au-dessus  du  ma- 
lade, le  secouant  et  le  tourmentant,  ou  il  s'est  emparé  de 
loi  elle  cuaduit,  le  malmène,  parle' et  crie  par  sa  voix. 

Cet  doctrioet  de  l'animisme  ont  été  depuis  longtemps  ren- 
versées par  la  tdence,  qui  voit  dans  les  songes  et  les  visions, 
noD  plus  la  visite  objective  d'un  esprit,  mais  un  phénomène 
fubjeclif  de  Fâmo,  et  regarde  le  malheureux  cataleptique 
bien  plutôt  comme  un  malade  que  comme  un  docteur.  Ce- 
pendant elles  survivent  encore  dans  le  peuple,  et  se  manifcs* 
tent  pnr  moments  d'une  façon  surprenante^ 

Une  de  ces  renaissances  est  le  grand  niouvement  spiritisle, 
dû  sans  doute  à  beaucoup  d*écrivaius,  mais  plus  spécialement 
pcut-âlre,  bien  que  d'une  façon  indirecte,  aux  enseignements 
répétés  d'un  homme,  Emmanuel  Svedcnborg.  En  comparant 
le  spiritisme  barbare  et  grossier  avec  le  spiritisme  moderne, 
il  vaudra  mieux  sans  doute  citer  des  exemples  que  de  multi- 
plier les  détails. 

De  môme  que  le  sorcier  australien  et  tartare  tombe  en 
léthargie  quand  son  âme  part  pour  le  pays  des  esprits,  nos 
modernes  somnambules  sont  dans  un  état  d'insensibilité  appa- 
rente quand  ils  vont  voyager  dans  l'espace,  prendre  leurs  in- 
formations et  communiquer  avec  les  absents.  Le  Groenlandais 
voit  dans  ses  visions  les  âmes  des  morts,  pâles  et  doux  fan* 
tOmeSy  qu'il  s'efforce  en  vain  de  saisir,  car  ils  n'ont  ni  chair, 
ni  08,  ni  muscles.  Le  sorcier  finlandais  voit  aussi  les  fantômes 
des  morts,  invisibles  au  reste  des  hommes.  C'est  ainsi  que  les 
modernes  spirîlistes  croient  voir  les  apparitions,  en  visions  ou 
en  Bonnes,  selon  les  cas.  Svedenborg  rapporte  que  pendant 
Create-«ept  ans  il  fut  en  communication  avec  les  âmes  de  ses 
puenti  et  de  ses  amis  décédés,  des  rois  et  des  sages  du  temps 
pané  ;  et  il  proteste  que  ce, ne  sont  pas  des  ràva  de  son  ima- 
gination, comme  on  pourrait  croire,  mais  qu'il  les  a  bien 
réellement  vues  et  entendues,  étant  parfaitement  éveillé. 
Quelques-uns  de  mes  auditeurs  ont  peut-être  visité  la  demeure 
d'un  éminent  romancier  français,  et  ont  pu  voir  le  fauteuil 
où  les  esprits  viennent  s'asseoir  et  s'entretenir  avec  lui.  Une 
chaîne  ferme  le  fauteuil  pour  tenir  à  distance  les  profanes. 

Quand  l'âme  est  délivrée  par  la  mort,  c'est  le  moment 
qu'elle  choisit  pour  aller  visiter  ceux  â  qui  elle  porte  iulérût: 
aussi,  chez  les  sauvages,  l'apparition  qui  présage  la  mort  est- 
elle  regardée  comme  tenant  le  milieu  entre  l'esprit  cl  le  fan- 
tôme» Les  Caraïbes  donnent  le  nom  de  Marangigoana  à  l'esprit 
qui,  parson  apparition,  annonce  une  mon  prochaine  ;  à  Mada- 
gascar, YAmbiroa,  ou  apparition  présage  de  mort,  apparaît 
iioa-«eulement  aux  autres  personnes,  mais  au  mourant  lui- 
même.  Nous  retrouvons  dans  les  Vies  des  saints  la  trace  de 
semblables  apparitions.  Par  exemple,  quand  saint  Ambroise 
mourut,  des  enfants  nouvellement  baptisés  virent  apparaître 
le  saint  évéque,  et  le  montrèrent  â  leurs  parents,  dont  les  yeux 
profanes  ne  purent  rien  apercevoir. 

Il  y  a  cinquante  ans,  Mac  Culloch,  dans  sa  Description  des 
iUa  de  VOccidenly  déclara  que  la  vieille  superstition  était 
mourante*  «  Elle  cesse  d'exister  »,  dil-il,  «  parce  qu'on  cesse 
d'y  croire  ».  Mais,  s'il  vivait  maintenant,  il  ajouterait  :  «  Elle 
renaît  avec  la  croyance.  »  Les  histoires  d'apparition  sont,  en 
effet,  communes  dans  ces  pays.  Les  ouvrages  spirites  sont  pleins 
de  ces  sortes  de  récits;  il  est  inutile  d'en  rapporter  des 
exemples. 
Chex  les  peuples  sauvages,  il  faut  observer  qu'il  y  a  tou- 


jours des  conjureurs  de  profession,  qui  vivent  en  communi- 
cation spéciale  avec  les  esprits  et  accomplissent,  avec  leur 
aide,  des  choses  merveilleuses.  Un  missionnaire  morave  du 
siècle  dernier  nous  a  laissé  un  récit  do  la  manière  dont  le 
sorcier  groenlandais  part,  en  compagnie  des  esprits,  pour  son 
voyage  dans  l'autre  monde.  Quand  il  s'est  suffisamment 
agité,  au  son  du  tambour,  en  diverses  contorsions,  un  de  ses 
disciples  l'attache,  la  h^le  entre  les  jambes,  les  mains  derrière 
le  dos-  Les  lumières  sont  éteintes,  les  fenêtres  fermées,  car 
nul  ne  doit  le  voir  conférant  avec  les  esprits;  nul  ne  doit 
bouger  ou  remuer  la  tOle,  de  peur  de  troubler  l'esprit,  ou, 
comme  dit  le  vieux  missionnaire,  de  peur  de  découvrir 
la  supercherie  du  sorcier,  car  l'opération  ne  saurait  réussir 
en  plein  jour.  Enfin,  après  des  bruits  éfrangcs  et  la  visite  de 
l'esprit,  le  magicien  se  montre  de  nouveau,  délivré  de  ses 
chaînes,  mais  pâle  et  anéanti,  et  raconte  ses  aventures.  De 
semblables  tours  sont  pratiqués  par  les  sorciers  de  l'Ojibway 
et  par  les  prêtres  de  Sibérie.  Le  sorcier  s'assied  dans  une 
boite  pieds  et  poings  liés  ;  on  ferme  les  portes,  et  il  invoque 
les  esprits.  Tout  à  coup  un  bruit  formidable  se  fail,jfQ(^i^dre,' 
entremêlé  de  cris,  de  bruit  de  tambour  et  de  cr^ll^;  on 
croit  entendre  grogner  des  ours,  siffler  des  serpenti^^^uj^ter 
des  écureuils.  Puis  le  bruit  cesse,  et  le  sorcier  sort  de  s^Ji»o^e, 
délivré  de  ses  liens.  L'assemblée  ne  doute  pas  que  ce  ne 
soient  les  esprits  qui  aient  fait  ce  tapage  dans  l'intérieur  de 
la  boite  et  délivré  ainsi  le  sorcier.  Cette  supercherie  est  par- 
venue jusqu'en  Angleterre,  et  il  est  inutile  de  signaler  la 
similitude  des  opérations  des  frères  Davenport. 

Le  spiritisme  fleurit  aussi  dans  l'Asie  centrale,  où  les 
lamas  sont  depuis  longteidjfis  versés  dans  l'art,  devenu  aujour- 
d'hui familier,  de  faire  tourner  les  tables. 

Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  John  Bell  (d'Antermony) 
décrivit,  il  y  a  cent  cinquante  ans,  les  procédés  par  Ifii  em- 
ployés pour  découvrir  un  voleur  qui  avait  dérobé  une  pièce 
de  damas.  Le  lama  se  procura  une  table  à  quatra  pieds  et  la 
porta  —  ou  plutôt,  selon  la  croyance  vulgaire,  la  table  le  con- 
duisit —  dans  la  tente  du  voleur  qui,  sommé  de  rendre 
rétoffc  dérobée,  s'exécuta,  car,  en  pareil  cas,  toute  résistance 
est  inutile. 

Une  des  manifestations  spirites  le  plus  en  vogue  dans  nos 
temps  modernes,  est  le  fait  de  s'élever  dans  les  airs.  Son 
origine  se  perd  dans  la  nuit  des  temps  et  son  histoire  ethno- 
logique est  des  plus  curieuses.  Ccst  une  pratique  familière 
au  bouddhisme,  où  tout  saint  parvenu  à  un  état  de  perfec- 
tion {riddhi)  acquiert  la  faculté  de  s'élever  dans  les  airs, 
aussi  bien  que  de  bouleverser  la  terre  et  d'arrêter  le  soleil. 
Le  miracle,  dans  l'Oceidenl,  semble  remonter  à  l'antiquité 
classique.  Des  sorciers  grecs  le  pratiquaient  dans  le  premier 
siècle,  n  passa  à  l'état  de  prodige  ordinaire  dans  le  christia- 
nisme. La  vie  des  saints  en  est  remplie.  Saint  Dominique, 
saint  Dunstan,  saint  Philippe  de  Néri,  saint  Ignace  de  Loyola, 
passent  non-seulement  pour  s'être  élevés  dans  les  airs,  mais 
pour  y  être  demeurés  en  vie  pendant  un  long  temps.  C'est 
ainsi  que  saint  Richard,  chancelier  de  saint  Edmond,  arche- 
vêque de  Cantorbéry,  ouvrit  un  jour  doucement  la  porte  de 
la  chapelle  pour  prier  le  prélat  de  venir  dtner,  et  l'aperçut 
s'élevant  en  l'air  les  genoux  plies,  les  bras  étendus.  A  la  vue 
de  l'importun,  le  prélat  se  laissa  doucement  tomber  à  terre,  et 
se  plaignit  d'être  ainsi  troublé  dans  l'extase  d'un  délicieux 
plaisir.  Le  manteau  de  l'archevêque,  ou  quelqu'une  de  ses 
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reliques  a  sans  doute  él6  de  nos  jours  transmise  à  madame 
Home. 

Comment  les  esprits  communiquent-ils  avec  les  vivants  ? 
D'abord  ils  leur  apparaissent  en  songes  et  en  visions  et  con- 
versent avec  eux,  et  à  ce  sujet  les  spirites  modernes  sont 
d'accord  avec  leurs  devanciers.  Hais  les  médiums  modernes 
peuvent  introduire,  dans  leur  commerce  avec  les  esprits,  des 
éléments  inconnus  à  leurs  prédécesseurs  :  l'alphabet  et 
récriture.  La  notion  d'esprits  frappeurs  est  si  commune 
parmi  les  sauvages,  que  pour  Vlpdien  de  l'Amérique  du  Nord, 
tout  bruit  étrange  et  mystérieux  dont  il  ne  peut  se  rendre 
compte  est  le  fait  d'un  esprit  frappeur.  Mais  ils  n'en  font  pas, 
comme  nous,  une  classe  spéciale  d'esprits.  C'est  «  l'esprit 
frappeur  »  {ike  knocker)  que  l'habitant  du  pays  de  Galles 
croit  entendre  sous  terre  ;  c'est  le  «  lutin  »  (PoUergeist)  qui 
rôde  autour  des  maisons  de  paysans  en  Allemagne  ;  c'est  le 
«  vampire  »  qui  remue  les  meubles  dans  l'Ile  de  Crète.  Sui- 
vant le  docteur  Baslien,  c'est  au  moyen  flge  que  les  esprits 
ont  commencé  à.  répondre  aux  questions  qu'on  leur  faisait,  en 
frappant  un  certain  nombre  de  petits  coups.  En  Amérique,  il 
existe  un  alphabet  à  leur  usage  :  ils  frappent  un  coup  pour 
A,  deux  pour  B,  et  ainsi  de  suite.  Les  esprits  scientitiques,  et 
particuliôrcmcnt  celui  de  Franklin,  ont  mis  au  service  des 
communications  spirites  les  forces  vitales  électro-magnéti- 
ques. Ai-je  besoin  de  dire  que  leurs  communications  sont  au 
niveau  de  l'intelligence  des  médiums  qui  les  interrogent, 
qu'elles  sont  le  plus  souvent  si  ineptes,  que  les  spirites  intel- 
ligents sont  obligés  de  les  interpréter,  et  que  spiritisme  de- 
viendra quelque  jour  synonyme  de  sottise. 

La  correspondance  spirite,  inconnue»  comme  de  juste,  aux 
sauvages  illettrés,  a  cependant  aussi  une  curieuse  ethnogra- 
phie. Klle  est  fort  pratiquée  en  Chine.  Quand  un  Chinois 
désire  consulter  le  dieu  de  cette  mani(>re,  il  place  devant  sa 
statue  une  table  avec  des  flambeaux  et  de  l'encens,  une 
offrande  de  thé  et  de  menue  monnaie  et  un  bassin  rempli  de 
sable.  Un  instrument  de  bois  en  forme  de  V  est  garni  d'une 
pointe  fine  à  son  extrémité  ;  deux  hommes  tiennent  cet  in- 
strument chacun  par  un  des  manches ,  la  pointe  restant 
appuyée  contre  terre.  On  invoque  alors  le  dieu,  dont  l'esprit 
descend  et  guide  la  plume  qui  court  sur  le  sable,  écrivant 
l'oracle  demandé.  Le  docteur  Bastion,  à  qui  nous  devons  de 
si  précieux  renseignements  concernant  l'ethnographie  du  spi- 
ritisme, ajoute  que  si  l'on  a  arraclié  pour  cet  usage  une  tige 
d'abricotier,  on  suspend  à  l'arbre  un  ex-voto  apologétique. 
Cette  pratique  est  également  usitée  en  Kurope,  et  l'on  vend 
î\  î^ondrcs,  actuellement,  un  instrument  appelé  «planchette  » , 
sorte  de  petit  trépied  garni  d'un  crayon,  que  deux  personnes 
tiennent,  attendant  que  l'esprit  vienne  guider  leurs  mains  et 
leur  dicter  le  mystérieux  message.  Il  parait  cependant  que  les 
esprits  peuvent  se  dispenser  de  ces  instruments  matériels. 
Pendant  le  concile  de  Nicée,  deux  évtîques,  Chrysanthus  et 
Mysonius,  vinrent  à  mourir.  On  porta  les  actes  du  concile  sur 
leur  tombe,  et  le  lendemain  on  trouva  au  bas  de  ces  actes 
leur  signature,  avec  ces  mots:  «  Bien  qu'ensevelis  sous  la 
terre,  nous  avons  signé  ces  actes  de  nos  propres  mains.  » 

Ce  procédé  a  été  renouvelé  de  nos  jours.  Le  baron  de  Gul- 
denstubbé  a  publié  un  onvrageiniHulé  Pneumatologie  positive 
et  expérimentale j  dans  lequel  il  dit  que  les  âmes  des  morts 
voltigent  autour  de  leurs  tombeaux,  et  reviennent  visiter  les 
lieux  qu'ils  habitaient  pendant  leur  séjour  sur  la  terre. 
Louis  XVI  et  Marie-Antoinette   errent   auprOs  de  Trianon  ; 


François  !•' se  montre  à  Fontainebleau.  Bien  plus,  si  tous 
placez  à  des  endroits  convenables  des  feuilles  de  papier 
blanc,  leur  volonté  produira  une  sorte  de  courant  magnétique 
qui  tracera  des  caractères  sur  le  papier.  Le  baron  a  joint  à 
son  livre  des  fac-similé  d'écritures  ainsi  obtenues  :  d'Auguste 
et  de  Jules  César,  auprès  de  leurs  statues  au  Louvre  ;  d'Abé- 
lard  et  d'Uéloïse,  près  de  leur  tombeau  au  Père-Lachaise.  fli 
témoignent  qu'ils  sont  maintenant  réunis  et  heureux. 

Nous  n'examinerons  pas  ici  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  vrai  ou 
de  faux  dans  les  doctrines  spiritistes;  il  nous  suffit  de  savoii 
que  les  phénomènes  spirites,  acceptés  comme  vrais  par  la 
sauvages  et  les  barbares,  sont  aujourd'hui  généralement 
rejetés  par  la  science  moderne.  Mais  ce  qui  reste  acquû, 
c'est  que  le  spiritisme  moderne  n'est,  comme  nous  le  disiom 
en  commençant,  qu'une  réminiscence  et  une  survivance  de 
vieilles  pratiques  et  d'antiques  préjugés  que  la  civilisatloQ 
moderne  s'efforce  de  faire  disparaître. 

Cherchons  maintenant  ailleurs  des  traces  de  semblable 
survivances.  Nous  en  trouvons  des  exemples  dans  certûni 
Jeux.  C'est  ainsi  que  l'arc  et  les  flèches,  instruments  de  chtMe 
et  de  guerre  pour  les  premiers  hommes,  sont  devenus  le  jooat 
de  nos  enfants.  Les  jeux  de  hasard  sont  encore  des  restes  de 
vieux  préjugés.  Nous  savons  que  quand  nous  jetons  en  Turdei 
dés  ou  une  pièce  de  monnaie,  il  ne  se  produit  d'autre  phé- 
nomène que  celui  de  l'attraction,  comme  lorsque  nous  l«t- 
çons  en  l'air  une  pierre  qui  retombe  sur  le  sol-  Nous  safoos 
que  faire  appel  au  sort  des  dés,  c'est  faire  appel  à  notre  pro- 
pre ignorance  ;  non  que  le  procédé  de  jeter  les  dés  soit  en 
lui-même  un  mystère  pour  nous,  mais  parce  que  nom  ne 
pouvons  suivre  le  mouvement  des  dés  de  manière  à  en  pré- 
voir le  résultat.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  pour  l'hommeMi 
civilisé.  Le  sauvage  habitant  des  lies  de  la  mer  du  Sal,le 
Nègre  grossier  des  côtes  d'Afrique,  voient  dans  le  sort  deite 
un  présage  divinatoire.  Les  Grecs  eux-mêmes  attachaient  sus 
doute  aux  arrêts  du  sort  un  caractère  divin,  lorsqu'ils  leviîeflt 
leurs  mains  vers  le  ciel  et  invoquaient  les  dieux  pendantqae 
leurs  chefs  tiraient  dans  le  casque  d'Agamcmnon  le  nom 
de  celui  qui  devait  aller  combattre  Hector.  Cette  manière  de 
voir  semble  avoir  persisté  pendant  tout  le  moyen  âge,  et  so 
XYu*^  siècle  le  puritain  Thomas  Gataiccr  n'hésita  pas  à  faire  qd 
livre  pour  attaquer  l'opinion  qui  attachait  un  caractère  Jur- 
naturel  aux  résultats  des  jeux  de  hasard. 

La  croyance  au  caractère  surnaturel  des  sorts  tend  à  dîspi- 
raitrc,  mais  n*est  pas  complètement  disparue  de  l'Europe,  oà 
bon  nombre  de  personnes  consultent  encore  les  tireuses  de 
cartes,  ou  cherchent  Tavcuir  dans  les  pages  d'un  livre  ouvert 
au  hasard.  D'autres  invoquent  la  Vierge  et  les  saints,  et  bnV 
lent  des  cierges  pour  avoir  un  bon  numéro  à  la  loterie.  Lei 
Chinois  sont  aussi  fort  enclins  à  ce  genre  de  superstition. 
Leurs  marchés  sont  pleins  de  diseurs  de  bonne  aventure» 
Toutefois  la  superstition  du  Chinois  est  mélangée  d'un  ce^ 
tain  scepticisme.  Si  l'homme  qu'il  consulte  ne  lui  donne  p«s 
une  réponse  favorable,  il  en  va  trouver  un  autre,  et  recom- 
mence ainsi  jusqu'à  ce  qu'il  ait  obtenu  une  réponse  confonue 
à  sa  volonté. 

Reste  à  examiner  la  question  de  savoir  si  les  Jeux  de  ht* 
sard  en  général  sont  un  reste  de  formes  anciennes  de  dîvîoi- 
tion.  Il  est  difficile  d'établir  un  rapport  bien  direct  pour  II 
plupart  d'entre  eux  ;  cependant  il  y  a  deux  cas  où  nous  aper- 
cevons clairement  la  filiation.  Dans  une  de?  lies  de  la  merdu 
Sud,  il  y  a  une  pratique  divinatoire  qui  consiste  à  su^^endre 
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1,  au  milieu  d'ua  cercle  de  personnes^unenoixde  coco 
[uelle  on  a  sculpté  une  figure.  On  fait  tourner  le  fil,  et 
e  est  censé  concerner  la  personne  vers  laquelle  s*e8lar- 
a  figure  sculptée  sur  la  noix  de  coco.  Cette  pratique 
loire  n'est  plus  usitée  aujourd'hui  dans  cette  île  que 
3  un  Jeu.  Les  Grecs  avaient  également  une  pratique  di- 
Ire  nommée  le  kottabos  (xorraigcç),  qui  consistait  à  jeter 
d'une  coupe  dans  un  bassin  de  métal  à  côté.  L'amant, 
tnt  le  vin,  prononçait  tout  haut  ou  mentalement  le  nom 
natiresse  ;  il  ne  devait  pas  répandre  une  goutte  de  la 
r,  et  a  la  façon  dont  elle  tombait  dans  le  bassin,  il  au- 
bien  ou  mal  de  son  !amour.  Plus  tard  on  cessa  d'atta- 
cette  pratique  aucune  signification  divinatoire,  et  elle 
un  simple  jeu.  Pouvons-nous  tirer  de  ces  deux  faits 
iliersunc  conclusion  générale,  et  dire  que  la  plupart 
)  jeux  modernes  sont  des  restes  d'anciennes  pratiques 
loires?  Celte  hypothèse  ne  nous  paraît  pas  inadmissible. 
ni  les  pratiques  superstitieuseé  qui  nous  viennent  do 
uité,  il  faut  compter  l'usage  de  suspendre  des  tableaux 
ex-voto  dans  les  temples  ou  après  les  arbres.  C'est  un 
incipes  d'un  animisme  grossier,  que  les]  maladies  sont 
!S  par  des  esprits  qui  ont  pris  possession  du  malade  et 
rmcntent.  Un  autre  principe  de  la  mi)me  doctrine, c'est 
s  esprits  peuvent  se  loger  pour  un  lemps  dans  un  objet 
iel;  c'est  la  théorie  des  fétiches.  C'est  ainsi  qu'on  peut 
rer  le  démon,  ou  esprit  malin,  de  quitter  le  malade  et 
îser  dans  un  objet  qu'on  a  préparé  pour  lui.  Chez  les 
sibériennes,  par  exemple,  dont  nous  avons  parlé  à  pro- 
«  tables  tournantes,  quand  un  homme  est  possédé  du 
I,  c'est-à-dire  malade,  c'est  l'alTaire  du  pnUre  de  chas- 
son  corps  le  malin  esprit  et  de  le  rendre  à  la  santé.  On 
ûnsi  chasser  le  matin  dans  un  vieux  vêtement,  dans  une 
;  de  cheveuv,  dans  un  objet  suspendu  à  un  arbre.  C'est 
|u*en  Afrique  on  voit,  suspendues  aux  arbres,de  petites 
es  de  bois  dans  lesquelles  on  a  chassé  le  démon.  On 
ail,  je  pense,  voir,  de  nos  jours,  des  ex-voto  semblables 
ortirdes  frontières  de  la  Gpande-Bretagne,  et  quelques- 
3  mes  auditeurs  se  rappellent  peut-être  avoir  vu,  dans 
tnfance,  leurs  nourrices  les  débarrasser  de  leurs  légères 
lositions  en  les  faisant  passer  dans  un  clou,  dans  un 
de  rubans  ou  quelque  autre  objet  semblable, 
lions  pas  croire  cependant  que  les  principes  et  les  rites 
eligions  anciennes  ne  soient  plus  représentés  chez  nous 
ar  quelques  superstitions  irisignifiantes;  ce  serait  un 
de  vue  étroit  et  exclusif.  On  peut  encore  reconnaître  la 
dans  nos  usages  et  nos  rites  religieux,  de  coutumes  an- 
esd'unc  religion  plus  grossière,  qui, plus  ou  moins  trans- 
ies, se  sont  conservées  jusque  dans  la  nuire.  Ce  sujet  de- 
erait,  pour  être  traité  dans  son  entier,  des  développe- 
3  que  ne  comporte  pas  le  genre  d'examen  auquel  je 
vre  on  ce  moment.  Choisissons  cependant  un  ou  deux 
pies. 

i  cérémonies  religieuses,  comme  en  général  toutes  les 
nonies,  sont  la  représentation  dramatique  d'une  idée. 
ainsi  que  dans  presque  toutes  les  religions,  à  une  céré- 
e  de  purification  corporelle,  se  rattache  l'idée  de  la  pu- 
morale.  Les  mots  de  pureté  et  de  purification  ont  été 
irnés  de  leur  sens  propre,  et  appliqués  métaphorique- 
à  rame.  Mais  pour  le  sauvage  ou  l'homme  d'une  civili- 
a  primitive,  ces  idées  avaient  besoin  d'être  représentées 
les  faits.  De  là  ces  cérémonies  de  purification  par  Teau 


ou  par  le  feu,  qui  ne  s'alliaient  pas  toujours  avec  les  prati-* 
ques  de  la  plus  vulgaire  propreté. 

Les  Tartares  de  Gengiskhan,  qui  ne  se  déshabillaient  pres- 
que jamais,  se  considéraient  comme  suffisamment  purifiés 
quand  ils  avaient  passé  à  travers  la  flamme.  Le  Persan  mo- 
derne se  lavera  les  yeux  s'ils  ont  été  souillés  par  la  vue  d'un 
infidèle,  et  à  c6té  de  cela  il  négligera  les  règles  sanitaires  les 
plus  élémentaires,  se  contentant,  pour  sa  purification  mys- 
tique, de  tremper  ses  doigts  dans  un  petit  bassin  où  mille 
autres  ont  puisé  avant  lui. 

La  même  pensée  semble  avoir  présidé  à  toutes  ces  cérémo- 
nies de  purification;  mais  elles  sont  bien  difl'érentes  dans 
leurs  détails,  et  semblent  avoir  pris  naissance  indépendam- 
ment les  unes  des  autres.  Les  ablutions  ont  toujours  été  on 
usage  chez  les  peuples  orientaux. 

Les  Romains,  après  avoir  assisté  à  des  funérailles,  ee  puri- 
fiaient par  l'eau  et  par  le  feu,  et  les  mêmes  cérémonies 
avaient  lieu  aux  fêtes  nommées  PalUies  pour  la  purification 
des  troupeaux  (1).  Chez  les  tribus  aborigènes  de  l'Inde  et  du 
sud-est  de  l'Asie,  quand  un  enfant  est  né,  sa  mère  lui  fait 
subir  une  cérémonie  lustrale,  et  c'est  alors  que  l'enfant  reçoit 
un  nom. 

Dans  la  Nouvelle-Zélande,  l'enfant  est  plongé  dans  Tcau  ou 
arrosé  d'eau  par  le  prêtre,  qui  récite  en  même  temps  la  liste 
des  noms  des  ancêtres  de  l'enfant.  S'il  vient  à  crier  ou  A  é(er- 
nuer,  on  lui  ^onnc  le  nom  que  le  prêtre  prononçait  alors  et 
qu'il  est  censé  avoir  choisi.  Cette 'cérémonie  a  en  outre  pour 
but  de  purifier  l'enfant  d'une  sorte  de  péché  originel.  Les 
Lapons  pratiquent  une  cérémonie  semblable.  Les  Malais  et  les 
Aztèques  de  Mexico  purifient  leurs  enfants  tout  à  la  fois  par 
l'eau  et  par  le  feu. 

Cette  purification  avait  encore  pour  but  de  chasser  les  dé- 
mons, comme  nous  le  voyons  dans  le  Zend-Avesia,  où  le  prê- 
tre, en  répandant  l'eou  sacrée  sur  le  malade,  poursuit  le  dé- 
mon de  membre  en  membre,  jusqu'à  ce  qu'il  s'échappe  par 
les  talons.  Il  est  inutile  de  signaler  le  rapprochement  avec  les 
cérémonies  lustrales  des  Juifs  et  leur  baptême  de  prosélytes. 
Nous  retrouvons  la  trace  de  ces  cérémonies  dans  le  chris- 
tianisme, dans  l'aspersion  avec  l'eau  bénite,  et  plus  spéciale- 
ment encore  dans  la  cérémonie  du  baptême. 

Citons  un  dernier  exemple  de  survivance  en  matière  de 
religion.  Nous  n'avons  qu'à  réfléchir  ù.  ce  qu'ofl're  d'imposant 
le  spectacle  du  lever  et  du  coucher  du  soleil  pour  comprendre 
l'impression  que  la  vue  de  ces  phénomènes  a  dû  faire  sur 
l'esprit  des  premiers  hommes.  Aussi  considéraient-ils  l'orient 
comme  la  source  de  la  lumière,  de  la  chaleur,  de  la  vie,  du 
bonheur  et  de  la  gloire;  l'occident  comme  le  séjour  des  té- 
nèbres, du  froid,  du  dépérissement  et  de  la  mort.  Aussi  voyons- 
nous  presque  partout  l'usage  de  prononcer  les  prières  en  se 
tournant  vers  l'orient,  et  debAtir  les  temples  la  façade  tournée 
vers  l'est.  Nous  trouvons  dans  Vitruve  des  règles  à  ce  sujet,  et 
elles  sont  encore  suivies  par  nos  architectes  modernes,  sans 
que,  la  plupart  du  temps,  ils  puissent  rendre  compte  de  l'ori- 
gine de  cet  usage.  Quelques-uns  prétendent  que  c'est  pour 
que  la  façade  de  l'église  soit  tournée  vers  Jérusalem;  mais 


(1)  Voyec^  à  ce  sujet,  les  auteurs  lalina  qui  ont  traité  de  re  rustica, 
et  les  commentaires  sur  ce  vers  de  Virgile  {Georg.,  i,  272): 

Balantumquê  gregem  fluvio  mersare  salubrù 
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cette  opiaîon  ne  peut  être  acceptée,  si  Ton  réfléchit  que  les 
églises  d'Asie  ont  leur  façade  tournée  vers  Torient  absolu- 
ment comme  les  églises  d'Europe.  C'est  'qu'on  ne  peut  com- 
prendre le  sens  et  la  portée  de  certaines  coutumes,  si  Ton  n'a 
pas  étudié  l'histoire  de  leurs  origines,  et,  comme  le  dit  Au- 
guste Comte  au  commencement  de  son  Traité  de  philosophie 
positivej  «aucune  conception,  quelle  qu'elle  soit,  ne  peut  être 
comprise  qu'à  l'aide  de  son  histoire.  »  Plus  on  étudie  l'his- 
toire de  la  civilisation,  plus  on  s'aperçoit  qu'elle  n'a  pas  été 
produite  de  toutes  pièces,  mais  qu'elle  est  le  produit  des  con- 
quêtes des  âges  successifs  et  le  résultat  des  leçons  du  temps 
et  de  l'expérience. 

Laméthode  d'expliquer  les  progrès  des  sciences,  des  arts, 
des  religions,  des  coutumes,  sans  remonter  à  leurs  sources, 
est  non-seulement  défectueuse,  maïs  fausse.  On  l'accorde 
dans  une  certaine  mesure.  Que  nos  ancêtres,  que  les  ancêtres 
des  Francs  et  des  Germains,  ceux  mÔme  des  Grecs  et  des  Ro- 
mains, aient  été  originairement  des  tribus  barbares,  cela  est 
devenu  un  lieu  commun,  et  l'on  ne  met  plus  en  doute  qu'il 
faille  être  au  fait  de  leur  état  de  barbarie  primitive  pour  bien 
comprendre  l'état  de  civilisation  où  ils  sont  parvenus.  Mais 
nous  devons  aller  plus  loin.  Si,  comme  il  semble,  le  sauvage 
est,  relativement  au  barbare,  dans  la  situation  où  ce  dernier 
est  relativement  à  l'homme  civilisé,  le  philosophe  doit  étudier 
non-seulement  Thistoire  de  la  vie  barbare,  mais  aussi  celle 
do  la  vie  sauvage,  de  manière  à  pouvoir  remonter  aussi  loin 
que  possible  dans  l'histoire  de  la  civilisation,  connaître  les 
usages  qui  ont  disparu  et  ceux  qui  ont  survécu,  parfois  avec 
des  modifications  qui  les  rendent  méconnaissables.  Du  mo- 
ment qu'on  se  livre  à  celte  étude,  son  importance  devient  évi- 
dente. Pour  ne  nommer  que  les  Anglais,  personne  ne  peut 
lire  les  récents  travaux  de  M.  Lennan  sur  les  lois  primitives, 
ceux  de  sir  John  Lubbock  sur  la  comparaison  des  temps  his- 
toriques et  préhistoriques,  ceux  enfin  du  colonel  Lane  Fox 
sur  le  développement  des  armes  de  guerre,  sans  être  frappé 
de  cette  vérité. 

Les  usages  et  coutumes  des  sauvages  sont  plus  intelligibles 
pour  nous  que  ceux  d'un  peuple  parvenu  à  un  plus  haut  de- 
gré de  civilisation.  Cependant  l'étude  de  leurs  mœurs  est 
toute  moderne.  L'antiquité  classique  les  a  complètement  né- 
gligés, quoiqu'ils  entourassent  de  tous  c6tés  ses  frontières. 
Pour  nous,  je  crois  que  nous  avons  beaucoup  à  apprendre 
avec  ces  modernes  représentants  de  l'homme  préhistorique. 
Il  est  temps  de  se  livrer  à  ces  recherches,  car  l'homme  sau- 
vage tend  de  plus  en  plus  à.  disparaître  de  la  surface  du  globe 
sous  la  marche  incessante  de  la  civilisation.  Hâtons-nous  donc 
de  demander  à  la  vie  sauvage  les  éclaircissements  qu'elle 
peut  nous  donner  sur  les  origines  delà  civilisation  parmi  les 
hommes,  car,  avec  toute  notre  science,  nous  pouvons  avoir 
encore  à  apprendre  de  ce  côté-là. 


Edwakd  Brdnet  Tylou 


—  Traduit  do  l'anglaU  par  H.  Ll  FOYBn.  — 
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COUAS  DE  U.  BtAREY  (1) 
Du  vol  des  oiseaux   (««Ite) 
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FRÉQUENCE   ET  RHYTHllE    DES   MOUVEMENTS  DE  l'aJLE   DE    l'OISEAC. 
—  MÉTHODE  ÉLECTllIQCE  POUR    MESURER   LE   NOMRRE  ET  LA  DDRÉC 

DES  TEMPS  d'Élévation  et  d'abaissement  de  i/au^e,  —  métbodc 

MYOGRAPHIQUE  APPLIQUÉE  AUX  MUSCLES  PECTORAUX  PENDANT  U 
VOL.  —  APPRÉCIATION,  d'aPRÈS  LA  FORME  DES  TRACÉS  MYOGtA- 
PHIQUE5,  DES   RÉSISTANCES   QUE    l'aILE    RENCONTRE  A    CHACUN  DS 

SES  MOUVEMENTS. 

La  méthode  graphique  dont  l'emploi  était  si  facile  pour  U 
détermination  de  la  Tréquence  des  battements  de  l'aile  de 
l'insecte  ne  peut  plus  s'employer  sur  l'oiseau  dans  les  mémei 
conditions.  Il  fallait  établir  entre  l'oiseau  qui  vole  et  l'appa- 
reil enregistreur  une  transmission  de  signaux. 

Méthode  électrique, 

La  télégraphie  électrique  m'a  servi  d'abord;  elle  founûs- 
sail  le  moyen  de  résoudre  les  questions  suivantes  : 

Quelle  est  la  fréquence  des  battements  do  l'aile  d'un 
oiseau?  Quelle  est  la  durée  relative  des  temps  d'élévation  et 
d'abaissement  de  l'aile? 

L'expérience  consiste  à  placer  à  l'extrémité  de  l'aile  un  ap- 
pareil qui,  à  chacun  des  mouvements  alternatifs  qu'il  reçoit, 
rompe  ou  ferme  un  circuit  électrique.  Sur  le  trajet  de  ceà*-. 
cuit  est  placé  un  appareil  électro-magnétique  qui  écrit  m 
un  cylindre  tournant.  La  figure  96  montre  ce  mode  de  télé- 
graphie appliqué  à  l'étude  du  vol  d'un  pigeon,  concurrem- 
ment avec  un  autre  moyen  de  transmission  de  signaux.  Dasi 
cette  figure,  les  deux  fils  électriques  sont  séparés  l'un  de 
l'autre. 

La  pointe  écrivante  tracera  une  ligne  crénelée  dont 
chacun  des  changements  de  niveau  correspondra  à  un  chaa- 
gement  dans  la  direction  du  mouvement  de  l'aile.  Pour  qoe 
l'oiseau  vole  le  plus  librement  possible,  un  côble  fin  et  sou- 
ple, contenant  deux  fils  conducteurs,  établit  la  communiu- 
tion  entre  l'oiseau  et  le  télégraphe  écrivant.  Les  deux  bouli 
des  fils  sont  adaptés  à  un  petit  appareil  très-léger  qui  exé- 
cute par  l'effet  de  la  résistance  de  l'air  une  sorte  de  mooTC- 
ment  de  soupape.  Quand  l'aile  s'élève,  la  soupape  s'ouvre,  le 
courant  est  rompu,  et  la  ligne  du  tracé  télégraphique  s'éUte. 
Quand  l'aile  descend,  la  soupape  se  ferme,  le  courant  se 
ferme  aussi,  et  le  tracé  télégraphique  s'abaisse. 

Appliqué  àdilférentes  espèces  d'oiseaux,  cet  appareil  pe^ 
met  de  constater  la  fréquence  propre  aux  mouvements  de 
chacun  d'eux.  Le  nombre  d'espèces  que  j'ai  pu  étudier  est 
encore  assez  restreint  ;  voici  les  chiffres  que  j'ai  obtenus: 

Révolution!  de  Tule 
par  Mconde. 

Moineau 13 

Canard  sauvage 9 

Pigeon 8 

Busard 5  3/A 

Chouette  effraie. 5 

Buae 3 

(1)  Voyez  ci-dessus,  pages  61,  171,  252,  578  «t60i,  26  < 
1868, 13  février,  20  mars,  14  et  21  août  1869. 
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La  Tréquencc  des  baltemenfs  varie  du  resle  suivant  que 
l'oiseau  est  au  départ,  en  plein  vol,  ou  à  la  Hn  de  son  voK 
)uelques  oiseaux  pressentent,  comme  on  sait,  des  temps 
ï'arrCt  complet  do  leurs  ailee  et  planent  en  uUlisanL  leur 
litcssc  acquise, 

La  duii^o  relative  des  deux  temps  de  cliaqiie  révolution  de 
J'aile  est  plus  curieuse  j\  étudier. 

Contrairement  à  l'opinion  émise  par  certains  observateurs, 
durée  de  l'abaissement  de  l'aile  est  plus  longue,  en  géni- 
al, que  celle  de  TéU^vation.  (/inégalité  de  ces  deux  temps  se 
prononce  surtout  chez  les  oisoaiix  di)iit  les  ailes  sont  A  grande 
irPace  et  les  biiltcments  peu  fréquents.  Ain?i,  tandis  que  ces 
tarées  sont  presque  égales  chez  le  canard,  dont  les  ailes  suni 


durée  d'un  mouvement  avec  une  approximation  de  moine 
de  1/200"  de  seconde. 

Vnc  autre  espèce  de  signaux  permet  d'estimer  [a  fré- 
quence des  battements  de  l'aile,  en  même  temps  qu'elle  four- 
nil l'indication  de  rurtion  successive  des  principaux  muscles 
moteurs  de  laile. 

Mélhodt  mijographique» 

J'ai  indiqué  en  1867  (1)  une  méthode  de  myographic  appli- 
cable sans  mnlilalion  de  laiiimal  sur  lequel  on  expérimente, 
nie  consisie  dans  l'emploi  du  gonflement  d'un  muscle  pour 
apprécier  ses  ilmngemenls  de  Iju^îueur,  c'est-A-dire  sa  con- 
traction ou  son  relîlctiemenl.  Tout  muscle,  en  cITcl,  étant  sen- 


PlO.    00.   ^  Ap(iaretl   »  •l<uiitl<>i>  o^^iiauk  |iu4ir  (.'rtretîtsiioi  l< »  hM-nveiufittit  dit  r.tilf  il  iiii   |>i(;t.Hir..  Ii'iiiic  pari,    un  IuIh)  lraii<.Mti!(  l'arliuii  muncuUiro  ;  il'vutra   |iaif, 
un  feif^nal  ètoctririae    noie,    avec  lt»urf  tliirces  lulittivcs,  Iti»  piJno<Jei>  (l'èlévAiion  cl  iralaifaeinciit  do  l'oilc. 


}lrC»-élroile6,  elles  sont  inégales  chez  le  pigeon  et  bien  plus 
eorore  chez  lu  buse.  Voici  les  chilTres  réels  : 


iruric  révolution  Jo  l'aile. 


Ascoufiun,     Doicenlo. 


CannrJ . 
Pig«on  . 


(i  2/3  renliénics  de  seconde .     3  3  2/3 

7   1/2  3  à   1/2 

21    1/2  8   1/2       13 


Il  est  plus  difficile  qu'on  ne  pourrait  le  prévoir  de  détermi- 

ber  l'in-ftant  précis  où  change  la  direction  de  la  ligne  tracée 

par  le  télégraphe.  Les  nltracïions  et  les  relâchements  du  fer 

9oux  ont  une  durée  nppréciable  si  Je  cylindre  noirci  (onrno 

ivec  la  rapidité  nécessaire  pour  la  mesure  des  mouvements 

apides  qu'il  s'agit  d'analyser.  Les  inflexions-de  la  ligne  tra- 

téc  pnr  le  télégraphe  deviennent  alors  des  courbes  dont  il  est 

sez  difllcilc  de  déterminer  l'origine  précise.  Il  y  a  donc  une 

ille  à  la  précision  des  mesures  qu'on  peut  faire  a\ec  la 

Bélhode  électrique;  je  crois  qu'on  ne  peut  eslimer  ainsi  la 


sibleraent  incompressible,  ne  peut  changer  de  longueur  sans 
que  son  diamrtre  transversal  subisse  des  modifications  de  sens 
inverse.  In  raccourcisse  mont  rapide  ou  lent,  faihîe  ou  éner- 
gique du  muscle,  s'accompagnera  donc  il'nn  goriflemnut  qui 
affectera  les  mt^mi^s  caraclèn's  do  vitesse  ou  d'intensité.  A 
chaque  abaissement  de  l'aile  d'un  oiseau,  le  grand  pectoral 
subira  donc  un  gonflement  qu'il  s'agit  de  trausmettrc  d  l'appa- 
reil enregistreur. 

Je  me  sers,  à  cet  effet,  de  la  transmission  par  des  tubes  à 
air,  moyen  qui  m'avait  permis  atitrefois  de  transmettre  li  un 
enregistreur  placé  à  distance  les  batlemenls  du  ccenr,  le 
pouls  des  artères,  les  mouvements  do  la  respiration,  etc.  (2). 


(1)  Voyez  Du  mouvement  dam  les  fonctiom  dû  ta  vie.  In?8,  Varis, 
Germer  lïuilliiTO. 

(2)  Voyci,  pour  les  détails  de  la  construction  de  ces  appareils,  Du 
mouvement  dans  les  fonctions  de  ta  tHe, 
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t)s  a  et  b  dans  tous  les  tracés  musculaires  des  oiseaux. 
[  de  la  région  explorée  et  près  do  l'ari'le  du 
e!(isle  dcuv  plans  musculaires  distincis  :  le  plus 
Bciel  est  formé  par  le  grand  pocloral,  on  abaisseur  de 
[  le  plus  profond  parle  pectoral  moyen,  ou  élévateur  de 
^donl  le  (cndon  passe  dcrrii-ro  la  fourchette  du  sternum 
r  A  la  ti?lo  de  l'humérus.  Les  deux  muscles 
|r.  iront  par  leur  gonllemontsur  l'appareil  qui  est 

juéeurcux;  Télévutour  de  l'aile,  se  gonflant  lorsqu'il 
icle,  «ignalc  son  action  par  l'ondulation  a;  le 
Clorai  signale  rabaissement  de  l'aile  par  l'anduln- 


senlera  plus  qu'une  ondulation  simple,  celle  qui  correspond 
à  b  dans  les  figures. 

Il  est  donc  bien  démontré  que  les  ondulalionsa  et  6,  dans  les 
tracés  musculaires  des  oiseaux  sur  lesquels  j'ui  expérimenté, 
currespondonl  ovactement  ù  l'action  des  principaux  muscles 
élévateurs  et  abaisseurs  de  Taile  ;  mais  on  no  saurait  attacher 
une  grande  importance  iV  la  forme  de  ces  tracés  pour  en  dé- 
duire la  nature  précise  du  mouvement  exécuté  par  le  muscle. 
Ces  mouvements  semblent,  en  etlel ,  chevaucher  l'un  sur 
l'autre.  Do  sorte  que  le  rclûchemenl  de  l'élévateur  n'est  pro- 
bublcment  pas  complet  lorsque  Vabaisscur  commence  à  agir. 

Ne  demandons  d'aburd  iï  ces  tracés  qucco  qu'ils  fournissent 


.  99.  *-  l.j^nc  »u|*4rioiiro  a,  liaiô  LlcL-|ri<{iii>  ilr«  ^Ulvaliuns  cl  ibaiiMnenls  do  l'ailo  do  U  Itiuc  :  ro  tracô  eti  Irl  i|iia  r«|>(Mircil  \f  fournil.  —  l.i^^no  b,  Irar^ 
J'un  ili  >puon  île  SOO  nibraltuiK  \Kit  saconJe.  —  Lifne  f,  corrccUûn  da  IracL'  ijlociriqac,  tlunt  les  «ipnjiu  ne  iin'rMintiml  pii  de*  dcbiiU  «mci  neU  dîna  l«  fleur* 
nt'lemif  diicclnnu-nl.  —  Lif'rw  d.  Ifitc^s  iDuscubiro  de  la  buse  :  a'.  acUon  de  IV'lnviiiuur  de  I'aUp  ;  b\  ni-ltoti  dr  rabiii»»ur.  -^  l.a  Itgti?  e  ne  doit  |>h<  irj  pn>oc- 
lu  l4>ctriir,  cHe  montre  le  Iraca  de*  oscillAliuni  de  l'oliedu  danc  la  verlitale  t>«ndAnt  le  toI. 


|peu(  vérifier  encore  rcxacUtudc  de  celte  explication  au 
i  d'une  expérience  trAs-simple.  I.'anatomic  nous  raon- 
le  muscle  élévateur  de  l'nîle  est  étroit  et  ne  double 
car  que  dans  sa  partie  la  plus  interne,  située  le  long  do 
lu  10.  Do  sorte  que  si  l'on  déplace  le  petit  ap- 

le  muavrm'^nt  de  ces  muscles,  et  si  on  le 
[ï^Tuft  en  dehors,  i  i-.i  une  région  oi^  l'abaissour 

...  1  élévateur,  et  le  tracé  ne  prè- 


le plus  nnturelloment,  A  savoir  :  le  nombre  des  révolutions  de 
l'aile ,  le  plus  ou  moins  de  régularité  de  ces  mouvements, 
l'égalité  nu  l'inégalité  et  l'énergie  de  chacun  d'eux. 

Or,  en  restreignant  la  question  dans  ces  limites,  l'expé- 
rience montre  que  les  battements  do  l'nile  de  l'oiseau  dilTè- 
rtMil  d'amplitude  et  de  fréquence  dans  les  différents  instants 
du  vol. 

Au  départ.  les  battements  sont  plus  rares,  mais  plus  éner- 


nuscleprésentuil  les  rn^mesphsics 

ongtieiir.  Kn  elfet,  J'aî 

nt  produit  par  le  gonSeoienl 

racés  idcntiriup^  hycc  !«  prpondeats. 

laiit  %ti\ù\r  t\  TappaiYtl  doQl|e  ■ 

us<!los  dr?  l'oiseau  transmel  biea 

hases  lia  gonnemeal  d'aa 


**  1  m 


fosT  r\- 


iTr%fé' 


>  mnsoles  bir«ps,  J*«pp>1ifati  le  ] 
[n  servi  â  recueillir  for  rriiMB  Is 

\U  le«  lr:ué«   ligure  tft.  J^  ftial  < 

Imon  muscle  au  movea  tf*! 
ommunicatioD  avec  Ta 
des  moDveiDenU  Toloolaireiy 
blés  entre  eut  que  }e  poMwb  le 
I  mouvemenlf  des  ré 
^n  poids  que  j*aTais  à  aoiilefer;  àam»  va  aslfe, 
acontrait  le  desaoi»  tf'ooe  laofde  laUc  etii 
iet  obstacle  abeola  ;  dans  Tairtie  eafot  i 
)n  de  mon  aTaot-bcaSi  n 
n  lien  de  caouichooc,  cl  cAe  ae  psntit  «'flem 
stTorf  plas  énergique  du  hkepo. 

li  e^iprimaieDl  le  gooSeiDeiit  de  atm  bioefa 

fîrieoce^  reproduisaient  les  Irob  types  re- 

1,  et  montraient  hU-a  qoe  lea  maufemeala 

ioDî  s>urnii   .1  1  ioOaence  deî  t\Wb- 

itare  qu'ils  ont  à  sormoQler. 

inder  à  mes  rau^cles  des  naouuEu 'in? 

icas.  Ainsi,  cVtail  lou}oor$  une  DeiîtMi 

ioréc  que  ■  ire.  mai; 

modilin!'  iircsqui 

jent  semblables  entre  euv.  et  leur  irn- 
;  de  phases  et  de  durées  que  je  riens  do 

enuns  au  Iracé  musculaire  du  grand  pectoral 

Kit  que  l'origine  réelle  de  ce  mouvemeut  est 
Ifvaleur  de  l'aile  n'a  pas  repris  entièrement 
lorsque  l'abaisseur  commence  A  agir,  et  si 
Cprésenter  ]a  courbe  probable  de  1  action  de  ces 
^  d'après  ce  que  la  myographie  nous  a  appris,  il 
er  le  tracé  au  moyen  de  lignes  ponctuées, 
Fure  102, 


}4   riM  ma*cles  d'une  husc  pcniLiit' 

nplèlcnl  11   forme  probable  df*  niouvcni«nlt  do*  Amix 


on  une  fois  faite,  la  forme  de  ■  di? 

'kbaiâdcur  révèle  la  nature  dei  r6sl»|jiiicei 
uscloa  a  rencontrées- 


pcal  «foir  k  preuve 

léamÊmaeiegnnà 
■OBient  M  pro- 
'  de  M»  ■fficohtkwi  ; 
pe  éui  le  pvnicr  taBpt  de  aoo  «ctioo,  le 
i  se  meeùoràamgdy  pradoil  Ba.pmlenieDt 
de  reQe  eoftear  de  la  tfle  haménfe,  ci  qoe,  dam  ee  premier 
moofvaeotfle  anKie  D'épnxrre  pas  la  résistaiice  de  l'air  qaî 
viendra  on  iulaal  pb»  tard  ralentir  son  raocoarcissemeiit. 

Le  lerieor  txoarera  peat-étreque  loilà  bien  des  dMactions 
tirées  à  prE>pos  de  la  Corme  des  courbes  mu«culairc5.  Mais 
ceu\  qui  roadraat  bien  se  Familiariser  a«cc  l'emploi  des  appa^ 
reilf  enregistreurs  du  moatecneol,  et  en  particulier  avec  lM 
m}os:rapbe,  se  conTaincraol  bientôt  que,  dans  la  forme  des 
courbes,  rien  n'cit  livnf  au  hasard,  mais  que  les  dtilails  doi- 
vent trouver  leur  explication  dans  les  condilions  dynamiques 
d«!  ta  j»rivlutIion  du  (ra^aîl  mn-irulnire. 


IV 


DES  «OLVEMKXTS  QVK  l'aILE  tiE  L*0Ï5EAL*  CXÉCCTE  PSKOA-tT  LE  VOI., 

On  a  vu,  \  propos  du  mécanisme  du  \ol  chex  Vinsecle,  que 
Tcxpêrience  fondamentale  a  é!é  celle  qui  a  rt^élô  le  p.ircours 
de  la  pointe  de  l'aile  à  chacune  de  ses  révolutions.  L^  con- 
naissance du  mécanisme  du  vol  découlait,  pour  ainsi  dire, 
naturellement  de  celle  première  notion. 

Pour  le  vol  de  roiseou,  la  mt^me  dôtt?nninalion  est  égale- 
ment indispensable;  mais  la  nirthodr  npliquc  devient  ici 
ioapplicable,  Kn  elTet,  le  mouvcmotït  d'une  oile  d  oiseau,  bien 
que  trop  rapide  pour  être  saisissabloA  lipil,  ne  l'est  pas  assez 
pour  fournir  une  impression  rétinienne  pcrsiManto  de  son 
pan-ours  enlior. 

I.améihodegmphiquojiellcquejcrai  employée  jusqu'ici,  ne 
tonrnil  qui^  l'expression  des  tnouvenionts  qui  se  passent  sui- 
\anl  uuv  ligru'  droile,  ri  ce  n'esl  qu'en  oonibhinnl  ce  mouvo* 
ment  rertilîgnn  avec  la  trnii«]iition  nniformo  d'une  surface 
enfumce,  qu'on ohtiiml  l'exproMion  de  In  vilesjo  aver  laquelle 
le  muu\enu;i)l  it'eirectun  à  chaque  iiuttanl. 

Le  problème  qui  te  pose  est  celui-ci  :  Touvor  le  moyen 
d'onroftislrer  sur  un  plan  immobile  touA  Ii»»  mou^emiMiUque 
l'ail  datiH  l't'Kpnro  In  pntnir  i1r>  l'aile  do  l'olvcau  :  cocnini*  ni  i\ 
re\lri^tnitèil(0*iiiIiMin  avilit  plno^  nti pinceau,  iMquerepJnceau 
i'ruiiAt  Hur  une  feuille  île  papier  placèu  i\  m  porliV.  ICtiroro  fan . 
drnllil,  pour  avoir  uno  Il0ura  de  tn^ino  iialuri)  que  la  ll^uie 
liiinineuie  de  Taite  dorée  d'un  Itiiocle,  que  la  feuille  do  uv 
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pier  Tût  immobile  par  rapport  au  centre  de  mouvement  de 
raile  de  l'oiseau  qui  vole;  autrement  dit,  qu'elle  suivilt  dans 
toutes  SCS  phoseBj  la  translation  de  l'oiseau  dans  leepace. 

Or,  la  physique  nous  apprend  que  tout  mouvement  suscep- 
tible d'être  enregistra  îtur  un  plan  peut  ^tre  cngendrt^  par  In 
combinaison  rectangulaire  de  deux  mouvements  rectilignes. 
Les  tracés  que  Ktcnîg  a  obtenus  en  armant  d'un  style  les 
verges  vibrantes  de  .Whcatslone,  les  figures  lumineuses  des 
accords  musicaux  que  M.  I.issajous  produit  par  la  réflexion 
d'un  faisceau  lumineux  sur  dcuv  njîroira  vibrants  perpondi- 
culairement  l'un  A  laulre,  sunt  des  exemples  bien  connus  de 
lu  rormnlion  dune  figure  plane  nu  moyen  de  deux  raome- 
menls  ret'tiltgiies. 


voit  deux  liges  borizontales  parallèles  entre  elin. 
deux  leviers  d'aluminium  |quî  dovronl,  gr^cR  nnx  i 
de  transmission  que  je  vais  décrire,  exécuter  loui 
mi^mes  mouvements.  Chacun  do  ces  leviers  est  m 
un  t^ardan,  c'est-à-dire  sur  une  double  articulation 
permet  toute  espùcc  de  mouvements  ;  ainsi,  cliif 
peut  Otre  porti^  en  haut,  en  bas.  h.  droite,  à 
peut,  par  sa  pointe,  décrire  la  base  d'un  cAne  dutitli 
sera  le  sommet.  Entin,il  exécutera  toute  cspAcedo 
qu'il  plaira  i  l'expérimentateur  de  lui  imprinu^r. 

Il    Taut   maintenant   établir  la    transmis^l'iii  drc 
menis  d'un  des  Ie>iers  à  l'autre,  et  celait  une  diitonei 
à  t."»  mrlres,  iWh  se  fait   au  mnyen  du  prvictilé  que 


É'  in,  luj.  —  n\i 


'  .1  'i.ici'na-lli  e   .»   Ui-l.nii  ■,■  a  tiii  levu-r  Ifil*  U<-  ipunivciiieni^  q»  un  >tiiii-  I^  mit  rvinnii;  ml  'iii    il-;  1  iiui 


Ainsi,  en  admettant  qu'on  puisse  lransmetJN>  i\  la  Tois  les 
mouvements  d'élévalion  cl  d'abaissement  que  l'aile  do  l'oiàcau 
exécute,  aussi  bien  que  les  muuveincnls  qui*  lait  tel  organe 
d'avant  en  arrii^rc  et  d'arrirre  en  avant  ;  un  supposant  qu'une 
pointe  écrivante  puisse  recevoir  simultanémont  l'impulsion 
de  ces  deux  mouvements  perpendirulaires  entre  eux,  celle 
pointe  écrira  sur  le  cylindre  la  ligure  exacte  des  mouvements 
de  l'aile  de  l'oiseau. 

J'ai  cherché  d'abord  à  réaliser  l'appareil  qui  transmctlroil 
ainsi  à  distance  un  mouvement  quelconque  et  l'enregistre- 
rait sur  un  plan,  sans  me  préoccuper  do  la  Taçon  dunt  je 
pourrais  appliquer  sur  l'oiseau  cotte  machine  plus  ou  moins 
pesante.  La  figure  103  représente  ce  premier  appareil  d'essai, 
dont  la  description  est  indispensable  pour  Taciliter  rinletli* 
gencc  de  la  machine  définitive  dont  je  donnerai  plus  lard  la 
construction. 

Sur  deux  pieds  solides  portant  des  supports  verticaux,  on 


tour  connaît  déj.-l  :  l'emploi  dos  tambours  ol  dcjti 

r.e  levier  qui,  dans  la  ligure,  se  voit  ;i  ganrlie, 
une  tigf  métallique  nrlicul6ei\  ses  dou\  oxtrémi 
brane  d'un  tambour  placé  au-dessonx  de  lui.  Itmif  lët 
ratMit»  verticaux  du  levier,  la  membrane  du  lambonr, 
tour  abaissée  ou  soulevée,  produira  un  mouverawit  iltf' 
(lerie  qui  se  transmettra  par  un  long  tube  A  air  I 
membrane  d'un  tambour  semblable  appartenant  à 
de  droite.  O?  second  tambour  placé  au-doevu«  du 
lui  correspond,  et  articulé  avec  lui,  Iransmettm 
tous  les  mouvements  verticaux  qui  auront  été  {i 
tambour  n"  1  (celui  de  gauche),  lies  mouvemci 
m^mc  sens  dans  les  deux  leviers,  graco  à  Mn 
positiun  des  tambours.  En  elfet,  supposons  qu'iit) 
levier  n"  1  ;  on  enfonce  la  membrane  du  tambouf^w 
dessous  de  lui  ;  il  se  produit  une  souflleriequi  m)uWt«* 
brane  du  second  tambour, et  conséquemmenlttûâi»*^ 


rersement,  Télévalion  du  levier  n"  1  produira  uno 
D  d'air  qui  éltHera  la  membrane  el  le  levier  n*  2. 
►cédant  de  la  même  manit>re  pour  la  Iraiismiesioii  des 
lents  dans  lu  plan  horiiontal,  j'ai  placé,  A  droite  de 
"leviers  et  A  gauche  de  l'autre,  un  tambour  dont  la 
ne,  située  dans  le  plan  vertical, imprime  à  ces  leviers 
pemcnt^  de  latéralilé,  la  transmission  de  ces  mouve- 
i  Taisant  par  un  IuImî  spécial  de  10  mèlrea  de  long, 
B  précédent. 

(reil  étant  uinal  conslruiU  si  l'on  prend  dans  les  doigts 
lié  d'un  des  leviers,  cl  qu'on  lui  imprime  des  mouve- 
Itclconques,  on  verra  raulrclcvicpciéculcr ccamou- 
[avcc  une  fidélité  parfaite. 

fltt  diiïércncc  consiste  en  une  diminution  légt'rc  do 

Idc  du  mouvement  dans  le  levier  qui  obéit.  (*.6la  tient 

ruir  contenu  dans  chacun  des  sysl)>me5  de  tubes  cl 

ours  se  comprime  un  pou,  et  par  conscqueul  no 

[pas  la  (otalité  du  mouvement  qu'il  reçoit.  Il  serait 

iTemédicr  à  cet  inconvénient,  si  c'en  était  un,  en 

|knl  l'appareil  récepteur,  ce  qui  se  Tait  en  plaçant  le 

peu  plus  pn''s  du  point  où  le  mou\emeiit  se  trans- 

ivier  du  second  appareil»  Mais  il  est  prélérable  de  ne 

^er  une  trop  grande  amplification  des  momcmcals 

iveul  les  écrire,  car  on  augmente  alors  les  frotte - 

[l'on diminue  la  force  qui  devra  les  surmonler, 

oir  constate  que  la  Iransmission  d'un  mouvement 

0  ^'clTcctue  d'une  manii>re  satisfaisante  au  moyen 

arciï,  j'ai  cherché  le  moyen  d'écrire  ce  mouvc- 

un  plan.  I.n  difliculté  qui  s'était  déjÀ  présentée 

'avais  voulu  appliquer  la    méthode  graphique   i\ 

niouvcmcnt  de  laile  de  l'insecte  se  représente  ici  ; 

fols,  il  n'y  avait  plus  moyen  de  l'éluder  et  de  me 

de  Iracés  partiels.  Lu  pointe  du  levier  u"*  *J  d(?cril 

hicc  une  figure  sphérique  incapable  d'Olrc  tangente 

qu'en  un  point  ;i  la  surface  enfumée  qui  devait 

tracé-  En  conséquence,  j'ai  dû  enregistrer  la  pro- 

cette  figure  sur  le  plan.  Ilelmholtz  s'était  trouvé 

[n  présence  de  la  mi'ïmc  difflciilté  dans  la  construc- 

n  royographe,  et  il  l'avait  résolue  en  formant,  au 

n  poids,  la  poiiïte  du  style  écrivant  à  venir  frotlor 

IfBur  la  surface  enfumée.  Mais  comme  je  nu  pouvais 

Sun  poids  rcxlrémité  de  mon  levier,  je  recourus  A 
un  ressort  disposé  de  la  façon  suivante: 
s  10/i  montre,  à  l'cvlrémité  du  loicr,  le  ressort  en 


1. 


1 101.  —  Pointe  i^listiqnc  tnçsnt  lur  une  gloco  onftiméc. 

H  est  large  ;\  la  base,  alln  do  résister  à  toute  Icn- 
t  déviations  latérales  sous  ï  ailluence  dea  froltc- 
Ite  base  est  fixée  sur  une  pièce  verticale  d'alumi- 
I  par  en  bas,  s'attache  ù  rexlrémité  du  levier.  De 


celte  façon,  la  pointe  du  ressort  qui  fait  l'oftico  de  style  se 
trouve  sensiblement  sur  le  prolongement  du  levier  dont  elle 
enregistrera  les  mouvements.  Supposons  que  le  levier  s'élève 
et  prenne  la  position  indiquée  par  la  ligne  ponctuée  dans  la 
tigure  to/i;  en  parcourant  cet  espace,  il  aura  décrit  un  arc  de 
cercle,  el  son  extrémité  ne  sera  plus  sur  le  même  plan  que 
tout  à  riicure,  mais  l'élasticité  du  ressort  aura  porté  plus  on 
avant  la  pointe  écrivante;  celle-ci  continuera  donc  A  être  en 
contact  avec  le  plan  sur  lequel  elle  doit  écrire.  Ainsi,  le  levier 
s'allonge  ou  se  raccourcit  suivant  le  besoin  et  sa  pointe  frotte 
toujours  sur  le  plan.  J'ajoute  que  la  surface  sur  laquelle  je 
reçois  les  tracés  est  une  glace  bien  polie,  et  que  le  ressort  que 
j'emploie  est  d'une  telle  souplesse,  que  la  pres^^ion  élastique 
qu'il  exerce  sur  celle  glace  ne  dooae  presque  pas  de  frotte- 
ments. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé,  il  faut  le  soumettre  à  une 
vérification,  pour  î^avoir  si  les  mouvements  sont  bien  fidèle- 
mcnl  transmis  et  enregistré». 

ï'ourccla,  munissant  les  deux  leviers  (?e  la  ligure  103  de 
styles  semblables,  je  place  les  pointes  de  ces  styles  contre  une 
même  glace  enfumée  ;  je  conduis  à  la  main  l'un  des  leviers 
de  manière  A  produire  une  flgurc  quelconque,  à  signer  mon 
nom,  par  exemple,  et  l'autre  levier  doit  relraccr  la  mcme 
figure,  reproduire  la  mOme  signature* 

Il  arrive,  en  général,  que  la  transmission  n'est  pas  égale- 
ment facile  dans  les  deux  sens;  on  s'en  opcrçoit  à  la  déforma- 
tion de  la  figure  transmise  qui  s'allonge  plus  ou  moins  en 
hauteur  ou  en  largeur.  Ce  défaut  peut  toujours  être  cor- 
rigé :  il  tient  à  ce  que  la  membrane  d'un  des  tambours  est  plus 
tendue  que  celle  de  l'autre  el  qu'elle  obéit  moins  facilement. 
On  arrive  bien  vite  par  le  liUonncmcnt  à  donner  la  mOme 
sensibilité  aux  deux  membranes,  ce  qu'on  reconnaît  lors- 
que la  ligure  directement  tracée  par  le  premier  levier  est 
identique  avec  celle  que  Iracc  le  second. 

Voici  les  modificalionti  au  moyen  desquelles  j'ai  rendu  cette 
transmission  applicable  à  l'étude  des  mouvements  de  l'aile 
d'un  oiseau  qui  vole. 

L'appareil  devant  nécessairement  avoir  un  as&c/.  grand 
poids,  je  pris  un  gros  oiseau  pour  le  porter.  De  fortes  buses 
adultes  me  servirent  dans  mes  expériences,  A  l'aide  d'une 
burte  de  corset  qui  laissait  libres  les  ailes  cl  les  pattes.  Je  fixai 
sur  le  dos  de  l'oiseau  une  planchette  de  bois  léger  sur  la- 
quelle l'appareil  était  établi. 

Pour  que  le  levier  exécut.lt  ndélemcnl  les  mêmes  mouve- 
meuls  que  l'aile  de  l'oiscou,  le  Cardan  de  ce  le\ier  devait 
lire  placé  au  contact  de  l'arUculation  humérale  de  la  buse. 
Or,  comme  la  présence  des  tambours  à  t'6lé  du  levier  ne  per- 
mellail  pas  ce  contact  immédiat,  je  recourus  à  l'emploi 
d'un  parallélogramme  qui  transmettait  au  levier  de  l'ap* 
pareil  les  mouvements  d'une  longue  tige  dont  le  centre 
de  mouvement  était  irês-voisin  de  l'arliculalion  de  l'aile  de 
l'oiseau.  Enlln,  pour  obtenir  la  solidarité  des  mouvements 
de  la  lige  avec  ceux  de  l'aile  de  la  buse,  je  tiAai  sur  l'aile 
bAlarde,  c'est-à-dire  sur  le  métacarpien  du  pouce  de  l'oiseau, 
une  pince  à  écrou  bien  serrée,  el  munie  d'un  anneau  dans 
lequel  glissait  la  lige  d'acier  dont  je  viens  de  parler. 

La  figure  105  représente  la  buse  volant  avec  l'appareil  dont 
il  vient  d'élrc  question;  au-dessous  d'elle  pendent  les  deux 
tubes  de  transmission  qui  se  rendent  A  l'appareil  enregis- 
treur. 
Ai 


i 


I 
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changements  dans  la  coDBtructîon  de  l'appareil,  qui,  trop 
fragile^  se  brisait  presque  à  cliaquc  vol  do  l'oiseau,  je  réussis 
à  obtenir  des  résultats  satiâfaisunls.  Pendunt  toute  la  durée 
du  vol,  le  levier  enregistreur  décrivait  une  sorte  d*cllipse; 
mais  je  dus  renoncera  enregistrer  cette  figure  sur  une  glace 


8a  surface  6tai(  cnrumée,  voyait  celle  glace nupchfi 
A  gnuche; entre  la  glace  et  lui,  était  lappareil  écr 
le  levier,  rrotlant  sur  la  glace,  se  portait  direct 
a\anl« 
L'oiseau,  volanl  de  droite  à  gauche  dans  uq  plv 


A:fCi" 


-/•r^» 


FiG.  105.  —  Dtue  voUnt  avce  l'uppireil  qui  «igntto  les  mouveuienU  d^riu  par  l'cxiriSfliîlé  de  mr  alte. 


immobile.  Les  mouvements  de  Taitc,  en  cfTet,  n'étant  pas  les 
tnOmcâ  au\  divers  inâtanis  du  vol,  le  st^^tc  ne  repassait  pas  par 
les  mOmes  points,  et  j'obtenais  un  tracé  d'une  grande  confu- 
sion. 

Je  résolus  alors  d'écrire  sur  une  glace  animée  d'un  mouve- 
ment uniforme  de  translation  horizontale,  alla  d'obtenir  une 
figure  déployée,  que  je  pourrais  ensuite  soumettre  à  une  cor- 
rection géométrique  et  ramener  à  ce  qu'elle  devrait  être  pour 
chaque  instant  du  vol,  si  le  tracé  eût  été  recueilli  sur  uue  sur- 
face immobile. 

l-a  figure  lOG  représente  un  des  nombreux  tracés  que  j'ni 


A  celui  de  la  glace,  portail  à  son  aile  droite  le  ! 
appareil.  De  sorte  que  les  leviers  des  deux  apd 
gués  étaient  toujours  parallèles  entre  eux. 

Ceci  étant  connu,  le  tracé  doit  se  lire  de  gadi 
On  voit  déjà  que  le  mouvement  consiste  en  unei 
que  la  translation  de  la  glace  déploie  eo  spîr 
vemenis,  Irès-étendus  au  début  du  vol,  perdent] 
leur  amplitude  et  gardent  quelque  temps  un  CAnclf 
uniforme.  • 

Cotte  ligure  ressemble  assez  à  celle  qu'on  obtiGQliii| 
d'une  verge  de  Wheatstonc  accordée  à  l'unisson,  i 


l'i*;,  100.  —  l'.ejitLsOipUiii  U-  l'jfcouis  dii  \a  j'Oiiilc  du  l'itiio  j  cliaijtio  muu\fniciit  du  vol. 


recueillis  dans  ces  conditions.  La  parfaite  ressemblance  de  ces 
tracés  eutre  eux  me  donne  toute  coutiance  dans  l'exactitude 
de  chacun. 

Pour  analyser  la  signification  de  cette  courbe»  il  faut  sa- 
voir comment  l'oiseau  \olait,  comment  les  appareil»  étaient 
disposés,  et  dans  quel  sens  se  déplaçait  la  glace  eufuméc  qui 
recevait  le  tracé. 

L'observateur,  étant  placé  en  face  de  la  glace  cL  du  cOté  où 


TelUpso  que  décrit  sa  pointe,  sur  une  surface  aoît 
translation  de  droite  à  gauche.  La  figure  107, 
tracé  do  celte  verge,  permet  d'établir  la  compan 
C'est  donc  une  sorte  d'ellipse  que  décrit  l'exlr 
de  la  buse;  mais  il  Faut  en  déterminer  In  for' 
plus  exacte,  cl,  à  cet  cITol,  corriger,  pour  I 
du  tracé,  la  déformation  produite  par 
plaque. 


Btreîne  corrcclion  n'esl  possible  que  si  l'oo  coniiail  la 
vec  laquelle  se  meut  l'aile  ù  chaque  iustanl  par  rap- 
\  ligue  des  ordonnées  de  k  cotirbc  qu'elle  décril.  En 
termes,  il  ïmil  tonnaUrc  les  hauteurs  auxquelles  se 
:el!e  aile  au  bout  d'instants  successifs  égaux  entre 
le  notion  une  fois  obtenue,  si  l'on  trace  des  lignes 


—  EltipM  tncàc  («r  uno  «rgc  Je  Wliualilcnc  sur  un  cylimlra  loiirnanl. 

is  horizontales  dout  chacune  occupe  la  position  de 
38  ces  instants  successifs,  ces  lignes  vieudronl  couper 
e  descendante,  par  exemple,  en  des  points  qui  corres- 
â  des  instants  successivement  égaux  de  son  p/ir- 
est  clair  que  si  ces  points  de  la  courlic  ont  é\6  pro- 
cs  intervalles  de  temps  égaux,  chacun  de  ces  points, 
luence  de  la  translation  uniforme  de  la  plaque,  aura 
ï,  vers  la  droite,  d'une  quanlilé  constante  pur  rap- 
?oînt  précédent. 

rection  consistera  donc  À  reporter  vers  la  gauche  le 
point  d'une  certaine  quantité  qui  se  déduit  de  la  vi- 
(ranslation  delà  plaque;  à  porter  le  second  point 
lucbe  de  deux  Ibis  celte  quantité;  le  troisième  puinl, 
fois  cette  mOme  quantité,  et  ainsi  de  suite. 
lie  ascendante  de  la  courbe  devra  Otro  soumise  il  la 
irrcction,  et  ainsi  de  suite  pour  chaque  porlioa  du 

I  qui  est  inconnu,  c'est  précisément  la  hauteur  ii  la- 
Jle  se  trouve  auv  dilVérenls  mouvements  de  son  par- 
:endant  ou  descendant.  Or,  celte  donnée  peut  être 
lar  l'appareil  de  la  manière  suivante  : 
c  le  principe  de  cet  appareil  repose  sur  la  transmis- 
eux  mouvements  poiptuidiculaires  entre  eux,  ceux 
ni  dans  le  sons  de  la  hauteur  et  ceux  qui  se  font 
(Icmcnt,  il  suffit  de  supprimer  la  transmission  des 
mis  horizontaux  pour  avoir  immédialemenl  la courAc 


t>  '-'  Trftcc  ÛMM  Pefptro  par  t'extréniild  de  l'iiile  (■bttnclion  fAÏlo 
^^  d«  U  tnnslstion  de  I'oîmau). 


Ift,  c'est-à-dire  l'expression  do  la  hauteur  de  l'aile 
iustant  de  son  parcours.  Pour  cela,  je  pince  le  tube 


de  transmission  latérale,  je  fais  voler  l'oiseau,  et  j'obtiens  la 
courbe  des  hauteurs  de  l'aile  A  tous  les  instants. 

I.a  correction  étant  faite  cl  la  figure  106  étant  ramenée 
à  ce  que  serait  le  parcours  de  la  pointe  de  l'aile  dans  une 
de  ses  révolutions,  projeté  sur  un  plan  immobilo,  on  obtient 
la  ligure  108.  Des  flèches  indiquent  le  sens  dans  lequel  se  fait 
le  parcours  de  Taile. 

Celte  forme  apparlient-cUe  à  tous  les  oiseaux,  ou  seulement 
à  la  buse  et  dans  les  conditions  de  vol  oii  elle  était  placée? 
Cette  dernière  supposition  semble  la  plus  probable:  on  peut 
même  voir,  en  comparant  la  forme  du  tracé  aux  divers 
instants  du  vol  de  l'oiseau  dans  la  salle  d'expérience,  que 
lellipsc  élait  plus  grande  et  surtout  plus  ouverte  dans  les 
premiers  coups  d'aile  que  dans  les  derniers  (1). 

De  la  rotation  de  l'humérus  et  des  citatujemcnts  du  plan  de  Vaile 
pendant  le  vol, 

L'ailo  de  l'oiseau,  comme  celle  de  l'insecte,  doit,  en  frap- 
pant l'air  de  haut  en  bas,  trouver  une  résistance  suffisante 
pour  soulever  sa  porlie  llexible  :  celle  que  forment,  en  aprlère 
des  os,  les  rémiges  et  les  couvertures J'.qHg  cause  produit  déji 
un  changement  dans  le  plan  de  Taile;  mais  il  en  est  une 
autre  qui  agit  d'une  manière  beaucoup  plus  efficace,  car  elle 
place  l'aile,  dès  le  début  de  la  phase  d'abaissement,  dans  une 
position  favorable  A  la  double  propulsion  qu'elle  doit  pro- 
duire. Je  veux  parler  du  pivotement  que  l'humérus  exécute 
autour  de  son  axe  à  chaque  conlractiou  du  grand  pectoral. 

11  suffit  de  regarder  la  crête  osseuse  il  laquelle  s'insère  le 
hrge  Icndon  du  muscle  abaisseur  de  l'aile,  et  de  considérer 
que  cetlo  cnMc  occupe  le  bord  anlérieur  de  l'humérus,  pour 
comprendre  que  laclioii  du  grand  pcclorul,  dont  les  fibres  se 
portent  en  bas  et  en  arrière,  doit  produire  un  mouvement  de 
rolalion  de  l'humôrus  autour  de  son  axe  longitudinal.  La  con- 
formation de  rorliculution  huméralc  se  prèle  parfaitement  à 
ce  mouvement.  Kntin,rcxistence  de  cette  rotation  esl  rendue 
plus  néccsittirc  encore  par  la  résistance  que  l'air  présente  à 
l'arrière  de  Tailc  et  oppose  à  l'abaisseoient  de  sa  partie  em- 
pUiraée. 

On  pourra,  si  l'on  veut,  au  moyen  des  appareils  enregis- 
treurs, signaler  l'existence  de  ce  mouvement  et  en  mesurer 
l'élenduG.  Mais  ces  recherches  m'ont  paru  devoir  »Hre  ajour- 
nées, dautanl  plus  qu'cllcsnécessîleraient  la  construction  d'ap- 
pareils spéciaux,  qu'elles  exigent  des  expériences  nombreuses, 
cl  qu'elles  ne  fourniraient,  après  tout,  qu'un  renseignement 
de  peu  d'importance.  ICn  elTet,  il  est  iierniis  de  dt-duire  de  l'al- 
tûche  des  muscles  la  nature  du  mouvemeni  qu'ils  produîsen', 
et  celte  déduction  esl  ici  particulièrement  facile. 

Toutefois,  j'ai  cherché  à  vérilier,  par  l'éleclrisalion  des 
muscles  de  l'oiseau,  l'existence  de  ce  mouvement  de  rotation 
de  l'humérus,  et  d  en  mesurer  1  étendue, 

lious  l'expérience  décrite  précédemment,  et  qui  avait  pour 
but  do  mesurer  VelVorl  statique  développé  par  la  contraction 
du  muscle  grurid  pecloral,  j'ai  vu  que  l'humérus,  à  chaque 
evcitalion   portée  sur  son  muscle  abaisseur,   exécutait   un 


(t)  Il  faut  en  exc«plor  le  second.coup  d'aile  qui,  dans  toutes  tes  ex- 
périences que  j*;ii  faites,  m'a  donné  une  ellipse  plus  étroite  que  toutes 
les  autres.  Je  ne  sais  h  quoi  il  Taul  aUriliuer  cetle  forme  spéciale  qu'il 
m'a  paru  intérestanl  de  signalera  csu»e  de  sa  constance. 
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mouvement  de  rotation  sur  son  axe.  J'ai  planté  dans  Tos  une 
tige  perpendiculaire  à  l'humérus,  et  j'ai  pu,  d'après  l'angle 
formé  par  les  deux  positions  de  cette  tige^  constater  que  la 
rotation  correspondait  sensiblement  à  un  angle  de  35  à  AO  de- 
grés chez  la  buse. 

H  semble  que  les  limites  de  cet  angle  soient  imposées  toutes 
deux  par  les  attaches  des  muscles  élévateur  et  abaisseur  de 
l'aile.  Si  l'on  prend  un  oiseau  fraîchement  disséqué,  il  sufBl 
d'exercer  une  traction  sur  les  deux  muscles  antagonistes  pour 
voir  que  l'élévateur  de  l'aile  élève  ce  membre  de  telle  sorte 
que  sa  face  supérieure  regarde  un  peu  en  arrière.  L'action 
du  muscle  abaisseur  change  complètement  cette  position  de 
l'aile,  et  porte  sa  face  supérieure  franchement  en  haut,  peut* 
être  même  un  peu  en  avant  (1). 

Mai»,  à  coup  sûr,  la  flexion  des  pennes  sous  l'influence  de 
la  résistance  de  l'air  doit  donner,  au  moment  de  la  descente 
la  plus  rapide  de  l'aile  de  l'oiseau,  une  inclinaison  de  son 
plan  beaucoup  plus  prononcée. 

De  ces  influences  qui  font  changer  le  plan  de  l'aile  de  l'oi- 
seau pendant  le  vol,  h  plus  difficile  à  mesurer,  c'est  celle  qui 
provient  de  la  pression  de  l'air  sur  les  pennes.  Peut-être  ne 
serait-^il  pas  impossible  de  construire  des  appareils  capables 
de  la  mesurer;  mais  cet  effet  est  si  variable,  en  raison  même 
des  variations  de  la  vitesse  avec  laquelle  l'^te  s'abaisse,  que 
la  mesure  qu'on  obtiendrait  ne  serait  qjÇ^e^Texpression  d'un 
cas  particulier. 

11  est  très-probable,  au  contraire,  que  le  changement  de 
plan  qui  provient  de  l'action  des  muscles,  et  qui  tient  à  la 
position  du  tendon  de  l'élévateur  et  de  celui  de  l'abaisseur 
de  l'aile,  est  un  phénomène  beaucoup  plus  constant. 

On  peut  déjà  prévoir  l'action  des  deux  mouvements  de 
l'aile  de  l'oiseau,  d'après  ce  qui  a  été  dit  du  mécanisme 
du  vol  chez  l'insecle.  Il  est  clair  que  Taile  descendante  aura 
le  double  effet  de  soulever  l'oiseau  et  de  lui  imprimer  une 
vitesse  de  translation  horizontale.  Quant  au  coup  d'aile  ascen- 
dant, son  rOle  ne  saurait  être  le  même,  puisque  l'imbrication 
des  pennes  ne  leur  permet  pas  d'offrir  à  l'air  une  surface 
résistante. 

Tout  porte  à  croire  que  l'aile  remontante  coupe  Tair  par  le 
tranchant  de  son  bord  antérieur;  mais,  ainsi  qu'on  va  le  voir, 
un  autre  phénomène  se  produit,  qui  soulève  le  corps  de  l'oi- 
seau pendant  la  remontée  de  l'aile  :  c'est  la  transformation 
de  la  vitesse  que  l'oiseau  a  acquise  pendant  l'abaissement  de 
l'aile.  Cette  vitesse  se  change  en  remontée  par  un  mécanisme 
analogue  il  celui  qui  soulève  le  jouet  d'enfant  qu'on  nomme 
cerf-volant* 

Dans  une  remarquable  étude  sur  le  vol  des  oiseaux,  M.  [.iais 
est  arrivé,  par  Tobservation  et  le  raisonnement,  à  admettre 
celte  théorie. 

Les  expériences  qui  vont  être  décrites  fourniront,  j'espère, 
des  preuves  en  faveur  de  cette  supposition. 

Avant  de  quitter  ce  sujet,  il  faut  encore  signaler  rcxistencc 
de  certains  autres  mouvements  chez  les  oiseaux  de  petite 
taille  :  je  veux  parler  des  reploicments  et  déploiements  alter- 
natifs de  l'aile  pendant  le  vol.  Mais  l'existence  de  ces  mouve- 
ments ne  semble  pas  être  constante,  l'œil  n'en  saurait  aper- 


(i)  Ces  expressions  en  haut  et  en  bas  sont  relatives  à  un  plan  qui 
couperait  l'oiseau  en  deux  moUiés,  Tune  dorsale  et  l'autre  ventrale, 
mais  ce  plan  n*est  sans  doute  pas  tout  à  fait  parallèle  à  l'horizon  pen- 
dant le  volt 


cevoir  la  moindre  trace  pendant  le  vol  des  grands  ois4 
lesquels  j'ai  expérimenté. 

Je  négligerai  donc  la  recherche  de  ces  mouvea 
de  leurs  eff'ets  possibles,  sauf  à  restreindre  mes  con 
au  mécanisme  du  vol  de  certaines  espèces  d'oiseau 
minées. 

Mare 


CHRONIQUE 

MM.  Hasius  et  Vanlair  ont  présenté  à  l'Académie  de  E 
des  recherches  expérimentales  sur  la  régénération 
mique  et  fonctionnelle  de  la  moelle  épinière,  d( 
les  conclusions  principales  : 

1**  La  moelle  épiniire,  chez  la  grenouille,  peut 
spontanément  les  pertes  de  substance  opérées  dans 
pre  tissu  à  l'aide  d'un  nouveau  tisiu  médullaire. 

2*>  Le  retour  des  fondions  de  la  moelle  épînièresus 
par  le  fait  de  la  lésion  coïncide  avec  la  régénératio 
éléments  anatomiques  ; 

3**  Cette  régénération,  à  la  fois  anatomique  et  fond 
ne  s'opère  que  graduellement.  Pour  la  reproduction 
ments  histologiques,  la  formation  des  cellules  précè 
des  fibres.  —  Pour  les  propriétés  physiologiques,  c'es 
titité  volontaire  qui  reparait  en  premier  lieu. 

—  Dans  un  Mémoire  présenté  à  l'Académie  des  : 
de  Paris,  M.  Dehérain  s'efforce  de  démontrer  les  troi 
suivants  : 

1<*  L'évaporation  de  Tcau  par  les  feuilles  s'exécute  i 
conditions  tout  H  fait  difTérenfcs  de  celles  qui  détel 
l'évaporation  d'un  corps  inerte,  car  elle  se  poursuit  d 
atmosphère  saturée. 
2"  Cette  évaporalion  est  surtout  déterminée  par  la  I 
3"  Les  rayons  lumineux  efficaces  pour  opérer  la  di 
sillon  de  l'acide  carbonique  par  les  feuilles  sont  ai 
qui  favorisent  Févaporation. 

—  M.  Grimaud  de  Caux  a  communiqué  i  l'Acadé 
sciences  quelques  détails  sur  l'utilisation  des  eaux  d'i 
Marseille. 

Pour  se  débarrasser  des  déjections,  on  emploie  de! 
voirs  mobiles  qu'on  enlève  à  de  courts  intervalles,  et 
va  vider  dans  des  bateaux-citernes  pouvant  emporter 
très  cubes  et  plus.  Ces  bateaux  sont  dirigés  vers  le 
Bouc  ;  ils  traversent  l'étang  de  Caronte  et  entrent  par 
tigues  dans  l'étang  de  Berre,  véritable  mer  intérieure 
bords  de  laquelle  on  a  construit  de  grands  réservoirs 
populations  agricoles  viennent  s'approvisionner,  les 
leurs  trouvant  là  un  élément  de  fertilisation  dont  Te 
n'est  surpassée  que  parcelle  du  guano  du  Pérou. 

Ce  fait  est  considérable  à  deux  points  de  vue  :  au  ] 
vue  de  l'agriculture  provençale,  qui  en  tire  maintei 
immense  profit,  et  au  point  de  vue  de  la  salubrité 
seillc,  où,  pendant  longtemps,  pour  une  populatj 
compte  maintenant  trois  cent  mille  âmes>  on  n'a  eu 
vieux  port  comme  aboutissant  général  de  tous  les  prc 
rélimination. 

Le  propriétaire-gérant  :  GsRim  Baux 
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lecteur»  se  souviennent  des  lettres  de  Pascal,  de  New- 
d'un  grand  nombre  d'autres  savants,  de  littérateurs  et 
tounages  politiques^  présentées  Â  l'Académie  des  sciences 
'19  par  M.  Miciiel  (!haslei^  depuis  un  peu  plus  de  deux 
ma  les  commencements,  nous  avons  reproduit  in  extenso 
ruments  mis  au|jouret  les  discussions  auxquelles  ils  don- 
lieu  (lomc  IV,  1867,  p.  559,  57i,  687,  652,  7/|8),  ainsi 
f&G-similc  (p.  591).  Mais  à  la  suite  do  diverses  recher- 
la  Itibliollu^que  imp(>riale,  nous  a\iana  n<!qnis  bicnlûl 
leconvictionqucces  pièces  étaient  entièrement  fausses, 
is  avions  absolument  cessé  d'en  parler,  trouvant  trus- 
te surseoir  à  toute  discussion  jusqu'il  la  publication 
èle  de  CCS  documents.  Le  débat  prit  ii  l'Académie  des 
es  un  développement  considérable,  et  il  vient  de  se  ter- 
,  lundi  dernier,  d'une  manière  fort  inattendue,  par  une 
Unication  de  M.  Chasles,  annonçant  la  découverte  du 
Ire  qui  serait  l'auteur  de  ces  pièces. 

ti  dans  los  premifirs  jours  do  juillet  1867,  dit  M.  Chastes,  j'aî 
eur  de  conimuni(]i]cr  à  l'Académie  certains  documenis  qui 
ieni  que  Pascal  avait  connu  les  lois  de  l'allraction  cl  aurait  tnétiio 

r  tiens  Qvpc  le  jeune   ISewloOj  je   n'agissais  pas  avec  précipi- 
cV'Iait  depuis   1801,  en  novembre,  qu'un  individu  se  disant 
paléographe  et  faisant  commerce  de  litres  généalogiques,  me 
>it  ces  documents  de  la  part  du  possesseur,  qui  t'avait  chargé  de 

jOer 

■donc  plein  de  confiance  dans  mes  pièces.  Cependont  les  obser- 
^i  ont  été  faites  à  Florence  sur  la  lettre  de  Galilée  du  5  no- 
!  lGâ9,  duntj'avais  envoyé  une  photograpliie,  ont  éveillé  mon 
met  ont  commencé  à  m'inspirer  des  craintes  qui  m'ont  porté  à 
■  recherches  et  h  des  mesures  de  précaution  ;  j'ai  cru  devoir 
BUiciter  de  M.  le  préfet  de  putice  une  surveillance  assez  active 
nu  mettre  sur  la  trace  du  véritable  dépAl  des  pièces  qui  m'étaient 
I».  Les  informations  que  M.  VulpiccUi  a  bien  voulu  prendre  au- 
B  les  amis,  MM.  Corridi  cl  Guasti,  eu  l'absence  de  la  commission 
irence,  ont  accru  mes  inquiétudes,  et  j'ai  cru  devoir  adresser 
^rélbt  de  police  une  demande  d'anestaiion  du  vendeur;  ce  qui 

•  on  n'a  trouvé  chez  lui  que  quelques  papiers  blancs  provenant 
{tsires,  des  plumes,  un  flacon  d'encre  et  quelques  fac-similé  do 
rajthie^  quand  j'avais  espéré  que  l'on  y  trouverait  la  masse  des 
iicnlB  dont  il  ne  m'avait  livré  que  des  copies,  cl  dont  une  partie 
lérable  m'était  encore  due. 

l  refuié  d'.'ibord  do  faire  connaître  de  qui  il  tenait  tes  dccumcnts 
Rie  livrait^  maïs  il  a  déclaré  en^uile  que  cV't;iil  lui  qui  los  fabri- 
,  M.  le  commissaire  instructeur  lui  a  dimandê  s'il  n'en  aurait  pas 
I  comte  de  Menou  en  iStil.  H  a  répondu  :  u  Vne  soixantaine  »>, 
inl  qu'il  avait  aussi  eu  un  résidu  du  cabinet  de  SI.  Le  Teltier; 
ce  cabinet  ne  renfeimoit  que  des  pièces  généalugiques  qui  ont  élé 
jes  tans  doute  en  1860, 

iclaie  donc  qu'il  a  fabriqué  depuis  1861  toutes  les  pièces,  plus  de 
cerlaineisent,  qu'il  m'a   vendues.  Il  décUie  aussi  qu'il  m'a 
1^ 


trompé  depuis  ce  temps.  Dès  lors,  on  doit  croire  qu'il  peut  tromper 
encore. 

Il  trompe,  en  effet  ;  car  il  a  dû  convenir,  contralroment  à  sa  pre- 
mière déclaration,  qu'il  avait  reçu  des  documents  du  comte  de  Menou, 
mort  en  1862;  de  plus,  une  note  de  lui,  trouvée  dans  ses  papiers, 
perle  qu'il  a  reçu  de  ce  même  comte  de  Menou  des  documents  précieux 
au  nombre  d'une  vingtaine  de  mille.  Le  possesseur  n'avait  pas  encore 
eu  le  temps  de  bien  les  explorrr  ;  il  les  lui  avait  cédés  en  échange  de 

titres  généalogiques  et  de  travaux  exécutés  pour  lui 

l'euton  admetlro,  du  reste,  qu'un  seul  individu  aurait  pu  composer 
une  masse  aussi  considérable  de  documents,  sur  toutes  sortes  de 
sujets,  quand  surtout  on  ne  trouve  chez  tut  aucun  dos  matériaux  primi- 
tifs des  livret,  des  fragments,  des  dessins  qu'aurait  exigés  cette  fabri- 
cation. Et,  cependant,  les  documents  dont  J'ai  eu  k  entretenir  l'Acadé- 
mie ne  sont  qu'une  partie  de  ceux  qu'il  m'a  livrés. 

Indépendamment  des  nombreux  écrits  de  Galilée,  de  Pascal,  de 
Louis  \1V,  de  la  Druyèro,  de  Molière,  de  Montesquieu,  dos  écrits  moins 
nombreux  de  Uouilliau,  Marcotte,  Robault,  de  Fonlenelle,  de  Hauper- 
tuiit,  de  Bernuuillt,  do  Sttinl-Êvremont,  madame  de  Scvigné,  d'Cticnne 
Pascal,  do  madame  Péricr,  de  sa  saur  Jacqueline,  et  d'une  foule  d'au- 
Irea  personnages,  je  possède  deux  mille  lettres  de  Rabelais,  de  très- 
nonibreu.ses  lettres  de  Gupernic,  Christophe  Colomb,  Cardan,  Tortolea, 
Ramus,  Dudé,  CroUier,  Calvin,  Luther,  Scaliger,  Dolet,  Machiavel,  Mi* 
Gtiel-Ange,  Raphaël,  Tliomas  More,  Charles-^uint,  etc.,  toutes  edies- 
sees  H  RabeKiis  ;  de  très-nombreuses  lettres  avec  des  poésies  de  son 
ami  Clément  Marot  ;  des  mystères  inédits  et  de  nombreuses  poésies  de 
Marguerite  d'Angoulôme  ;  des  lettres  et  des  quatrains  en  français  et  ta 
la.iii  d'Anne  de  Pisscleu  *,  de  nombreuses  lettres,  des  poésies  et  des  in- 
structions pour  son  tlls,  de  François  P'  ;  des  lettres  et  de  nombreuses 
poésies  de  Mario-Stuarl;  plusieurs  centaines  de  lettres  de  Montaigne; 
de  irés-nombrcuses  lettres  de  Shakspeare  adressées  à  Larrivay,  Phi- 
lippe Desportes,  madonioiselle  de  Gournay  ;  des  lettres  et  des  devises 
de  CervantRB  ;  des  lettres  et  poésies  do  Ronsard,  du  Tûsîc,  etc. 

ï.n  remontant  au  delà  du  xvi*>  siècle,  je  citerai  do  très-nombrouses 
pièces  et  poi'sies  du  EVanlc^  de  René  d'Anjou,  de  Pétrarque,  de  Roccace, 
Laure  de  Gabrières,  l'amie  de  Pétrarque,  de  Clémence  Isaure,  de  Villon, 
de  Charles  d'Orléans,  etc.;  de  nombreuses  lettres  de  rois  :  Philippe- 
Auguste,  saint  Louis,  Philippe  leRel,  Charles  V,  Charles  Yl,  Charles  VII, 
Agnès  Sorel,  Jacques  Cœur,  Rranléme  ;  des  lettres  et  récits  de  Jeanne 
Darc,  écrib,  les  uns  par  Agnès  Sorel,  les  autres  pendant  sa  détenUon 
par  la  jeune  Hlle,  sa  compagne  de  lit  à  Orléans. 

Les  pièces  de  Pétrarque,  de  Laure  et  de  Clémence  Unure,  si  l'on 
peut  en  croire  les  documents,  auraient  été  envoyées  à  Rabelais  parNos- 
tradamus,  qui  les  aurait  rocueilHes  à  Avignon. 

La  collection  s'étend  aux  premiers  temps  de  l'ère  chrétienne  et  eu 
delà  même,  car  il  s'y  trouve  quelques  lettres  et  de  nombreuses  notes 
de  Jules  César  et  des  empereurs  romains,  des  apôtres, de  saint  Jérûmc, 
Grégoire  de  Tours,  saint  Augustin,  Boèce,  etc.,  de  plusieurs  rois  méro- 
vingiens ;  un  grand  nombre  deCharlemagne  ainsi  que  d'Alcuin. 

D'après  les  documents  eux-mêmes,  voici  quelle  soraii  l'origine  de  ce 
trésor.  L'abbaye  de  Tours  était  très-riche  en  documents  anciens,  At- 
cuin,  qui  en  fut  abbé,  l'enrichit  encore  en  faisant  reclicrcher  en  Italie 
et  flans  les  pays  étrangers  tout  ce  qui  pouvait  s*y  rencontrer. 

Rabelais,  qui  était  grand  amateur  de  pièces  de  ce  genre  et  qui  était 
même  slimulû  dans  ses  recherches  par  François  I*'^  et  Marguerite  d'An- 
gouléme,  connaissait  les  archives  de  l'abbaye  de  Tours;  il  lui  fut  per- 
mis d'en  faire  prendre  des  copies  et  des  traductions  iic  plusieurs  milliers. 
Tout  cela  se  trouvait  h  son  ermitage  do  Langey,  dépendant  do  la  pro- 
priété des  du  BeUey,  et  aurait  passé  dans  la  collection  de  l'intendunl 
Foucault,  mort  dans  les  premiers  temps  du  siècle  dernier,  membre  de 
TAcadémie  des  inscriptions. 
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Au  début  de  ces  leçons  sur  les  mouvements  involontaires 
des  animaux,  on  serait  bien  en  droit  dame  demander  le  sens 
exact  que  j'attache  au  mot  involontaire.  Malheureusement 
c'est  U  une  expression  négative,  et  par  conséquent  il  est  im- 
possible de  définir  exactement  le  mot  involontaire  sans  dire 
d'abor(^  ce  qu'on  entend  par  volontaire  ou  par  volition.  Et 
ici  je  compte  que  votre  indulgence  me  permettra  de  difTérer, 
au  moins  jusqu'à  la  fin  de  ces  leçons,  tout  essai  de  définition 
quelconque.  Ce  qui  m'encourage  à  le  faire,  c'est  que  nous 
reconnaissons  ordinairement,  et  chez  l'homme  et  chez  les  ani- 
maux, certains  mouvements  que  nous  appelons  volontaires, 
et  d'autres  que  nous  appelons  involontaires;  et,  dans  bien 
des  cas,  nous  ne  sommes  nullement  embarrassés  pour  distin- 
guer les  uns  des  autres.  D'autres  fois,  au  contraire,  nous  nous 
trouvons  dans  un  grand  embarras.  Ce  que  nous  nous  propo- 
sons ici,  c'est  de  passer  rapidement  en  revue  les  caractères 
les  plus  saillants  de  ce  qu'on  appelle  communément  les  mou- 
vements involontaires  ;  nous  commencerons  par  ceux  sur 
lesquels  le  doute  est  impossible,  pour  finir  par  les  mouve- 
ments dont  la  nature  est  non-seulement  douteuse,  mais  mémo 
fortement  contestée. 

Et  d'abord  consacrons  quelques  instants  à  bien  préciser  le 
sens  de  certains  termes  techniques  dont  nous  aurons  souvent 
occasion  de  nous  servir.  Presque  tous  les  mouvements,  et  as- 
surément tous  les  mouvements  perceptibles  des  corps  animés, 
sont  dus  à  l'action  des  muscles.  Chacun  des  faisceaux  de  fibres 
charnues  que  nous  appelons  muscles  a  la  propriété  d'être 
éminemment  contractile  ;  cette  contractilité  de  la  fibre 
charnue  consiste  dans  la  faculté  qu'elle  a  de  rapprocher  ses 
deux  extrémités.  Grilcc  aux  longs  leviers  osseux  et  aux  points 
fixes  auxquels  viennent  s'attacher  les  extrémités  des  muscles, 
gr(lce  encore  à  d'autres  dispositions,  tous  les  mouvements  si 
variés  et  si  compliqués  des  animaax  dépendent  simplement 
de  cette  faculté  que  possèdent  les  muscles  de  se  raccourcir 
et  de  se  contracter.  Permettez-moi  de  mettre  sous  vos  yeux, 
de  la  manière  la  plus  simple ,  les  faits  essentiels  de  la  con- 
traction musculaire,  dégagée  de  toute  complication  inutile. 

Ce  muscle  que  vous  voyez  est  celui  d'une  patte  de  gre- 
nouille ;  il  est  isolé  de  toutes  les  parties  avec  lesquelles  il  se 
trouvait  naturellement  en  rapport.  Une  des  extrémités  de  ce 
muscle  est  solidement  fixée  d  la  partie  inférieure  de  cette 
petite  planchette  ;  l'autre  extrémité  va  s'attacher  à  un  levier 
qui  porte  un  poids  suffisant  pour  tenir  le  muscle  tendu.  Évi- 
demment, si  le  muscle  se  raccourcit  ou  se  contracte,  comme 
son  extrémité  supérieure  est  fixe,  son  extrémité  inférieure 
soulèvera  le  levier. 

Afin  de  rendre  le  mouvement  du  levier  encore  plus  sensible, 

je  l'allonge  en  y  ajoutant  une  paille  ;  enfin  je  m'arrange  de 

manière  que  le  bout  aille  marquer  sa  trace  sur  ce  cylindre 

qui  tourne  autour  de  son  axe. 

La  partie  supérieure  du  muscle  porte  encore  le  nerf  qui  y 


correspond.  Ce  nerf,  que  j'ai  mis  en  évidence,  passe  sur  les 
extrémités  de  deux  fils  métalliques  qui  aboutissent,  comme 
vous  le  voyez,  à  la  petite  planchette. 

Évidemment,  nous  n'avons  ici  autre  chose  que  le  muscle 
et  le  nerf  correspondant  ;  le  premier  est  en  commuaicatioa 
avec  lo  levier,  et  le  second  avec  les  fils  métalliques. 

Le  muscle  et  le  nerf  sont  tous  deux  encore  vivaats  ;  cepai- 
dant,  tant  que  nous  nous  abstenons  de  les  irriter,  ni  Tua  d 
l'autre  ne  donne  signe  de  vie.  Le  levier  est  tout  à  fait  imiDO* 
bile,  et  sans  une  intervention  du  dehors,  les  choses  reste* 
raient  indéfiniment  en  cet  état.  Au  bout  d'un  certain  tençi, 
le  muscle  se  roidirait  de  cette  rigidité  de  la  mort  qui  env»- 
hit  peu  à  peu  les  muselas  des  cadavres  ;  le  muscle  et  le  ned 
finiraient,  ou  par  se  dessécher,  ou  par  se  décomposer,  sam 
avoir  manifesté  aucune  action  propre.  Et  cependant  il  y  a  U 
une  force  active,  une  force  latente,  une  force  capable  dedéte^ 
miner  le  mouvement.  Produisons  une  perturbation  quelcon- 
que; par  exemple  plongeons  cet  excitateur  dans  les  petites 
coupes  pleines  de  mercure  où  viennent  aboutir  nos  filsmé- 
taUiques,  et  vous  voyez  que,  toutes  les  fois  que  nous  fermoM 
ou  que  nous  ouvrons  le  circuit  électrique,  le  muscle  se  ne* 
courcit,  et  qu'en  se  contractant,  il  soulève  le  levier* 

Ici  trois  faits  doivent  attirer  notre  attention  :  —  !•  H  se 
produit  un  changement  d'état  dans  les  fils  métalliques;  cbaa- 
gcment  invisible,  simple  changement  électrique. 

2°  il  se  produit  aussi  un  changement,  une  perturbation 
dans  le  nerf;  changement  infiniment  plus  complexe  qae  le 
changement  d'état  électrique  du  fil  conducteur,  mais  égale- 
ment invisible. 

d<»  Enfin,  le  muscle  aussi  subit  une  modification  qui  seot- 
nifeste  aux  yeux  par  le  raccourcissement  ou  la  contncfiMi 
qu'il  éprouve. 

Ainsi  nous  donnons  le  nom  de  contraction  au  changement 
ou  au  résultat  du  changement  que  subit  le  muscle. 

Au  contraire,  nous  appelons  commotion  celui  qui  se  mani- 
feste sur  les  fils  métalliques. 

Quant  au  changement  que  subit  le  nerf,  lequel  joue  le  rtle 
d'intermédiaire  entre  la  commotion  et  la  contraction,  nom 
proposons  de  l'appeler  du  nom  anciennement  adopté  de<f>- 
mulaiion  nerveuse. 

Nous  venons  d'employer  ici  comme  stimulant  une  commo- 
tion électrique,  parce  que  c'est  celui  dont  l'usage  est  le^os 
commode  sous  bien  des  rapports.  iMais  nous  aurions  pu  a 
employer  bien  d'autres  :  saisissons,  par  exemple,  le  nerftTec 
l'extrémité  de  ces  pinces,  voici  la  môme  stimulation  nerreoie,  , 
suivie  de  la  môme  contraction  du  muscle  ;  nous  avons  là  une  ' 
stimulation  mécaniqite. 

Ou  bien  encore,  laissons  tomber  sur  lo  nerf  un  peu  deuli 
et  il  se  produit  une  action  chimique;  bientôt  il  en  résulte  nae 
série  de  mouvements  nerveux,  qui  amènent  des  contraclîoni 
spasmodiques  du  muscle  :  Voilà  un  exemple  de  «U'miUatiM 
chimique.  Et  nous  pouvons  aller  plus  loin  encore.  En  U^ 
jusqu'ici  nous  avons  agi  sur  le  muscle  en  opérant  sur  nai 
certaine  longueur  du  nerf;  mais  en  réalité  nous  n'avoos  be- 
soin de  faire  intervenir  qu'une  parcelle  tout  à  fait  micioatat* 
pique  de  l'extrémité  de  ce  nerf.  J'aurais  pu  exciter  diiMH* 
ment  le  muscle  lui-même.  Vous  voyez  que  quand  Je  tondi 
le  muscle  avec  l'excitateur,  j'obtiens  une  contraction  seoi- 
blable  à  celle  que  donnait  l'action  du  courant  éleclriqae  flir 
le  nerf. 

Ainsi,  nous  entendrons  par  itimutation^  toote  ctote  periar- 
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!fë  peïile  plaqnc  de  parafïinc,  j'ai  tondu  une  pclile 
de  membrane.  Au  premier  coup  d'œîl,  vous  la  croi- 
)lamcul  immobile  ;  et  cepctiiJatil  clic  est  dans  ua  état 
•emcnt  non  interrompu.  Il  m'est  facile  de  rendre  ces 
icnts  visibles.  Pour  cela,  je  n'ai  qu'A  poser  à  l'cxlrÔ- 
la  membrane  ce  petit  morceau  de  llége  que  surmonte 
i  de  papier  noir  :  mt^mo  de  loin,  vous  pouvez  voir  le 
incor  d'une  maniôrc  lente,  mais  parfaitcmenl  soutc- 
qu'i  ce  qu'il  atteigne  Vautre  extrémité  de  la  niera- 
[}uc  je  le  reporte  à  Taulrc  boul,  il  reprendra  sa 
mystérieuse.  Je  vais  faire  passcrplusieurs  membranes 
les,  aOn  que  chacun  puisse  vérilier  celle  observation 
XJôme.  Tant  que  vous  rcmelirez  le  liôgc  à  rexlrémltû 
ambrane  où  j'ai  fait  une  petite  marque  sur  la  paraf- 
js  le  verrez  invariablement  se  diriger  de  nouveau 
Jlrc  extrémité.  L'expérience  pourrait  se  continuer 

toute  notre  conférence,  et  mOme  plusieurs  heures 

)U  animal  qui  nous  fournit  cet  exemple  do  mouvement 
lire  est  un  morceau  de  la  membrane  muqueuse  qui 
ta  gorge  de  la  grenouille.  11  y  a  longtemps  que  les 
gistcs  ont  reconnu  Vexislencc  de  ce  mouvement,  cl 
at  essayé  d'en  Irouicr  la  cause.  C'est  en  vein  que 
and  anatomisle  John  ttunler  s'était  efforcé  de  résoudre 
Ôme.  Mais,  enfin,  il  y  a  une  quarantaine  d'année?, 
iux  des  savants  allemands,  et,  en  Angleterre  pluapar- 
îment,les  recherches  admirables  du  docteur  Sharpey, 
t  appris  que  les  mouvements  du  genre  de  celui  que 
:iez  de  voir,  sont  dus  à  certains  organes  micposcopi- 
pelés  cils,  et  doiit  l'action  a  reçu  le  nom  (Vactivn 
C'est  sur  ces  mouvements  ciliaircs  que  j'appellerai 
tontiun  pendant  quelques  instants, 
u»  cxaminiuns  au  microscope  la  slruclure  d'un  des 


gnî ,  agissant  sur  le  muscle,  soit  dirccleraenl,  soit 
émeut  et  A  travers  le  nerf,  produit  ou  tendit  produire 
traction,  et  pur  conséquent  un  mouvement. 
devons  supposer  que,  chez  les  êtres  vivants,  et  à  l'état 
lorsque  le  muscle  est  en  repos,  c'est  qu'il  existe  entre 
Icules  qui  le  composent  un  état  d'équilibre  produit 
brces  de  nutrition.  Cet  équilibre»  la  stimulation  ncnl 
ire. 

ascle  qui  se  contracle  est  un  muscle  dont  l'équilibre 
la.  De  mémo,  nous  pouvons  supposer  qu'un  nerfsans 
5  trouve  dans  un  état  d'équilibre  moléculaire,  et  que 
libre  se  trouvant  rompu  par  une  slimulalion,lc  moii- 
complcxc  qui  en  résulte  so  propage  à  travers  le  nerf 
aie  d'impulsion  nerveuse. 

{u'il  en  soit,  il  est  bien  évident  que,  pour  les  muscles 
comme  Test  celui-ci,  noussorames  en  droit  d'afllrmor 
peut  y  avoir  de  cfmtraction  sans  stimulation.  Nous 
môme  aller  plus  loin,  et  dire  que  toutes  les  fuis  qu'il 
le  stimulation  suffisante,  il  doit  en  résulter  une  con- 
,  sauf  le  cas  d'un  obstacle  spécial  qui  l'annule.  Alors 
ion  de  la  différence  entre  le  mouvement  volontaire 
louvcment  involontaire  revient  A  celle-ci  :  Pouvons* 
1  ou  non,  suivre  la  stimulation  qui  produit  le  mouve- 
iqxïX  ce  que  nous  appelons  la  volonté  ? 
it  maintenant,  permettez-moi  d'appeler  voire  atlcn- 
uu  mouvement  involontaire  qui  semble,  au  premier 
len  contradiction  avec  presque  toulco  que  je  viens 


morceaux  de  membrane  que  nous  avons  ici,  nous  trouverions 
que  la  surface  interne,  laquelle  est  ici  placée  en  dessus,  so 
compose  do  plusieurs  couches  de  petits  corps  cylindriques, 
do  forme  rondo  ou  ovale,  que  les  anatomisles  appellout  dos 
cc//r4/€s(fig.  109,  110  et  111)  ;  nous  pourrions  presque  dire  que 


f 
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KIO.  100,llOcmi.—  Cellules  ciîiai««  (d'jiprvs  LoyJig).  —  .-t,  cuUulrs  ejlio- 
driqiics  iTcc  ciU  vibnliUs  smm  longs.  —  0,  a^ec  dcf  cils  plua  lonjs.  —  C,  cel- 
lules vibralilcA  rondes  (de*  rolateurs  et  de  la  saagiuo).  —  (Porl  (rouiiacment.) 

ce  sont  de  petites  briques  vitales,  garnissant  le  conduit  do  la 
gorge.  11  va  sans  dire  que  ce  sont  des  corps  microscopiques, 
presque  toujours  invisibles  A  Vccil  nu. 

En  poursuivant  notre  examen ,  nous  verrions  que  le  haut 
de  chaque  cellule  de  la  couche  supérieure  est  garni  do  poils 
imperceptibles,  de  aorte  que  la  surface  en  est  toute  hérissée 
(lig.  112).  Si  noua  mtisurloDschncundti  ces  cils,  nous  trouverions 


Fio.  113.  —  Ucinbitme  mufiuotiM  avec  cvUnlcs  dlldlixig  clici  li  grenouille 

que  sa  longueur  est  d'environ  G  millicmcs  de  milIimMre,  et 
que  sur  chaque  cellule  il  y  en  a  12  A  20,  et  peut-éire  davantage. 
Si  l'examen  était  fait  avec  une  rapidité  suffisante,  ces  cils 
échapperaient  d'abord  à  notre  vue;  nous  n'observerions  sur 
chaque  cellule  qu'une  bordure  transparente,  et  quelque  chose 
dû  semblable  r\  de  l'eau  coulant  rapidement  dans  une  certaine 
direction  A  In  surface  de  toutes  Icscellulcs.  Mais,  A  mesure  que 
la  vitalité  de  la  membrane  s'allaiblît  el  que  la  mort  approche, 
nous  nous  apercevons  que  cette  bordure  transitarentc  n'eslen 
rL^alitéqu'uuerangécdccilsquise  dressent  l'un  à  côté  de  l'autro 
cl  sont  animésd'un  mouvement  d'une  rapidité  incroyable,  ra- 
pidité telle,  que  quand  elle  est  à  son  maximum,  on  ne  peut  pas 
plus  distinguer  l'uu  des  cils  qu'on  ne  peut  distinguer  l'un  de 

I  aulrelesrais  d'une  rouequi  tourne  fort  \ito.Chaquecilc:stcn 
rcalîlé  comme  un  aviron  microscopique  qui  fr.ippo  avec  une 
vitesse  infinie  le  fluide  dans  lequel  il  est  plongé.  Ce  sont  ces 
balleraerits  qui  préacnlonl  l'apparence  d'un  courant  rapide. 

II  est  trés-priibableque,  dans  les  circonstances  ordinaires, la  vi- 
tesse de  cliaque  cil  est  au  moins  de  1*2  vibrations  par  seconde  ; 
il  n'est  donc  pas  étonnant  que  le  cil  lui-mOme  ^oil  alors  in- 
visible. Oiifiiid  le  mouvement  s'est  suflisammenl  ralenti,  ou 
peut  voir  qu'A  chaque  vibration,  chaque  cil  se  courbe  A  peu 
prés  comme  le  fait  la  ligne  du  pécheur  sous  le  poids  d'un 
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gros  poisson,  puis  reprend  plus  lenlemeni  sa  rigidité  pre- 
miôre.  Quelquefois  il  se  raauifeâle  unraouveinenlondulaioire, 
comme  celui  d'un  scrpcnl  dans  l'eau,  et  quelques  auteurs 
ont  décrit  un  mouvement  de  rotation  qui  se  combine  avec 
celui  de  flexion,  f/cst  lri>s-probablemc!il  le  simple  mouve- 
ment de  flexion  qui  est  le  plus  naturel  et  le  plus  ordinaire: 
le  cil  fouette  le  Huide  environnant. 

Puisque  le  redressement  s*op<>rc  avec  plus  delenleîir  que 
la  llexion,  le  résultat  délinitif  de  l'action  du  cil  doit  *}(re  de 
pousser  toujours  le  fluide  en  avant  dans  la  direction  dans 
laquelle  s'opùre  la  flexion.  Nous  avons  cependant  quelque 
raison  de  penser  que  chaque  cil  n'est  pas  une  verge  cylin- 
drique s'amincissant  vers  son  extrémité,  mais  plutôt  une  lame 
aplatie,  qui  frappe  l'eau  du  côté  plat  lorsqu'elle  descend,  et 
présente  au  contraire  son  tranchant  au  liquide  lorsqu'elle 
remonte.  En  un  mol,  le  cil  obtient  une  plus  grande  force  de 
propulsion  avec  le  m<?me  travail,  gr-lce  à  un  mouvement  qui 
reproduit  une  manœuvre  bien  connue  des  canotiers.  C'est 
Taction  de  ces  cils  qui  fait  marcher,  comme  vous  pouvez  le 
voir  encore,  ces  petits  morceaux  de  licge,  qui  les  entraîne,  les 
chasse  le  long  de  ces  bandes  de  membrane  muqticusc,  cl  la 
question  sur  laquelle  je  dois  maintenant  appeler  votre  atten- 
tion est  celle-ci:  —Quel  est  le  mécanisme  qui  entretient 
raclion  de  ces  ciU  ? 

Nous  pouvons  à  bon  droit,  je  le  crois,  regarder  ce  mouve- 
ment comme  involontaire.  Vous  voyez  qu'il  est  produit 
par  une  simple  bande  de  membrane  séparéci  de  toutes  les 
parties  avec  lesquelles  elle  était  en  relation,  lorsque  déji  de- 
puis longtemps  le  cerveau,  les  nerfs,  le  cœur  et  mOme  les 
muscles  de  Ttître  dont  elle  faisait  partie,  sont  immobilisés  par 
la  mort.  Le  mouvement  que  nous  Ôtufiions  est  indi'pondanl 
des  grands  centres  nerveux.  Néanmoins  on  pourrait  bien 
penser  qu'il  existe,  même  dans  celle  simple  membrane,  sous 
la  couche  de  cellules  ciliées,  quelque  appareil  d'une  persis- 
tance vitale  extrême  ,  ayant  peut-être  quelque  analogie  avec 
les  nerfs,  dont  l'action  est  la  cause  première^  la  cause  direc- 
trice du  mouvement  des  cils. 

Cotte  hypothèse  serait  purement  gratuite,  comme  il  est 
facile  de  nous  en  convaincre. 

Isolons  une  de  ces  cellules  armées  de  cils  {ùg,  IJO  B)y 
ùi  si  nous  la  maintenons  dans  un  milieu  convenable,  elle  con- 
tinuera à  mouvoir  ses  cils  et  d  battre  le  fluide  environnant 
avec  autant  ou  presque  autant  de  force  et  derOgularilé  qu'au- 
paravant. Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  que  rcfTel  que  la  cellule 
isolée  exerce  ainsi  sur  le  fluide  environnant,  au  lieu  de  dé- 
placer le  fluide,  déplace  la  cellule  olïe-raémû.  11  n'est  pas 
rare  de  voir  ces  corps  microscopiques,  sous  l'impulsion  de 
leurs  propres  cils,  lourbillouner  comme  une  barque  sans  gou- 
vernail que  conduiraient  des  rameurs  en  démence. 

C'est  donc  évidemment  dans  la  cellule  elle-même  que  nous 
devons  chercher  le  mécanisme  qui  en  explique  le  mouve- 
ment. Cependant  l'examen  le  phis  allentif  d'une  des  cellules 
de  la  gorge  d'une  grenouille,  avec  les  microscopes  les  plus 
puissants,  ne  révèle  aucune  trace  de  quoi  que  ce  soit  qui  appro- 
che d'une  structure  spéciale  pouvant  faire  soup^'ouner  l'exis- 
tence d'un  mécanisme  particulier. 

Les  cellules,  qui  anoclcnl  à  peu  pn^s  la  forme  pyra- 
midale, sont  composées  d'une  substance  délicate  que  j'appel- 
lerai protoplasme.  Vers  le  centre  de  chaque  cellule  se  trouve 
un  noyau,  qui  lui-mémo  en  contient  un  outre  plus  petit; 


mais  ni  l'un  ni  l'autre  n'olTrenl  lamoindre  indication  dcstne- 
ture  réguliiVre. 

Dans  le  protoplasme  qui  constitue  la  substance  de  la  celluk 
on  peut  voir  quelques  granules  de  dimensions  et  d'api 
variables,  rien  de  plus.  Ces  granules  sont  très-f 
tout  à  fait  inertes  ;  sans  doute  la  nourriture  non 
k  cellule,  sur  le  point  de  se  transformer  en  protoplasma^ 
ou  bien  encore  d'être  éliminée  comme  produit  excr 
licl.  Vers  le  sommet  de  la  cellule  ,  et  au  pied  mCoie  di 
on  ne  voit  aucun  de  ces  granules  ;  ici  la  substance  de 
Iule,  comme  les  cils  eux-mêmes ,  ne  se  compose  que 
protoplasme  transparent,  d'un  pouvoir  réfringent  assez 
et  qui,  étudié  parles  moyens  actuels  d'analyse  optique, 
parfailement  homogène.  Il  esl  vrai  qu'Elirenberg,  ce 
de  la  micrographie,  a  vu  et  décrit  deux  muscles,  un  de  c 
côté  de  chaque  cil ,  cl  a  pensé  que  ces  muscles  agissent 
à  tour  pour  courber  le  cil  et  le  redresser.  De  plus,  uaunfit 
moderne  a  décrit  ccriains  rapports  qui  existent  enlro  ladh 
et  lu  noyau  de  la  cellule.  Mais,  avec  tout  le  respect  que 
devons  aux  nombreux  cl  utiles  travaux  du  célèbre  histûlogiitc 
allemand,  nous  sommes  forcés  de  reconnaître  que  c'est  va 
des  nis  de  la  science  qui  ont  quelquefois  des  visiofiSm 

Il  y  a  quarante  ans,  un  observateur  plus  exact  qu'Hirm 
berg,  le  docteur  Sharpey,  refusait  d'admettre  les  dcscripiMU 
de  celui-ci,  et  je  crois  que  nous  pouvons  affirmer  aujelU^ 
d'hni,  avec  plus  de  sûreté  qu'on  ne  le  pouvait  alors,  que  dam 
CCS  cellules  ciliées  il  n'y  a  aucune  disposition  mécanique  eut 
explique  le  mouvement  des  cih.  Nous  irons  même  pt: 
et  nous  dirons  que  les  cils  ne  doivent  poîul  t^Ire  i  .  . 
comme  des  organes  passifs  que  des  muscles  ou  d'autres  a^pt- 
relis  forcent  à  se  baisser  ou  à  se  relever.  Chaque  cil  se  tourbt 
de  lui-même,  et  l'appareil  qui  produit  ce  mouvcaujol  «^ 
trés-probnblemenl  dans  la  substance  homogène  et  Inc^ 
renie  dunt  ce  cil  est  formé.  Il  est  vrai  que  permoiw  ii'« 
encore,  que  je  sache,  vu  fonctionner  un  cil  isolé  ;  auutm  im 
peut  guère  s'attendre  A  ce  qu'un  organe  si  tendre  el  û 
délicat  puisse  survivre  au -choc  qui  doit  nécessaî remuât  *c- 
compagner  s;i  séparation  de  la  cellule  1  laquelle  il  iipparticnL 

Ainsi,  en  l'absence  de  toute  donnée  sur  une  disposition  phj- 
sîquc  qui  nous  permette  de  nous  rendre  compte  de  la  nitnn 
de  celte  action  ciljairc  ,  nous  sommes  forcés  d'eu  retenir  1 
l'étude  des  caraclèies  généraux  de  ce  mouvement. 

Ici  nous  sommes  en  droit  d'aflirmcr  que  la  force  qui  prodntt 
le  mouvement  rapide  de  ces  avirons  micrûscopiqucs  n'citpu 
un  simple  phénomène  physique,  mais  bien  plutôt  uo  pb<D> 
mène  vital  complexe. 

et  d'abord  le  mouvement  s'afTaiblil  à  mesure  que  U  ^ 
abandonne  les  tissus;  il  s^arréto,  lentement  peut-être, O^ 
infailliblement,  quand  arrive  la  mort  complète  des  cdlalâ 
ciliées. 

En  second  lieu,  sa  persistance,  comme  celle  de  toutalM 
autres  actions  vitales,  n'est  possible  que  dans  certaines  COO- 
diliDiis  du  tem[>ératurc  ;  de  plus,  le  mouvement  no  s'cITediM 
d'une  manière  tout  à  fait  normale  qu'entre  dei  1 
température  encore  plus  restreintes.  Le  froid  le 
chaleur  l'accélère.  La  température  naturelle  de  t| 
auquel  appartient  la  membrane  Cât  celle  qui  lui 
le  mieux.  Un  froid  trop  vif  ralentit  le  mouYcment  su  pùj 
l'arrêter;  une  température  trop  élevée  en  épuise  rapid 
la  source  par  une  accoléralion  extrême. 

Avec  la  plupart  des  agonis  physiques  el  chimique»,  m  Ki>- 
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est  remarquable.  Si  je  plonge  dans  de  l'eau  distillée 
CCS  portions  de  la  membrane  qui  tapisse  la  gorge 
Igrenuuîlle,  les  cellules  et  les  cils  se  remplissent  aussitôt 
excès  d'eau;  ils  se  gonflent,  et  les  mouvements  cessent 
bernent.  Si  au  lieu  d'eau  je  me  sers  d'une  dissolution 
r  concentrée,  le  contraire  de  ce  qui  se  passait  tout  i 
e  a  lieu,  mais  le  mouvement  s'arrête  également.  Enfin, 
Dne  tr<>s-raible  dissolution  de  sel  ordinaire,  un  demi 
cent  par  exemple,  comme  nous  le  voyons  ici,  les  mor- 
de membrane  ne  so  gonflent  nî  ne  se  contractent,  et  le 
iment  peut  continuer  plusieurs  heures  de  suite, 
acides,  m<?me  fort  étendus,  arrtîtent  le  mouvement 
B  ;  il  en  est  de  m(5me  des  alcalis.  Le  mouvement  qui  a 
Bpcndu  par  l'aclion  d'un  acide  três-faiblc  reprend  sous 
[cnce  d'un  alcali  !r<>s-faible,  et  réciproquement.  C'est  lA 
It  curieux  ;  car,  tandis  que  le  développement  d'un  acide 
nrtel  pour  ce  tissu,  aussi  bien  que  pour  tous  les  autres 
lA  mouvement  spontané,  si  Varlion  d'une  membrane  se 
lit  par  suite  de  la  production  d'acide,  qui  est  un  sym- 
f  de  morl,  son  activité  ciliaire  pourra  Ûtre  ranimée  et 

!r6e  pendant  quelque  temps  par  l'emploi  judicieux  d'une 
itioQ  alcaline  trés-faîble. 
phyxic  est  aussi  une  cause  d'arnH  du  mouvement 
jfe.  Toutes  les  petites  cellules  dont  je  viens  de  parler  sont 
kmment  occupées  à  respirer  comme  le  corps  tout  entier 
lelles  font  partie.  Tant  qu'elles  vivent  et  qu'elles  agîs- 
Kllea  absorbent  de  Toxygùne  et  exhalent  de  l'acide  car- 
iue  ;  si  donc  l'oxygène  leur  manque,  elles  languissent  et 
IcIioD  s'arrOte. 

Comprend  facilement  que  chaque  cellule,  et  à  plus  forte 

I  chaque  cil,  n'a  bcsoiu  que  d'une  dose  infinitésimale 

ne.  Si  je  plongeais  une  de  ces  membranes  ciliées  dans 

tmospht^rc  cntiôremont  privée  d'o\yg^no,  le  mouvement 

continuerait  encore  quelque   temps,   parce    que  la 

rane  se  trouve  imprf^gnfie  d'une  quantité  d'oxygène 

ffirait  aux  cellules  pendant  un  temps  mùtnc  assez  con- 

ilblo.  Néanmoins  le  mouvement  finirait  par  cesser,  et 

bien  plus  tôt  qu'il  ne  l'eût  fait  dans  les  circonstances 

laires.  Il  est  facile  de  prouver  que  la  cessation  du  mou- 

pt  vient  du  manque  d'nxygi'^ne  ;  on  n'a  pour  cela  qu'il 

t  à  la  membrane  inerte  une  nouvelle  provision  d'air 

t,  si  Von  n'a  pas  trop  tardé,  on  voit  les  cils^  qui  étaient 

le  asphyxiés,  revenir  à.  la  vie  et  reprendre  leurs  mouvc- 

réguliers. 

K  poisons  proprement  dits  n'ont  pour  la  plupart  aucune 
n  sur  les  cils  ;  mais  il  est  une  substance,  le  chloroforme, 
igil  sur  eux  avec  une  rapidité  et  une  énergie  fort  re- 
iuables. 

Ij'cxpo&ois  une  de  ces  petites  membranes  delà  gorge  d'une 
jouille  il  l'action  do  vapeurs  de  chloroforme, le  petit  mor- 
(  de  liège  que  vous  voyez  maintenant  se  mouvoir  avec 
jde  vitesse,  s'arrOterait  complètement  au  bout  do  quel- 
f  secondes.  Le  chloroforme  endormirait  la  membrane  et 
pilules  ciliées  ;  mais,  si  la  dose  n'était  pas  trop  forte, 
ta  action  n'avait  pas  été  trop  prolongée,  les  cils,  exposés 
!r  pur,  pourraient  encore  se  réveiller. 
tr  l'action  d'un  agent  for!  important,  je  veux  parler  de 
jCtricité,  il  est  assez  difflcHc  d'arriver  à  une  conclusion 
i  nette.  La  plupart  des  observateurs  n'ont  pu  constater 
in  effet  appréciable,  en  opérant  soit  avec  des  courants  con- 
kf  soit  avec  des  courants  intermittents;  et  cependant  on  a 
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afBrmé  tout  récemment  qu'il  est  possible,  en  se  plaçant  dan 
certaines  conditions,  d'obtenir  quelques  résultats. 

Sauf  ce  dernier  agent,  tous  les  faits  sur  lesquels  je  viens 
d'appeler  votre  attention,  non-seulement  indiquent  claire- 
ment la  nature  >italc  de  ces  mouvements  ciliaires  si  myslé- 
rioux,  mais  mémo  font  voir  toute  l'analogie  qui  existe  entre 
eux  et  les  actions  musculaires  ordinaires.  I^n  effet,  si  l'on 
voulait  décrire  non  le  mouvement  d'un  poil  microscopique, 
mais  celui  du  bras  isolé  d'un  forgeron  frappant  rcuclumo 
à  coups  redoublés,  on  pourrait  so  servir  presque  des  mêmes 
lerm(!S.  A  part  quelques  détails  sans  importance,  tout  ce  qui 
est  favorable  ou  nuisible  à  la  vie  ciliaire  Test  aussi  à  la  vie 
musculaire. 

El  si  j'osais  me  permettre  de  donner  ici  le  nom  de  muscles 
à.  des  organes  qui  ne  présentent  mOme  pas  l'ombre  de  la 
structure  musculaire,  je  présenterais  peut-être  un  do  ces  cils 
comme  un  muscle  long  et  mince,  ou  plutôt  comme  un  arran- 
gement particulier  de  molécules  musculaires  ;  je  vous  deman- 
derais alors  de  le  considérer  comme  se  courbant  et  se  redres- 
sant de  lui-même,  par  certains  mouvements  intérieurs  de  ses 
molécules  musculaires,  tout  comme  un  Asiatique  se  prosterne 
et  se  relève  par  certains  mouvements  intérieurs  des  molé- 
cules musculaires  de  son  corps.  Une  fois  celle  hypothî^so 
admise,  — quoique  ce  soit  peut-ûtre  mieux  qu'une  hypothèse, 
—  je  vous  rappellerais  ce  principe  posé  dès  le  début,  que  les 
muscles  n'agissent  que  sous  l'influence  de  certains  ogents  de 
stimulation,  et  je  poserais  cette  question  :  —Quelle  est  la  sti- 
mulation qui  fait  courber  le  cil,  et  où  faut-il  la  chercher? 

Nous  cherchons  une  stimulation  agissant  d'une  manière 
intermittente,  se  produisant  et  disparaissant  &  chaque  vibra- 
tion de  ciî,  ou  peut-être  même  deux  agents  de  stimulation, 
intermitlcnts  tous  les  deux,  alternant  ensemble,  l'un  pour 
courber,  et  l'autre  pour  redresser  ;  car,  comme  j'aurais  pu  lo 
dire  déjà,  l'idée  que  le  cil  so  redresse  par  son  élasticité  propre 
semble  plus  que  douteuse. 

Ici  nous  pouvons  dire  tout  d'abord  que  ces  agents  do 
stimulation  ne  peuvent  se  trouver  en  dehors  du  cil  ou  de  la 
cellule  ciliaire;  il  n'y  a  en  effet  dans  les  circonstances  exté- 
rieures aucune  perturbation  qui  se  produise  et  cosse  d'agir 
douze  fois  par  seconde. 

Tous  les  efforls  pour  faire  remonter  le  mouvement  ciliaire 
à  une  cause  d'excitation  intermîtlenle  venant  du  dehors  ont 
échoué.  Si  donc  le  phénomène  est  dû  â  une  stimulation  quel- 
conque, tout  ce  que  nous  avons  à  dire,  c'est  que  la  stimula- 
tion, quelle  qu'elle  soil,  vient  de  la  cellule  ou  du  cil  même  ; 
elle  doit  être  produite  par  ce  tumulte  des  molécules  du  tissu 
que  nous  appelons  sa  nutrition  ou  sa  vie. 

Nous  pouvons  supposer  que  le  cil,  quoique  de  même  nature 
qu'un  muscle,  a  une  vie  plus  élevée  et  plus  complexe  que  ne 
l'est  celle  d'un  muscle  ordinaire  ;  que,  par  exemple,  tandis 
qu'un  muscle  ordinaire  pourrait  être  comparé  A  un  fusil  qui 
se  chargerait  de  lui-même,  mais  qui  aurait  besoin  d'êlre  dé- 
chargé, le  cil  devrait  être  comparé  à  un  fusil  capable  non-seu- 
lement de  se  charger,  mais  aussi  de  se  décharger  de  lui-mémo 
î\  des  moments  dépendants  de  sa  structure  particulière.  Peut- 
être  encore  la  meilleure  manière  d'envisager  la  question 
est-elle  de  considérer  chaque  contraction,  chaque  mouve- 
ment en  avant,  comme  l'indication  d'un  excès  de  puissance 
résultant  de  la  vie  de  la  cellule  ,  excès  qui  se  traduit  par  un 
mouvement  brusque  de  chaque  cil,  toutes  les  fois  que  les 
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UncG  pour  le  cil  mCme,  ou  sa  cellule,  il  est  peutnftro  d'une 
u6ccssit6  absolue  pour  le  corps,  dont  ih  ne  sont  que  des  par- 
celles imperceptibles.  Parloul  cnlin  nous  Irouvorions  que  ce 
mouveinenl ,  quoiqu'il  vienne  d'aclious  moléculriires  qui 
échappent  à  notre  observation,  que  ce  mouvement  dont  tous 
les  détails  annoncent  une  intention  bien  dclerminée,  est 
nô/inmoin!i  soumis  i\  mille  influences  diverses:  il  peut  t^tro 
accéléré,  ralenti,  suspendu  par  lullo  ou  telle  modiScalion  dos 
circonstances  extérieures. 

VoiU  co  que  nous  pourrions  voir  et  apprendre,  sans  réussir 
cependant,  miîme  on  employant  les  microscopes  moderne^ 
les  plus  puissants,  A  entrevoir  dans  l'objet  de  nos  études  rien 
qui  approche  d'un  mécanisme  organique  capable  d'expliquer 
loua  CCS  Taits. 

II.— Permettez-moi  maintenant  dnppoler  quelques  instants 
Totrc  atteuliou  sur  un  mouvement  d'une  nature  différente, 
mais  toujours  involonlairo,  qu'on  peut  obser\or  chez  les 
animaux. 

Si  vous  examinez  au  microscope  une  goulto  de  sang  fraî- 
chement tirée,  vous  verrez  disséminés  au  milieu  de  ses  nom- 
breux ^îlobules  rouges  quelques  corps  incolores  et  transpa- 
rents qu'on  nomme  globules  blancs.  La  structure  de  ces 
derniers  n'olTrcriondo  parliculior.  Ils  sont  pûtes,  transparents, 
parsemés  de  granules  réfringents  de  diiïérontea  grosseurs  ; 
au  contre  de  chaque  corpuscule  se  cache  un  noyau  solide  et 
*  rond.  C'est  lA  tout  ce  qu'on  y  peut  voir  distinctement. 
H  Vus  au  sortir  des  vaisseaux,  les  globules  blancs  semblent 
H  do  forme  sphérique  ;  mais  si  on  les  suit  attentivement  pen- 
I  daot  quelques  minutes,  on  voit  une  protubérance  se  former 
^  sur  un  point  de  la  surface,  et  grossir  peu  à  peu  dans  do  cer* 
(aines  limites. 

11  D'y  a  poiut  U  rupture  do  la  surface  sphôrique,  la  conti- 
nuité reste  parfaite.  Le  globule  présente  \  l'observation  l'ap- 
paronco  d'une  masse  A  demi  fluide  ou  visqueuse,  qui  aurait 
coulé  dans  celte  direction  particuliôre.  11  est  d'ailleurs  facile 
de  so  convaincre  que  ce  qui  est  gagné  du  côté  de  Tenflure 
eal  perdu  sur  d'autres  points.  Ce  phénomùoc  est  donc  simple- 
meni  un  changement  de  forme.  A  ce  premier  mouvement 
en  succèdent  lentement  d'autres  de  mOmc  nature.  Le  globule 
perd  sa  l'orme  de  sphère,  pour  prendre  colto  d'une  poire; 
puis  il  de\ient  elliptique;  un  pou  plus  lard  quadranguluire, 
6toîlé,  el  ainsi  de  suite.  Tant  qu'il  reste  vivant,  ce  corpuscule 
change  de  forme  H  chaque  instant,  eu  s'étendant  tantôt  dans 
un  sens,  tantôt  dans  l'autre. 

Kt  ce  ne  sont  pas  seulement  les  contouro  qui  s'altèrent  ;  le 
changement  de  forme  devietil  bientôt  un  di5placement.  Sup- 
posons  en   effet  qu'une  enflure  se   produise  i  droite  par 
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exemple,  cl  que  le  corps  tout  entier  suive  celle  protubérance, 
il  en  résulte  un  mouvement  vers  la  droite.  Ainsi,  en  répétant 
suflîsammenl  la  même  mancpiivre,  le  petit  organisme  parcourt 
des  dislances  parfaitement  appréciables  (iig.  113;. 


Ce  genre  de  mouvement  particulier  a  reçu  le  nom  de  mou- 
vomL'nl  amèhien^  parce  qu'il  se  manifeste  sur  une  bien  plus 
grande  échelle,  el  s'obàcrve  a\cc  bien  plus  de  facilité  chez 
une  classe  intéressante  d'animalcules  placée  aux  derniers 
degrés  de  la  série  animale,  el  dont  Vami:be  ordinaire  nous 
offre  le  type  bien  connu.  Chez  ces  animalcules,  nous  sontmoa 
bien  forcés  d'admettre  le  caractère  essentiellement  vital  du 
mouvement.  Il  peut  sembler  étrange,  i\  première  vue,  que 
les  globules  du  sang,  de  simples  fragments  do  corps  animés, 
possèdent  la  facullé  de  so  mouvoir  cl  de  se  déplacer  d'une 
manière  indépendante;  on  est  naturellement  porté  à  croire 
que  les  changemeols  de  forme  el  de  place  qu'on  observe 
dans  une  goutte  de  sang  extraite  des  vaisseaux  sont  dus  '\  dos 
causes  purement  physiques  et  résultant  de  changements  dn 
densité  ou  d'autres  transformations  inorganiques  qui  s'opèrent 
dans  tu  partie  fluide  du  sang,  Toutes  les  tentatives  qui  ont 
été  faites  pour  arriver  ainsi  il  l'explication  des  phéuomèncs 
ont  Jusqu'ici  échoué  de  la  manière  la  plus  complète. 

Ajoutons  que  les  mouvements  amébîons  sont  sensibles  aux 
miîmes  induenccs  que  les  mouvements  ciliaircs  et  les  mou- 
vements musculaire»  ordinaires.  Ils  ne  subsistent  qu'autant 
que  la   vie   n'a  pas  abandonne  l'être  animé  ou   la  partie 
sur  laquelle  ils  se  manifestent.  Us  sont  accélérés  par  la  cha-  ^ 
leur,  et  ralentis  par  le  froid.  Us  ne  sont  possibles  qu'entre  fl 
certaines  limites  de  température.  Ils  subissent  VelTet  de  l'as- 
phyxie, cl  ceux  des  substances  aneslhèsiqucf,  chimiques  ou 
toxiques.  Ils  sont  influencés  par  l'électricité.  En  un  mot,  leur 
histoire  présente  tant  d'analogie  avec  celle  de  Taction  ciliairc  ^ 
d'une  pari,  el  do  la  contraction  musculaire  de  l'autre,  qu'il  fl 
est  presque  impossible  d'échapper  ii  la  conviction  que  les 
trois  phénomènes  sont  de  la  même  famille,  et  que  le  lien 
commun  qui  les  rôunll  est  la  force  vitale.  On  nous  trouvera  ■ 
peut-iUrc  bien  hardis  do  vouloir  établir  un  lien  entre  la  for-  ' 
motion  d'une  protubérance  omébîenne,  qui  demande  peut- 
être  plusieurs  minutes  pour  so  produire,  et  le  mouvement 
brusque  et  rapide  d'un  cil  qui  s'effectue  en  une  fraction  de 
seconde;  mais  alors  nous  répondrious  que  le  temps  ot  la  di- 
mension sont  des  caractères  dilTérentiels  secondaires  aux  yeu'x  wê 
du  physiologiste.  Si,  d'un  autre  côté,  on  trouvait  forcé  le  rap-  f 
prochemenl  entre  le  mouvement  mal  détluid'un  protoplasme 
inorganisé  et  l'action  ferme  et  bien  caractérisée  des  muscles, 
dont  la  structure  est  si  remarquable,  Je  demanderais  qu'il 
me  fût  permis  de  vous  rappeler  en  quelques  mots  les  traits 
essentiels  des  deux  mouvements. 

Lorsque  nous  examinons  au  microscope  un  de  nos  grands 
amèbca  d'eau  douce,  nous  voyons  qu'il  est  non  pas  homogène, 
mais  plutôt  composé  d'un  noyau  inlcricur  el  d'une  enveloppe. 
Le  noyau  int'.'ricur  c?t  A  peu  près  fluide  cl  rempli  de  gra- 
nules; l'enveloppe  extérieure,  quoique  à  moitié  fluide,  Cî-t 
d'une  transparence  parfaite,  semble  tout  A  fait  homogène,  et 
préseatc  à  peine  une  tache  A  sa  surface  ou  'X  l'intérieur  :  on 
pourrait  i\  bon  droit  la  comparera  une  bande  do  verre  fondu. 
C'est  dans  cotte  partie  extérieure  que  naissent  el  s'cxécutcnl 
les  mouvements  ;  le  noyau  granulaire  central  ne  fait  que 
suivre  l'impulsion  de  son  enveloppe.  Si  l'on  examine  celle 
enveloppe  avec  attention,  on  n»?  pRuI  s*cmpècher  d'étro  con- 
vaincu que  sa  substance  esl  d'une  nature  plastique  comme  le 
verre  fondu,  dont  je  parlais  tout  A  l'iieure,  et  que,  sous  l'ac- 
tion d'un  principe  intérieur  de  mouvement,  cette  substance 
s'élève  el  retombe,  ondulant  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans 
un  autre.  Ce  sont  ces  ondulations  que  nous  appelons  ses  mou- 
vomcuts. 
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des  membranes  d'une  patte  de  grenouille,  par  exemple, 
umièrc  du  soleil ,  il  y  a  un  rapport  constant  qui  suit 
gnc  dont  les  points  principaux  sont  la  rétine  ,  le  nerf 
e,  la  moelle  épinii>re  et  certains  nerfs  de  la  patte, 
[emps  mo  manque  pour  en  dire  plus  sur  ce  sujet.  Je 
appellerai  seulement  ce  fait  bien  connu  des  palefre- 

que  le  poil  d'un  cheval  aveugle  ne  ressemble  pas  A 
i  d'un  cheval  qui  y  voit  ;  la  difTércnco  est  si  frappante, 
lus  d'un  maquignon  reconnaît  au  premier  coup  d'œil, 
Irès-loin,  un  cheval  qui  a  perdu  la  vue.  Vous  convien- 
onc  avec  moi  qu'il  y  a,  chez  les  Otres  vivants,  bien  des 
[uc  la  physiologie  peut  encore  nous  révéler,  et  que  ces 
tmcnts  amébiensdu  protoplasme  contiennent  peut-être 
uHons  de  problèmes  avec  lesquels  ils  ne  semblent  jus- 

'éscnt  rien  avoir  de  commua. 

urrais  peut-Olre  aussi  vous  rappeler  que  celte  chair  trop 
qui  faisait  le  désespoir  d'ilumlet,  n'est  qu'une  masse 

liquide,  qui  tremble  et  vibre,  constamment  agitée  par 

e  mouvement. 
rois  pouvoir  supposer,  sans  craindre  de  me  tromper, 

n  peu  d'entre  vous,  X  la  vue  de  ces  membranes  qui 
ml  privées  de  la  vie,  penseraient  qu'cîîes  contiQnnenl 
;ancs  d'un  mouvement  aussi  persistant  que  vous  avez 
»nstater.  F-e  microcosme  du  corps  de  l'animal  est  scm- 

au  macrocnsme.  A  premiOro  vue,  les  cieux  semblent 
n  étal  de  repos,  d'immobilité  complète;  et  cependant 

vons  que  tout  y  est  mouvement,  travail  sans  relflche. 
me,  pour  l'observateur  attentif,  des  membranes  mortes 
carence,  des  morceaux  de  peau,  des  gouttes  de  sang, 
le  toutes  les  parcelles  des  corps  vivants  en  viennent  A 
«sidérées  comme  des  centres  de  mouvement  et  d*acti- 

UB  n'avons  qu'à  ouvrir  les  yeux  pour  voir  le  mou- 
I  de  la  vie  se  poursuivre  sans  reUche  dans  le  moindre 
de  matière  vivante. 

MlCHAEL  FoSTEn, 
Proreueur  âé  pbyiioloffio  ft  VlmUtution  noyale 

tdoil  do  ran;Uis  par  BiTTlBR,  — 
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cnraro   considéré  connue  moyen  eonCenllf 
ph/olologltiae  (■aUe) 

iocuité  du  curare  dans  le  canal  intestinal  passait  au- 
pour  une  propri(>lé  merveilleuse,  et  je  vous  ai  dit, 
derniùre  leçon,  qu'on  avait  chercha  à  l'expliquer  eu 
[rant  le  curare  comme  un  venin  animal;  ce  qui  n'ox- 
trien  au  fond,  puisqu'il  n'en  reslail  pas  moins  ignoré 
lOi   tous  les  venins  animaux  étaient  inolTensifs  dans 
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le  canal  iolesUnal.  Cette  propriété  elle-m<?me  qu'on  attri- 
buait aux  venins  est  aujourd'hui  démontrée  fausse  depuis 
qu'on  a  étudié  ces  venins  expérimentalement;  mais  le  fait 
d'innocuit*?  n'en  est  pas  moins  resté  confirmé  pour  le  curare  ; 
et,  d'un  autre  côt^,  on  n'a  plus  aucune  raison  de  l'assimiler 
aux  venins  animaux.  La  cause  physiologique  de  cette 
innocuité  du  curare  lient  simplement  à  un  défaut  d'équi- 
libre convenable,  ou  plutôt  à  une  balance  trop  cxacle  entre 
l'absorption  et  l'élimination. 

L'absorption  intestinale  est  d'ailleurs  toujours  assez  varia- 
ble, el  par  conséquent  infidt*lc.  Ainsi  l'usage  presque  uni- 
versel d'administrer  les  médicaments  par  les  voies  digestives 
cst'il,  ainsi  que  je  vous  te  dis  toujours,  un  des  plus  grands 
obstacles  aux  progrés  de  la  thérapeutique  scientifique.  Il  fau- 
drail  n'employer  que  des  substances  parfaitement  déQoies  et 
les  administrer  en  injections  sous-cutanées. 

On  croyait  autrefoin,  et  j'avais  admis  moi-mOme,  lors  de 
mes  premiers  travaux  sur  cette  substance,  que,  si  elle  n'était 
pas  toxique  dans  l'intestin,  c'est  qu'elle  n'y  élail  pas  absor- 
bée. 0"n"t  'i  cette  impossibilité  de  l'absorption  infeslinale, 
on  l'expliquait  par  une  assimilation  avec  les  venins  animaux, 
qui,  ainsi  que  je  vous  le  disais  il  y  u  un  inslani,  se  trouve 
doublement  fausse,  d'abord  parce  que  le  curare  n'est  pas  un 
venin,  el  ensuite  parce  que  les  venins  et  le  curare  lui-mémo 
sont  ubsorbablcs  dans  le  canal  intestinal,  comme  nous  le 
verrons  tout  i  l'heure. 

Les  beaux  travaux  de  M.  Grabam  sur  la  dialyse  avaient 
servi  de  base  à  quelques  auteurs  pour  expliquer  l'inno- 
cuité du  curare  dans  l'intestin.  On  sait  que  M.  (ïraham  divise 
foules  les  substances  en  deux  séries  :  les  crîstalloîdos  cl  les 
colloïdes;  le»  premières  dialysent  au  travers  des  membranes, 
les  secondes  ne  le  peuvent  pas.  On  supposait  que  le  curare 
était  une  substance  colloïJe,  et  que  c'était  pour  cette  roison 
qu'il  ne  s'absorbait  pas  dans  le  canal  intestinal,  parce  qu'il 
ne  pouvait  traverser  les  membranes  des  voies  digestives.  Mais 
ceci  était  encore  une  hypothèse  que  les  faits  ont  démontré 
fausse,  puisqu'on  peut  retirer  du  curare  le  principe  actif,  la 
curarine,  au  moyen  de  la  dialyse.  Cela  est  d*ailleurs  en  rap- 
port avec  la  théorie  de  M.  Graham,  puisque  M.  Preyer  a  mon- 
tré que  la  curarine  et  ses  sels  cristallisent. 

Du  reste,  il  est  bien  certain  aujourd'hui  que  le  curare 
peut  être  absorbé  dans  les  voies  digestives  ;  car,  en  recueil- 
lant les  urines  apréâ  l'avoir  administré  dans  l'estomac,  on 
trouve  dans  ces  urines  les  propriétés  toxiques  particulières 
au  curare.  Nous  n'en  sommes  plus  au  temps  où  l'on  suppo- 
sait des  communications  directes  entre  Testomac  et  les  reins; 
de  sorte  que  ia  présence  du  curare  dans  l'urine,  après  son 
inlroduclion  dans  les  voies  digestives,  suppose  néceesairc- 
meiit  qu'il  a  été  absorbé  dans  le  canal  intestinal  et  a  passé 
dans  le  sang,  d'où  les  reins  Tout  extrait,  pour  le  porter  dans 
la  vessie  avec  l'urine.  Toutefois  il  est  vrai  do  dire  que  le 
curare  est  absorbé  fort  lentement  par  l'intestin,  surtout  pen- 
dant la  pt^riode  de  diî^estiun.  IVun  autre  cOlé,  il  est  un  diu- 
rétique énergique  ;  à  ce  titre,  il  uctive  la  sécrétion  de  l'urine, 
el  conséquemmciit  l'élirainalion  par  celle  voie  excrétoire. 
II  en  résulte  que  le  curare  entre  dans  l'organisme,  mais  qu'il 
en  sort  aussi  vile  qu'il  y  entre,  de  façon  qu'il  ne  peut  pas  y 
produire  son  action  ordinaire,  F'our  obtenir  I  empoisonne- 
ment dansccs  conditions,  il  n'y  a  qu'un  moyeu,  c'est  d'arrêter 
l'éliminarion  par  l'urine  eu  liant  les  uretères,  ou  mieux  en- 
core en  extirpant  les  reins  eux-mêmes.  Le  curare,  ne  pouvant 
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lune  doso  toxique  de  curare,  on  n'active  pas  réliminalion  du 
^curare,  et  l'on  ne  fait  qu'ajouter  uno  nouvelle  cause  de  mort 
,  celle  qui  existait  déj^. 

Après  ces  explications,  nous  n'avons  pas  besoin  d'ajouter 
^u'on  tuerait  iDrailliblemont  l'animal  en  ^levant  simuHanâ- 
aeni  et  parallèlement  les  doses  de  curare  et  de  strychnine; 
qui  no  devrait  pas  arriver  dans  Thypotlièse  do  l'antago- 
ïisme  ou  de  l'antidotisme  entre  ces  deux  substances. 

Étudiant  le  curare  comme  moyen  contcntif  physiologique, 
nous  devions  signaler  cette  question,  mais  sans  y  insii^tcr  trop 
îngtcmps,  et  nouslnrmineronsaujourd'hui  en  faisant  remar- 
ier que  le  curaro  présente  un  avantage  qui  devra  le  faire 
préférer  dans  bien  des  cas  uu\  autres  moyens  conlentifs 
j^hjsiologiqucs  :  c'est  de  ne  laisser  aucune  trace  de  son  action 
es  qu'elle  a  cessé  ;  tandis  que  le  chloroforme  lui-mCme,  et 
diloul  la  morphine,  engendront  toujours  des  modifications 
larablcs  et  souvent  plus  ou  moins  gOnantes  pour  les  opéra- 
ions  qu'on  a  pratiquées, 

XVIII 

Dlcloire  phyalolosiqno  du  coraro 

Nous  allons  nous  occuper  aujourd'hui  delà  théorie  de  î'ac- 
flùn  du  curaro,  Jo  vous  ai  indiqué,  dans  les  leçons  anté- 
rieures, de  quelle  mnniôro  il  faut  procéder  pour  employer 
tetle  substance  dans  l'expérimenlation  physiologique;  il  se- 
rait inutîlo  d'insister  davantage  sur  ces  moyens  pratiques, 
(que  nous  aurons  souvent  occasion  de  mettro  en  œuvre  sous 
pos  yeuic. 

Mais  poirr  nous  l'empirisme  ne  suffit  pas;  il  ne  faut  pas  se 
contenter  d'employer  une  substance  active,  il  faut  se  rendra 
apte  de  l'effet  qu*on  provoque. 

L'action  physiologique  àii  curare  consiste  ù.  supprimer  tous 

pcs  mouvements  de  l'animal.  Mais,  parmi  tous  ces  mouve- 

aents,  il  en  csl  un  seul  qui  est  immédiatement  indispensable 

la  vie,  c'est  le  mouvement  respiratoire.  Le  curare  tuera 
loDC  s'il  arrOte  les  mouvements  rcspiratoircB.  Telle  est,  en 
Bffct,  l'explication  de  son  action  toxique. 

Vous  pouvez  remarquer  que  si  ce  corps  produit  Tinerlic 
io  l'unimal  qu'on  soumet  à  son  influence,  tout  aussi  bien  que 
le  font  la  morphine  et  le  chloroforme,  c'est  par  un  procédé 
bien  différent,  car  il  laisse  subsister  intacte  la  sensibilité  sous 
^es  difTérentes  formes.  C'est  donc  un  tout  autre  mécanisme. 
En  physiologie,  les  phénomènes  no  sont  que  des  mécanismes 
bpéciaux  à  déterminer;  les  uns  sont  vitnux,  les  autres  sont 
Ipuremcnt  phygiquos,  et  chaque  poison  a  lo  sien,  qu'il  faut 
ftnalyser  afin  de  connaître  la  cause  immédiate  de  la  mort,  lih 
bien,  il  s'agit  ici  de  pfOcisef  le  mécoaisme  de  l'intoxicalion 
ir  le  curare  ? 

Fonlana  a  cru  que  le  curare  agissait  sur  le  sang;  mais  on 

ail  maintenant  que  son  action  so  porto  sur  le  système  ner- 

Ireux,  car  refTol  propre  du  curare  est  de  produire  la  paralysie  ; 

l'ûii  résuUenl  la  cessation  des  mouvements  et  la  résolution 

Iqui  se  remarque  dans  l'empoisonnement  par  lo  cnrare. 

On  pourrait  diviser  l'histoire  physiologique  du  curare  en 
deux  grandes  périodes,  son  histoire  ancienne  et  son  histoire 
Qodcrnc. 

L'histoire  ancienne  commence  en  Europe  au  sii^cle  dernier. 
|0q  n'avait  auparavant  d'autres  sources  de  renseignements  sur 
aile  substance  que  des  récits  de  voyageurs  plus  ou  moins 
ftpocrypfaes.  Au  xvui«  siècle,  des  savants  européens  étudièrent 


eux-mêmes  le  curare;  mais  ils  se  bornèrent  à  considérer  on 
masse  les  effets  généraux  et  extérieurs  de  ce  poison.  Rappc-  m 
Ions  seulement  les  expériences  de  Fontana  cl  celles  du  chi-  | 
rurgion  anglais  Brodie,  que  nous  avons  déjà  citées  dans  les 
leçons  précédentes.  ^ 

Vers  1825,  Jean  Mûller  publia  dans  un  journal  encyclopô-H 
dique  allemand  un  article  qui  confient  une  foule  de  détails  ^ 
intéressants  sur  le  curare,  mais  toujours  dans  le  mémo  ordre 
d'idées  et  de  recherches.  Cet  article  résume  les  faits  alors 
connus  et  les  divers  renseignements,  plus  ou  moins  certains, 
rocueillis  sur  cette  substance  ;  il  repréaento  l'élal  de  la 
science  à  cette  époque,  et  peut  être  considéré  comme  fermant 
la  première  périodo  do  l'histoire  du  curare,  son  histoire  on-      \ 
cicnnc.  h 

L'histoire  moderne  du  curare  a  été,  je  crois,  inaugurée  H 
par  mes  recherches  sur  co  poison  faites  A  un  point  de  vue 
îout  A  fait  nouveau,  Mos  premières  expôrienccs  remontent 
à  18/1^. 

A  celte  époque,  je  me  suis  sern  de  ce  cx»rps  pour  résoudre 
une  question  qui  était  posée  depuis  bien  longtemps  dans  la 
physiologie,  celle  de  ïirritabilité  fiaUérienne. 

Ilaller  soutenait,  comme  on  sait,  que  les  muscles  possé- 
daient en  euv-mèmos  une  propriété  particulière,  contractile, 
spéciale  à  eux,  qu'il  appelait  VirritabilUé,  et  qu'il  regardait 
comme  disLinclo  de  la  propriété  des  nerfs  î\  laquelle  il  don- 
nait le  nom  do  semibilité,  Les  muscles  avaient  la  propriété 
contractile;  les  nerfs  po33(!'daicnt  la  propriété  excitatrice  qui 
metfail  en  jeu  cotte  propriété  contractile  des  muscles,  et  c'est 
ainsi  que  se  produisait  le  mouvement.  Telle  était  la  double 
base  do  la  physiologie  hallérienne. 

D'autres  physiologisteSj  au  contraire,  prétendaient  que  les 
muscles  no  possédaient  pas  une  propriété  spéciale  qui  leur 
fût  inhérente ,  mais  qu'ils  ne  devaient  leur  irritabilité  qu'à  la 
présence  des  nerfs  qui  pénétraient  profondément  dans  leur 
substance,  et  que,  si  l'on  supprimait  ces  nerfs,  ils  cesseraient 
aussitôt  de  pouvoir  se  contracter. 

Il  était  difficile  d'échapper  à  cette  objection  des  adversaires 
do  Ilaller.  Car  on  voyait  disparaître  les  propriétés  des  nerfs 
du  centre  nerveux  vers  lo  muscle,  mais  celles  des  muscles 
disparaissaient  bîontrtl  après;  de  sorte  qu'on  pouvait  sou- 
tenir que  c'était  lorsque  mouraient  les  dernières  radicules 
nerveuses,  que  s'éteignait  la  contractilité  dans  le  muscle.  En 
effet,  en  parlant  de  la  disparition  des  propriétés  du  uerf,  nous 
ne  désignons  évidemment  que  )c  tronc  qui  émerge  hors  du 
muscle,  puisqu^'on  ne  peut  pas  interroger  directement  et  iso- 
lément la  partie  du  nerf  qui  est  plongée  dans  le  tissu  muscu- 
laire. Or,  quand  le  tronc  du  nerf  avait  cessé  d'être  irritable, 
on  pouvait  toujours  prétendre  que  la  partie  phmgée  dans  le 
muscle  avait  encore  son  excitabilité,  et  que  c'était  sur  elle 
qu'on  agissait  quand  on  croyait  exciter  seulement  le  tissu 
musculaire. 

Avec  le  curare,  Je  pus  trancher  la  question  de  l'irritahilitô 
hallérienne  d'une  manière  décisive.  Voici  l'expérience  telle 
que  je  l'instituai  et  que  je  vais  la  reproduire  devant  vous. 

Jo  prends  deux  grenouilles  dans  des  conditions  compara- 
bles. La  première  reçoit  1  centigramme  do  curare  en  disso- 
lution oqueuse  injectée  sous  la  peau  ;  la  seconde  ne  subit  au- 
cune injection  :  c'est  la  grenouille  type  ou  normale  qui  servira 
de  comparaison.  Après  quelques  minutes,  la  première  gre- 
nouille est  morte  cl  sans  mouvement,  tandis  que  la  seconde 
est  toujours  vivante.  Nous  préparons  ces  grenouilles  i\  la  nm- 
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lien  sauter,  quoiqu'il  n'y  ait  plus  de  circulalion  dans  son 
postérieur,  où  l'impulsion  du  cœur  ne  peul  plus  se 
mettre.  C'est  que  chez  un  animal  à  sang  froid,  comme  la 
>uiltc,  les  propriôtôs  des  tiseus  persistent  assez  longtemps 
\  Tarrôt  des  conditions  normales  de  la  circulation.  Chez 
nimaux  à  sang  chaud,  au  contraire,  elles  disparaissent 
file,  et  une  expérience  do  ce  genre  serait  absolument 
Bsible. 

Irc  grenouille  étant  ainsi  disposée, injectons-lui  du  curare 
la  peau  du  ventre,  afin  qu'il  ne  sY'Chappe  point  parla 
du  dos.  Ce  curare  est  porté  par  la  circulalion  dans  (oui 
do  antérieur,  mais  il  ne  peut  pénétrer  dans  le  train  pos- 
jr,  par  suite  de  la  ligature  qui  înlorrompl  la  circulation. 
lerfs  du  train  aniérieur  sontbaigm^s  parle  curare  tV  leurs 
extrémités,  et  perdent  leurs  propriétés  motrices  comme 
dinairc.  Quant  aux  nerfs  du  train  pasléricur,  c'est-à-dire 
lerfs  lombaires,  ils  sont  également  atteints  par  le  curare 
ir  extrémité  centrale  dans  la  moelle,  mais  non  à  leur 
Diité  périphérique  ou  musculaire  qui  se  trouve  dans  le 
postérieur,  où  le  curare  ne  péniïlre  pas.  Kli  bien^  la  pa- 
R  ne  se  produit  pas  dans  le  trai:i  paslérieur.  Vous  pou- 
DDstater  sur  notre  grenouille  que  cette  paralysie  n'a  lieu 
lans  le  train  antérieur,  ce  qui  prouve  que  les  nerfs  lom- 
I  n'ont  pas  subi  l'action  du  curare.  Voici  une  autre  ex- 
Dce  plus  simple  et  aussi  binn  appropriée  4  la  démonstra- 
que  nous  voulons  faire.  EWo  consiste  d  couper  le  nerf 
que  vers  le  milieu  de  la  cuisse,  en  laissant  la  circulatiun 
^^,  chez  une  grenouille  que  l'on  curarise  cnsuilo.  On 
aie  que  la  partie  périphérique  du  nerf  scîalîquc  perd  ses 
létés,  c'est-à-dire  cesse  d'agir  sur  les  muscles  rie  la  jambe, 
[u'elle  ne  ticnoc  plus  à  la  moelle  épinii^re.  C'est  donc 
par  son  extrémité  musculaire,  et  non  par  son  extrémité 
ftlc,  qu'elle  a  été  empoisonnée.  On  peul  encore  faire  Tcx- 
Qce  comparativement,  en  opérant  sur  Tune  des  deux 
(  de  derrière  et  en  laissant  l'autre  saine. 
là  donc  un  second  Tait:  1c  curare  ne  peut  empoisonner 
erfs  qu'en  ogissaul  sur  leur  extrémité  périphérique. 
éricnce  que  nous  venons  de  faire  va  nous  conduire  à,  un 
hme  fait. 

ind  on  empoisonne  une  grenouille  avec  du  curare  en 
^  sans  lui  faire  subir  aucune  opération  préalable,  on  ne 
«8  au  juste  dans  quelle  limite  les  nerfs  sont  atteints  chez 
puisque  tout  reste  inerte  quand  on  excite  ces  nerfs.  En 
irant  cette  grenouille  à  la  inaniùrc  de  Galvani  et  en  la 
ellanl  à  Tinvestigation  électrique,  comme  nous  l'avons 
>ut  à  riicure,  on  peut  se  convaincre  que  c'est  sur  les 
que  l'action  du  curare  a  porté»  Mais  on  ne  voit  pas  si  les 
scnsilifs  et  les  nerfs  uiolcure  sont  également  atteints.  IL 
permis  do  le  supposer,  puisque  la  grenouille  ne  mani- 
plus  rien  quand  ou  la  pince,  cl  l'on  ne  peut  pas  dire  si 
milrc  ou  non,  puisqu'elle  ne  réagit  pas.  Maisï'aulre  ex- 
lice  dans  laquelle  nous  avons  lié  ta  grenouille  par  le 
ti  du  corps  va  nous  permettre  de  trancher  la  question. 
te  grenouille  coupée  pour  ainsi  dire  ea  deux,  et  dont  le 
antérieur  est  paralys:  par  le  curare,  n'en  marche  pas 
I  avec  ses  pattes  postérieures;  elle  nage  si  on  la  jette  à 
etc.  Dans  le  train  postérieur  tout  est  conservé  ;  si  Ton 
la  grenouille  dans  ceîte  partie,  il  est  donc  naturel  qu'elle 
ve  de  la  douleur  et  remue  de  maiULTc  à  la  manifester, 
lui  pinceau  contraire  les  pattes  antérieures,  elle  ne  peul 
pnt  remuer  ces  pattes,  qui  sont  paralysées  par  le 


curare,  mais  elle  remue  les  membres  postérieurs,  qui  sont 
libres.  Cela  montre  bien  qu'elle  a  éprouvé  une  douleur,  et  par 
conséquent  que  la  sensibilité  persiste  dans  le  train  anIÔricup 
paralysé  du  mouvement  par  le  curare. 

Vous  voyez  par  cet  exemple  combien  on  peut  pousser  loin 
l'analyse  des  propriétés  des  tissus  au  moyen  de  cet  agent  d'in- 
vestigation. Il  ne  distingue  pas  seulement  les  propriétés  des 
nerfs  de  celles  des  muscles,  mais  aussi  les  propriétés  des  nerfs 
moteurs  de  celles  des  nerfs  scnsilifs.  Il  sépare  donc  pliysîo- 
logiqucmenl  trois  ordres  d'organes  connexes  qui  forment  une 
seule  chaîne,  concourent  au  même  phénomène,  le  mouve- 
ment, et  uc  se  manifestent  ;l  l'extérieur  que  par  ce  seul  fait. 

Au  lieu  de  soustraire  toute  une  moitié  du  corps  à  l'action 
du  curare  par  une  ligature  pratiquée  sous  le  sacrum, on  peut 
réserver  seulement  une  des  pattes  postérieures,  en  plaçant  la 
ligature  à  l'origine  de  cette  patte,  Si  l'on  pince  les  mem- 
bres antérieurs,  on  ne  verra  plus  remuer  que  la  seule 
patte  de  derrière  qui  a  été  réservée.  Nous  pourrions,  A  la  ri- 
gueur, ne  préserver  qu'un  seul  nerf  motcur,cl  la  persistance 
de  la  sensibilité  ne  se  traduirait  plus  alors  que  par  les  con- 
tractions du  muscle  où  arrive  ce  nerf. 

Revenons  maintenant  à  celle  grenouille  que  nous  avons 
empoisonnée  en  no  réservant  qu'une  seule  patte  postérieure, 
c'est-à-dire  en  y  interrompant  la  circulation,  nous  verrons 
que  les  muscles  ont  également  conservé  leurs  projjiit'lés  dans 
les  deux  pattes  post^îrieures.  Quant  aux  nerfs  lombaires,  celui 
de  la  patte  réservée  provoque  seul  des  contractions  quand  on 
l'irrite  avec  la  pince  électrique  ;  l'autre  au  contraire  n'en 
produit  pas  dans  la  palte  qui  lui  correspond,  et,  si  on  l'irrite 
avec  un  courant  éleclrique  tri>s-fort,  c'est  Vautre  palte,  c'cst- 
i\-dire  la  patte  réservée,  qui  remue  par  action  réflexe. 

Voilà  bien  la  démonstration  nelïe  que  c*e?t  le  nerf,  touché 
par  son  extrémité  périphérique,  qui  a  subi  l'action  du  curare, 
taudis  que  l'autre,  qui  a  été  touché  seulement  par  son  extré- 
mité centrale,  a  conservé  ses  propriétés  et  son  activité  pour 
faire  contracter  ce  muscle. 

I.a  conclusion  à  tirer  de  tous  ces  faits,  c'est  que  le  curare 
agit  <y:cïusivement  sur  les  nerfs  moteurs  en  respectant  les 
nerfs  sensilifs  et  les  muscles.  Celle  séparation  des  nerfs  scn- 
silifs d'avec  les  nerfs  moteurs  est  très-remarquable.  Les  troncs 
nerveux  mixtes  qui  se  rendent  à  la  peau  contiennent  deux 
parties  distinctes:  i*  des  filets  sensitifs  parlant  de  la  peau  et 
arrivant  ù.  la  moelle  épinière,  où  ils  s'aboudient  avec  le  nerf 
moteur;  2"  des  lllcts  moteurs  qui  rcviennetït  aux  muscles  en 
s'accolunt  aux  filets  sensitifs  de  manière  X  no  furmer  avec 
eux  qti'un  seul  tronc  dans  lequel  on  no  peut  plus  distinguer 
les  deux  espèces  de  fibres.  Quand  on  pince  la  peau  et  qu'un 
mouvement  se  produit  pur  action  réflexe,  l'excitation  fait  donc 
un  double  trajet  nerveux  avant  de  provoquer  un  mouvement 
dans  îo  muscle,  t-clle  chaîne  est  formée  des  trois  éléments  ; 
nerfs  scnsilifs,  nerfs  rauleurs,  muscles,  qui  paraissent  si  inti- 
mement unis;  le  curare  la  brise  pour  agir  sur  l'élémcat  ner- 
veux moteur  seul,  en  respectant  les  deux  autres  éléments 
cnlre  lesquels  celui-U  se  trouve  enclavé. 

Mais,  de  plus,  je  vous  rappellerai  que  le  curare  a  une  ac- 
tion élective  tout  k  fait  localisée  sur  rexlrémilé  périphérique 
du  nerf  moteur  ;  c'est  lA  seulement  qu'il  pont  agir.  Nous 
avons  vu  au  contraire  que  le  nerf  sensitif  n'était  anesthésiô 
par  le  chloroforme  qu'il  la  condition  dVMrc  touché  i  son  extré- 
mité centrale  par  l'agent  nnesthésique.  Il  y  a  donc  deux  ordres 
de  poisons  à  distinguer  immédiatement  à  ce  point  de  vue  : 
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bric  curare,  qui  d6mou Iraient  que  co  corps  agit,  commo 
m  6c  le  dire,  sur  les  nerfs  moteurs.  Ces  expériences  fu- 
pétées  par  un  grand  nombre  de  phygiologisles  qui  les 
Ûôrenl  en  y  ojoutunt  cependant  des  détails  nouveaux 
ic  interprétation  difTérenlc.  Kn  Russie,  M.  Pelikan  ;  en 
Igne,  MM.  KOUiker,  Eckhardl,  Fanke;  en  France, 
itpian,  Ruisson  et  Mariin-Magron,  etc.,  reprirent  mes 
8nces,  mais  en  opérant  sur  des  animaux  didércnls,  — 
IX  et  chiens,  —  tandis  que  j'avais  surtout  déduit  mes 
lia  d'expériences  faites  sur  des  grenouilles.  M.  Pelikan 
recherches  sur  des  chevaux,  reprodui.^it  les  résultats 
tvaisdéj;\  obtenus,  mais  avec  des  dilTérences;  il  constata 
B  nerfs  moteurs  n'avaient  pas  perdu  immédiatement, 
uc  je  l'avois  admis  chez  les  grenouilles,  toute  irritabi- 
rèa  la  mort  par  le  curare. 

iilpian  obtint  des  résultats  analogues  chez  le  chien,  et 
iclut  que  le  curare  n'agissait  pas  de  la  mûme  manière 
1  mammifères  cl  sur  les  batraciens.  Nous  a\ona  déjà  rc- 
é  qu'une  conclusion  de  ce  genre  est  contraire  aux  lois 
iliysîologie  générale.  Si  l'on  arrivait  à  démontrer  que 
\s  nerfs  moteurs  ne  sont  pas  atlcinls  par  le  curare, 
e  ne  serait  plus  des  nerfs  moteurs,  puisqu'ils  n'auraient 
H  les  mOmes  propriétés. 

1  autre  côté, j'avais  montré  que  le  curare  empoisonnait 

moteur  par  son  extrémité  pi^riphériquc;  car  vous  voua 

lE  que  si  l'on  pratique  une  ligature  qui  préserve  du 

du  curare  l'extrémité  périphérique  d'un  nerf  moteur, 

moteur,  bien  qu'atleiot  par  le  poison  dans  tout  le 

c  son  trajet,  n'était  point  paralysé  pour  cela. 

tais  conclu  de  ce  fait  que,  sous  rinllucncc  du  curare,  le 

ttolcur  meurt  progressivement  du  bout  périphérique  au 

central  dans  la  moelle.  M.  Kvlliker,  qui  répéta  ces  cxp6- 

ks,  admît  la  même  couctusioti  que  moi.   Or,  on  savait 

nns  la  mort  naturelle  par  soustraction  du  eang,  le  nerf 

t  commençait  au  contraire  à  mourir  par  son  centre 

loirO)  et  que  la  mort  se  propage  ensuite  le  long  de  son 

jusqu'il  rexlréniiié  musculaire.  La  mort  par  le  curare 

aort  naturelle  auraient  donc  suivi  une  marche  précibC- 

opposée. 

iMM.Funke  et  Eckhardt  soutlarenl  que  le  nerf  moteur 

aurait  pasaous  l'influence  du  curare,  et  voi''i  la  raison 

«n  donnaient.  Kn  examinant  l'étal  électrique  du  tronc 

icrf  moteur  paralysé  par  le  curare,  on  le  trouvait  nor- 

k,  M.  du  Bois-Reymond  avait  montré  qu'après  la  mort 

ïrants  ou  polaritéo  électriques  des  nerfs  étaient  toujours 

§es.  L'état  électrique  uurmal  du  nerf  cururisé  scmbhiil 

[émontrer  que  co  ncff  n'élail  pas  mort.  On  ne  connaia- 

encore  A  colle  époque  ce  que  IMiisIulogic  a  découvert 

rcxiolcncc  d'une  sorte  d'organe  élémentaire  particu- 

iommé  plaque  nurveusc,  qui  constitue  la  termjnaisim 

T  moteur  dans  le  muselo^AIaisAlM.  Lcktiardt  et  Funke 

îent  déjà  qu'il  devait  y  avi»ir  à  Textrémilé  périphé- 

du  nerf  moteur  quciqtie  chose  de  particulier,  qu'ils 

cnt  l'appareil  terminal,  et  que  le  curare  luail,  puisque 

llii  uécessairemcnl  que  devait  porler  son  action. 

poil  qu'il  y  avait,  dans  Thistoire  physiologique  du  curare, 

rlain  nombre  de  contradictions  au  moins  apparentes. 

S  du  reste  parvenu  iX  les  lever,  car  j'ai  reproduit  suc- 

EI,  i  volouté,  tous  les  cas  observés  par  les  autres 
les,  cl  j'ai  pu  déterminer  aiusi  les  conditions  par- 



(iculiérea  de  chacun  d'eux.  Les  expériences  que  nous  allons 
reproduire  maintenant  vont  vous  le  montrer. 

Voiii  une  grenouille  qui  a  été  empoisonnée  hier  soir  avec 
une  dose  faible  de  curare  ;  on  voici  une  autre  qui  vient  d'être 
empoisonnée  à  l'instant  mCme,  aussi  avec  une  dose  faible; 
enfin  en  voici  une  troisième  qui  a  reçu  au  contraire  une  dose 
élevée,  de  manière  à  être  rapidement  et  fortement  empoison- 
née. Préparons  ces  trois  grenouilles  à  la  manière  de  Galvanî. 
Vous  voyez  que  chez  celle  qui  a  été  fortement  empoisonnée, 
les  nerfs  moteurs  ne  réagissent  plus  du  tout,  tandis  que  chcï 
les  deux  autres  ils  réagissent  encore  un  peu,  Il  était  donc 
trop  absolu  de  dire  qu'après  la  "mort  par  le  curare  les  nerfs 
moteurs  ne  réagissent  plus.  Cela  n'arrive  que  lorsqu'on  a  em- 
ployé une  dose  forte  ;  quand  la  dose  est  faible,  rirrilabilitô 
des  nerfs  moteurs  ne  disparaît  pas  complètement,  mais  elle 
est  en  général  affaiblie. 

Cependant  je  n'avais  pas  eu  tort,  puisque  le  résultat  que 
j'annonçais  est  là  sous  les  yeux  do  tout  le  monde.  Seulement, 
quand  on  se  place  dans  d'autres  conditions  que  celles  où  j'opé- 
rais, c'est-ù-dire  quand  on  agit  avec  de  faibles  doses  au  lieu 
d'agir  avec  des  doses  fortes,  il  se  produit  des  résultais  diffé- 
rents :  différents,  entendons-le  bien,  mais  non  contraires. 

Mais  alors  se  pose  celte  question  :  Comment  et  pourquoi  se 
paralyse  et  pourquoi  meurt  celte  grenouille  dont  les  nerfs 
moteurs  sont  encore  très-excitables  î  C'est  ce  que  nous  allons 
voir. 

Lorsqu'on  administre  le  curare  à  forte  dose,  les  phases  in- 
termédiaires deTaclion  toxique  disparaissent,  et,  A  l'autopsie, 
on  ne  trouve  que  le  résultat  complet  de  l'empoisonnement.  Il 
en  est  de  même  avec  d'autres  poisons  employés  à  forte  dose.  On 
obtient  tout  de  suite  une  mort  absolue  des  organes  atteints,  et 
k'3  phénomènes  intermédiaires  n*ont  pas  le  temps  de  se  pro- 
duire d'une  manière  sensible.  Ce  sont  008  lîrconstanccs  qui 
ont  conduit  quelques  physiologistes  A  confondre  certains  poi- 
sons les  uns  avec  les  autres.  Mais  l'erreur  apparaît  bien  vite 
quand  on  donne  les  poisons  à  dose  plus  faible.  C'est  ce  qu'il 
faut  faire  aussi  pour  le  curare;  eu  l'employant  à  dose  modé- 
rée, on  f>eut  suivre  toutes  les  phases  de  rcmpoisonncmeid  el 
saisir  ainsi  son  mécanisme. 

En  premier  lieu,  comme  je  l'ai  dit  tout  il  l'heure,  il  faut 
que  le  curare  touche  l'cvlrémité  périphérique  dti  nerf  mo- 
teur ;  mais,  en  constatant  ce  fait,  j'avais  eu  tort  d'en  conclure 
que  ce  nerf  commence  à  mourir  par  la  mCmc  extrémité.  Je 
me  suis  trompé  tout  le  premier,  et  d'autres  expérimentateurs, 
'm.  K^Uiker  particulièrement,  se  soûl  trompés  avec  moi  en  so 
laiasanl  aller  A  celte  induction  qui  paraissait  pourtant  si  légi- 
lime.  La  vérité  cependant,  c'est  que,  sous  l'influence  du  curare, 
absolument  commo  dans  la  mort  naturelle,  le  nerf  moteur 
commence  à  mourir  par  le  bout  centraL  Ce  point  est  Iriïs- 
important  à  établir,  parce  qu'il  montre  que  les  phéîiomèncs 
physiologiques  et  toxiques  sont  soumis  aux  mêmes  lois. 

Il  n'y  a  donc  point  seulement  U  un  fait  parliculier  ;  c'est 
une  loi  rigourcuseracnl  générale,  cl  c'est  pour  cela  que  j'y 
insïsic.  Le  nerf  moteur  meurt  toujours  par  son  bout  central, 
mois  en  mémo  temps  c'est  toujours  ù  son  extrémité  périphé- 
rique que  doit  agir  la  cause  do  mort;  c'esl  ce  qui  arrive  pour 
lu  morl  par  soustraction  du  sang  comme  dans  les  autres  gen- 
res do  mort.  Pour  les  nerfs  scnsitifs,  la  même  loi  se  reucontrc 
que  pour  le  nerf  moteur,  sauf  que  les  termes  sont  renversés, 
Sun  action  se  produisant  en  seus  inverse.  Le  nerf  sensitif  com- 
mence toujours  à  mourir  par  son  bout  périphérique,  et  c'est 
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par  son  bout  central  qu'il  est  atteint.  Vous  vous  souvenez  de 
Texpérience  comparative  qui  met  en  lumière  cette  opposition 
des  deux  actions  nerveuses.  Chez  une  grenouille  liée  par  le 
milieu  du  corps  et  empoisonnée  dans  son  train  antérieur, 
Pempoisonnement  du  système  nerveux  sensitif  se  transmet 
dans  le  train  postérieur  par  la  moelle,  tandis  que  l'empoi- 
Bonnemcnt  du  système  nerveux  moteur  ne  peut  ^as  se  pro- 
pager par  cette  voie  (voyez  ci-desaus  page  668). 

Les  faits  sont  clairs  et  faciles  à  observer.  On  peut  les  faire 
comprendre  par  une  comparaison  qui  n'est,  bien  entendu, 
qu'une  analogie  et  ne  prétend  pas  s'ériger  le  moins  du  monde 
en  explication.  On  peut  comparer  le  nerf  moteur  à  un  tube 
rempli  de  mercure  ;  l'agent  nerveux  serait,  par  exemple,  de 
l'électricité,  cctmme  on  a  supposé  qu'il  l'était  en  effet.  Cette 
électricité  circulerait  le  long  du  tube,  grâce  à  la  continuité  du 
mercure,  qui  est  bon  conducteur.  Ou\ron8  le  tube  à  son  extré- 
mité inférieure  :  le  liquide  mercuriel  commencera  aussitôt  à 
s'écouler,  et  le  tube  se  videra  par  le  haut.  C'est  donc  là,  vers 
le  centre,  que  se  produira  d'abord  le  défaut  de  continuité  qui 
arrêtera  la  circulation  de  réleclricilé. 

Que  se  passe-t-il  donc  dans  la  mort  par  le  curare  7  Le  nerf 
moteur  est  pour  ainsi  dire  décroché  de  la  moelle  épinière.  Il 
n'a  pas  perdu  la  propriété  de  réagir  sur  le  muscle ,  mais  la 
moelle  ne  peut  plus  réagir  sur  lui.  Cela  produit  le  mèmeefet 
au  point  de  vue  de  la  transmission  du  mouvement  volontaire: 
il  y  a  une  lacune,  une  solution  de  continuité  sur  le  trajet; 
l'inQuence  de  la  volonté  ne  peut  plus  passer.  Voilà  pourquoi 
l'animal  est  paralysé.  Mais  comme  le  nerf  moteur  peut  encore 
réagir  sur  le  muscle,  si  nous  irritons  le  tronc  de  ce  nerf  mo- 
teur avec  un  courant  électrique,  il  se  produira  une  contrac- 
tion dans  le  muscle.  Voici  un  lapin  qui  a  été  empoisonné  avec 
une  dose  faible  de  curare  ;  aussitôt  qu'il  tombe  paralysé,  in- 
capable de  mouvement  volontaire,  on  met  à  nu  le  nerf  scia- 
tique^  et  vous  voyez  que,  sous  l'influence  de  l'électricité,  ce 
nerf  produit  encore  des  contractions  très-nettes  dans  les  pattes, 
quoique  l'animal  ne  puisse  plus  les  mouvoir  volontairement. 

Nous  pouvons  donc  poser  cette  loi  générale:  un  élément 
nerveux  commence  à  perdre  ses  propriétés  par  l'extrémité 
opposée  à  celle  qui  est  sensible  aux  causes  de  mort.  C'est 
comme  si  Ton  écrasait  un  animal  par  le  cerveau  et  qu'il  soit 
paralysé  d'abord  par  les  jambes. 

Voilà  donc  reproduits  sur  des  grenouilles  tous  les  faits  diffé- 
rents (te  ceux  que  j'avais  annoncés  d'abord.  Maintenant  faut-il 
admettre  que  sur  des  chiens  ou  des  chevaux  les  effets  du 
curare  ne  sont  plus  les  mûmes  ?  Non,  assurément.  Voici  à  quoi . 
tiennent  les  résultats  difîérents  obtenus  dans cescirconstances. 

Quand  on  opère  sur  de  gros  animaux,  comme  les  chevaux  ou 
les  chiens,  on  leur  donne  relativement  peu  de  curare.  Lors- 
qu'on soumet  les  grenouilles  à  une  dose  proportionnellement 
aussi  faible,  vous  voyez  qu'on  peut  obtenir  les  mêmes  faits 
que  sur  les  chevaux  et  les  chiens. 

Inversement,  ou  peut  aussi  produire  à  volonté  une  suppres- 
sion immédiate  du  nerf  moteur  par  le  curare  chez  le  chien 
ou  chez  le  cheval;  il  suffit  pour  cela  de  leur  donner  beau- 
coup de  poison,  d'employer  une  dose  qui  soit  proportionnel- 
lement aussi  forte  que  celles  ordinairement  administrées  aux 
grenouilles.  Chez  le  cheval,  qui  est  énorme  relativement  à 
une  grenouille,  il  faudrait  employer  une  dose  tnVconsidéra- 
ble,  ce  qui  est  un  inconvénient  sérieux,  à  cause  de  la  rareté 
de  ce  poison.  Mais  on  peut  y  obvier  par  un  détour  en  injec- 
tant directement  le  curare  dans  les  veines,  ce  qui  donne  à  l'ac- 


tion toxique  beaucoup  plus  de  promptitude  et  d'énergie 
observe  alors,  chez  le  cheval  comme  chez  la  grenouille 
suppression  immédiate  de  l'irritabilité  des  nerfi^moteurs  a 
la  mort. 

D'ailleurs,  comme  nous  l'avons  remarqué  déjà,  des  dis! 
lions  de  ce  genre  entre  certaines  classes  d'animaux  cooiti 
raient  des  faits  essentiellement  antiphysiologiqnes,  etf 
est  dès  lors  très-difficile  d'admettre,  puisqu'ils  ne  tenM 
à  rien  moins  qu'à  nier  la  base  même  de  la  science  phjî 
gique.  11  peut  y  avoir  chez  certains  animaux  des  élémeab 
ganiques  qui  manquent  chez  d'autres;  mais  les  élém 
communs  à  toutes  les  espèces  doivent  avoir  partout  lesm< 
propriétés.  Or,  l'élément  musculaire  ou  contractile,  l'élén 
nerveux  moteur  et  l'élément  nerveux  sensitif  (sensibilité 
nérale)  se  trouvent  chez  tous  les  animaux,  ou  du  moins  < 
tous  ceux  que  nous  étudions  ici;  ils  doivent  avoir  chez 
les  mômes  propriétés  essentielles,  sans  quoi  ils  coDsti 
raient  des  éléments  organiques  différents. 

Il  y  a  un  autre  fait,  observé  par  M.  Vulpian,  et  quipenti 
pliquer  par  des  considérations  de  môme  genre. 

Chez  les  animaux  à  sang  froid,  le  cœur  continue  i  bi 
longtemps  encore  après  la  cessation  des  mouvements  reif 
toires,  tandis  que  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  le  c! 
par  exemple,  le  cœur  s'arrête  très-vite,  sinon  immé^ 
ment,  en  pareille  circonstance. 

Or,  que  se  passe-t-il  chez  un  chien  empoisonné  pi 
curare?  Les  nerfs  vaso-moteurs  sont  d'abord  paralysés, 
l'action  se  produit  sur  d'autres  nerfs  moteurs,  notanunen 
nerfs  respiratoires.  Si  l'on  met  alors  à  nu  les  nerfs  des  n 
bres,  on  constate  qu'ils  réagissent  encore  à  l'électildi 
qu'ils  ont  conservé  la  propriété  de  faire  contracter  les  i 
des.  Mais  ai  l'on  pratique  alors  la  respiration  artificielle  « 
que  le  cœur  ait  cessé  de  battre,  les  nerfs  moteurs  pvi 
assez  rapidement  leur  irritabilité,  tandis  qu'ils  l'auraienti 
servée  beaucoup  plus  longtemps  si  l'on  n'avait  rien  fcîL 
active  donc  la  mort  du  nerf  par  la  respiration  artiflcieUe,^ 
le  premier  effet  est  d'achever  en  quelque  sorte  son  empoi 
nement. 

Ce  résultat  est  d'ailleurs  facile  à  comprendre.  Chez  les 
nouilles,  le  cœur,  continuant  à  battre  après  l'arrôt  des  a 
vemenls  respiratoires,  l'empoisonnement  se  complète 
jours,  et  c'est  pour  cela  que  le  nerf  moteur  finit  par  pe 
rapidement  et  complètement  toute  irritabilité,  si  la  don 
poison  est  suffisante.  C'est  aussi  pour  la  même  raison qu( 
nimalpeut  arriver  à  éliminer  spontanément  le  poison  ( 
a  pris,  et  à  revenir,  dans  l'hiver,  au  bout  de  cinq  ou  six  jo 
à  l'état  normal,  d'autant  plus  que  la  respiration  continue 
jours  par  la  peau  d'une  façon  suffisante  pour  entretenir 
fonctions  qui  sont  alors  très-abaissées.  Quand  on  pratiqo 
respiration  artificielle  chez  un  chien  curarisé,  on  le  plao 
réalité  dans  les  conditions  où  la  grenouille  est  naturellem 
on  empêche  l'arrêt  du  cœur  et  de  la  circulation,  qui,  < 
un  animal  à  sang  chaud,  est  la  conséquence  très-procbi 
de  l'arrêt  des  mouvements  respiratoires.  Le  premier  rési 
de  ce  maintieu  de  la  circulation  doit  être  de  compléter  l't 
poisonnement.  Aussi,  loin  de  s'étonner  de  ce  fait,  on  de 
donc  le  prévoir  d'avance. 

Le  propriétaire- gérant  :  Gerkeb  BAUXiiui' 
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Paris,  24  leptembro  1860. 

Cances  ont  toujours  été  l'époque  de»  congrus  scienli- 
M>u  aulros,  et,  depuis  un  mois,  nous  avons  étâ  large- 
j^tQgés  sous  ce  rapport. 

Jpgrès  international  d  anthropologie  et  d'archéologie 

ques  siégeait   cette  année  à  Copenhague.  On   en 

un  compte  rendu  sommaire  à  la  tin  de  ce  numéro. 

(plembrc  s'ouvrait  à  Heidelberg  un  congrus  d'oph- 

;iftlOB  qui  a  duré  trois  jours.  Les  questions  pratiques 

la  plus  grande  place.  On  y  regrettait  l'absence 

Itz,  alors  en  vacances. 

Duvionl  du  Congrus  médical  international  tenu  à  Pa- 

57  â  l'occasion  de  l'Exposition  Udiverselle.  Ce  congrès, 

tii  aussi  se  perpétuer,  résolut  de  tenir  sa  prochaine 

D   Italie...  dans  la    capitale  naturellemeot.    Mais 

encore  Florence  ?  Beaucoup  de  médecins  en  dou- 

Ipendant,  ne  se  croyant  pas  autorisé  à  résoudre  la 

romaine  duns  le  sens  de  ses  désirs,  le  congrès  vota 

mation  :  La  cahtale  de  i.'Italik...  Il  vient  de  se  réu- 

irence,  le  20  septembre.  Pour  attirer  les  médecins 

p,  le  gouvernement  italien  accorde  le  retour  gratuit 

Plemins  de  fer  italiens  à  tous  ceux  qui  auront  assisté 

igrès. 

année,  le  Congrès  des  naturalistes  et  médecins  aile- 
lent  de  siéger  à  luspruck,  la  capitale  du  Tyrol  autri- 
ps  Allemands  englobent  sous  le  nom  de  naturalistes 
^savants  qui  étudient  la  nature.  On  connaît  les  résis- 
icharnées  du  parti  cafholico-réodal  autrichien  aux  ré- 
libérales  de  M,  de  llcusl  et  auï  tendances  de  l'esprit 
a.L'évCqued'fnsprueklu!-mîimcn'estpa8uadesmem- 
BQoins  ardents  de  ce  parti  qui  a  beaucoup  d'inllucnce 
fyroL  On  prétend  que  le  choix  d'Inspruck  a  été  pré- 
Les  savants  du  Nord, élevés  dans  un  milieu  intellectuel 
lépeodant,  ue  seraient  pas  fichés  d'aider  un  peu  leurs 
^  libéraux  du  Midi  en...  étonnant  leurs  adversaires. 
llBio  elle-même  entre  dans  ce  grand  mouvement  des 
Iftcienlifiques  où  la  France  tient  malbcureusemenl 
fcpctite  place.  A  l'imitation  de  l'Association  britauni- 
TAssociatioa  américaine  et  du  Congrc's  des  natura- 
leniands,  les  savants  russes  ont  institué  aussi  un  con- 
iodique  annuel  qui  vient  de  tenir  à  Moscou  sa  seconde 
sous  la  présidence  de  M.  Tschourovsky.  Ce  congrès 
isl  souvenu  de  l'amiiversaire  séculaire  de  la  naissance 
3r,  qui  semble  avoir  disparu  en  France  dans  l'auréole 
tre  anniversaire,  et  il  a  envoyé,  pour  le  consacrer, 
inmo  de  félicitation  à  TAcadémie  de  Parie. 
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Vcm  volcan*  et  les  tremblemeiiUi  de  terre 

Mon  intention  est  de  discuter  dans  cette  lecture  la  nature 
et  les  causes  des  éruptions  volcaniques  et  des  tremblements 
de  terre,  avec  les  phénomènes  qui  s'y  rattachent,  et  de  re- 
chercher les  raisons  de  leur  distribution  géographique  parti- 
culière. Les  mouvements  violents  de  la  croûte  terrestre  sont 
limités  à  certaines  régions  du  globe,  qui  sont  en  même  temps 
remarquables  pour  leur  activité  volcanique,  d'où  l'on  peut 
raisonnablement  conclure  que  les  tremblements  de  terre  et 
les  éruptions  volcaniques  ont  la  même  origine.  La  projection 
de  roches  en  ignition,  et  très-souvent  en  fusion,  par  certaines 
ouvertures  de  la  croûte  terrestre,  les  dégagements  de  diffé- 
rents gaz  et  de  vapeurs,  accompagnés  de  mouvements  quel- 
quefois brusques  et  inattendus  ou  d'afTaissemenls  de  surfaces 
considérables,  et  d'oscillations  d'une  grande  amplitude»  tout 
indique  la  rupture  d'une  couche  de  roc  solide  qui  repose  sur 
une  masse  inférieure  de  fluide  en  îgnitioa.  C'est  aux  mêmes 
coaditions  qu'il  faut  encore  attribuer  les  mouvements  lents 
de  certaines  portions  de  la  surface  terrestre,  qui  produisentle 
souli^vemeut  ou  l'abaissement  des  continents  dans  les  régions 
éloignées  des  centres  d'activité  volcanique.  La  tension  inégale 
dû  la  portion  de  croûte  qui  est  sur  le  point  de  céder  et  la 
brusque  rupture  de  parties  soumises  Â  une  pression  trop  con- 
sidérable, telles  sont  probablement  les  causes  immédiates  des 
phénomènes  que  présentent  les  tremblements  de  terre  ;  sui- 
vant les  calculs  de  Mallct^  c'est  à  des  profondeurs  qui  peuvent 
varier  de  sept  à  trente  inilles  (de  11  à  UH  kilomètres)  que  Ton 
doit  placer  le  siège  de  ces  phénomènes. 

Il  est  bon  de  douner  une  esquisse  rapide  des  phénomènes 
que  présentent  les  volcans ,  avant  d'entrer  dans  le  détail  des 
recherches  qui  font  le  sujet  de  celte  conférence.  Les  volcans 
sont  des  ouvertures  de  la  croûte  terrestre  par  lesquelles 
s^échappent  des  substances  solides,  liquides  et  gazeuses,  géné- 
ralement À  une  température  fort  élevée.  Quelquefois  les  ma- 
tières que  rejette  le  volcan  sont  solides  et  se  composent 
de  fragments  de  roches,  ou  de  ce  que  l'on  appelle  des  cendres 
volcaniques,  Le  plus  souvenlccpendanl,  elles  sortent  dans  ua 
état  de  fusion  plus  i>u  moins  complète,  et  prennent  alors  le 

(i)  Voyes  une  autre  lecture  de  M.  Sterry  lluiit,  sur  la  CHmM  lUs 
ffremi^rt  àgu  do  (a  (orro  dan»  notre  tome  IV,  page  737.  19  octobre 
1867. 
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nom  de  lave;  cette  substance  est  quelqueroîs  liquide  el  vi- 
treuse, mais  le  plus  souvent  pâteuse  et  visqueuse,  de  sorte 
qu'elle  ne  coule  que  lentement  et  avec  peine.  Les  matières 
solides  Qu  ]îqui4£8  que  voipit  ]e  rolcan  formeat  PV  l^urs 
copp)}<i>  spccessivement  accumulées  des  côpav  volcaniques  ; 
<;e  fait,  constaté  par  le|  observateurs  modernes,  est  veau  dé* 
traire  la  tbéoric  des  ancl0p«  qui  croyaient  que  les  collines 
volcaniques  sont  ducs  au  soulèvetQent,  par  la  pression  inté- 
rieure, des  couches  rocheuses  primitivement  horizontales. 

La  vapeur  d'eau  est  le  premier  des  produits  gazeux  des 
volcans;  Teau  semble  non-seulement  jouer  un  rôle  dans 
toutes  les  éruptioua  volcaniques,  mais  aussi  être  en  combinai- 
son intime  airec  les  laves  ;  elle  contribue  à  lea  rendre  liquides, 
comme  Scrope  l'a  fort  bien  montré.  A  cette  température  éle- 
vée, Jîftau  n$  p§Ht  ffQsffir  eii  eoïpbjiii^wpp  que  aopp  ppe  fprte 
pression  ;  dès  que  cette  pression  n'existe  plus,  l'eau  passe  à 
l'état  de  vapeur,  cp  qui  explique  le  boursouflement  des  laves 
et  leur  ascension  dans  1^8  crvlôrâs  des  Yolcans.  Outre  la  va- 
peur d'eau,  de  l'acide  carbonique,  de  l'acide  chlorhydrique, 
de  rhydrogène  libre,  eu  en  eombinaison  avee  du  soufre  et  du 
carbone,  s'échappent  des  orifices  volcaniques.  L4  combustion 
des  gaz  inflammables  au  contact  de  l'air  produit  quelquefois 
le  phénomène  de  véritables  montagpe»  brûlantes  ;  car  cp 
nom  ne  doit  pcis  être  donné  aux  montagnes  qui  ne  vomissent 
que  de^^az  acides,  de  la  vapeur  d'e^u  et  des  roches  incan- 
descentes incombustibles.  Les  fluides  élastiques  qui  s'échap- 
pent des  layes  leur  donnent  une  structure  celluleuse  ;  mais 
guand  les  laves  se  refroidissent  lentement  sous  une  forte 
pression,  comme  on  peut  le  voir  dans  les  caqaux  souterrains 
qui  sillonnent  les  flancs  des  volcans,  les  substances  pierreuses 
deviennent  plus  denses,  présentent  up  aspect  cristallin  et  res- 
semblent aux  roches  volcaniques  plus  anciennes  que  Ton 
trouve  dans  (Jes  contrées  pu  il  n'y  a  plus  de  volcans.  Ce  sont 
surtout  des  granits,  des  trachyles,  des  dolérites,  des  basal- 
tes, etc.,  en  masses  rocheuses  qui,  bien  que  extravasées 
comme  des  laves,  se  sont  solidifiées  au  piîlicu  des  rochers  qui 
les  entquraient  et  par  conséqqent  sous  uqe  pression  copsidé- 
r^blc.  Leur  présence  indique,  soit  les  parties  inférieures  de 
volcans  dont  lc9  cônes  se  sont  peu  à  peu  effacés,  soit  des  jets 
de  roches  liquéfiées  qui  n'ont  pu  arriver  à  la  surface.  Les  jets 
de  ces  substances  et  la  formation  de  fissures  vplçan|^ues  no 
sont  que  de^  accidents  dans  l'histoire  du  travail  igné  qui  se 

ÎioprsuU  sous  la  surface  terrestre.  Nous  regarderons  donc  l*ex- 
ravasemcnt  de  la  matière  ignée,  soit  sous  la  forme  de  laves 
QU  de  cendres  à  la  surface,  soit  sous  celle  de  roches  plutoui- 

Sues  entre  des  couches  différeqtes,con3qie  une  pnanifestation 
e  l'action  volcanique  dans  sor^  sens  le  plus  lar{[e.  Dans 
cette  étude,  nous  considérerons  à  la  fois  les  régions,  qui  ont 
été  le  théâtre  de  grapds  soulèvements  de  roches  plutoniques 
pendant  les  périodes  géologiques  antérieures,  et  celles  où 
les  volcans  sont  encore  en  plcinq  activité,  activité  qui  re- 
monte presç^uc  toujours  jusqu'à  une  partie  ^e  l'époque  ter- 
naire. Si  nous  commençons  par  ces  dernières  répons,  la  pre- 
mière et  la  plus  importante  de  toutes  est  la  vas(e  étendue  ^e 
l'ancien  continent  qui  comprend  les  bassins  6,q  1^  Méditerra- 
née, de  la  mçr  d'Aral  et  de  la  poeç  Caspienne,  et  qui  con^- 
mence  à  la  péninsule  Ibérique  pour  se  terminer  d^^s  l'Asie 
centrale  aux  monts  Thian-Çhan..  Cette  zone  ipçtgs^n.sç,  qyi 
comprend  eaviiron  ^  dç^rés  4e  )PPgitu4ei  reafermç  t^us  les 
vplt:ft;i»  lûstoriqu^ft  dp  Vimcien  monde,  auxquels  il  {sut  «iQUr 
ter  les  volcans  éteints  de  la  Murcie,  de  la  Catalogne,  de  l^Aa- 


vergne,  du  Vivarais,  de  l'Eifel,  de  la  Hongrie,  etc.,  dont 
ques-uns  ont  probablement  été  encore  en  activité  pend 
période  géologique  de  l'homme. 

C'est  un  fait  reïparquable  que  cette  région  a  pre$^ 
mCme  étendue  que  celle  qu'ont  occupée  pendant  de>  i 
}es  grandes  races  civilisatrices  du  monde.  Parties  do  p 
de  l'Asie  centrale  pour  s'avancer  à  l'ouest  jusqu'aux  csl 
d'Hercule,  les  nations  indo-européennes  étaient  fam 
avQQ  la  Tolcan  et  le  tren^blppient  de  terre.  Celles  è 
sémitique  n'étaient  pas  non  plus  étrangères  à  ces  pbéi 
nés,  comme  le  prouvent  amplement  toutes  les  imag» 
ques  des  Écritures  hébraïques.  Dans  le  langage  à$ 
écrivains,  les  montagnes  sont  fondues;  elles  tremblent < 
faissent  devant  Dieu,  quand  brûle  le  feu  qui  fond  tout. 
1ère  s'épanche  comme  le  feu  ;  il  touche  les  collina  et 
fument,  tandis  que  le  feu  et  le  soufre  viennent  détruin 
la  plaine  les  filles  maudites,  dont  les  fondements  m 
qu'un  torrent  de  matière  fondue.  La  poésie  et  la  niyth 
des  Grecs  et  des  Romains  sont  également  remplies  d'iUi 
au  royaume  du  feu  souterrain,  qui  est  la  source  deivt 
et  des  tremblements  de  terre,  et  leur  influence  se  iw 
dans  toute  la  littérature  d'imagination  et  dans  les  i|i 
religieux  des  nations  indo-européennes.  Sons  doute,  le 
tact  de  ces  peuples  avec  ces  manifestations  terribles  de 
invisibles  qui  échappaient  &  leur  prévision  et  A  leurcov 
dut  agir  fortement  sur  leur  développement  moral  etini 
tuel,  et  ce  développement  aurait  présenté  des  phasafali 
Krentes  si  le  berceau  de  ces  races  eût  été  l'AustiilIfl 
côte  orientale  de  l'Amérique,  où  les  volcans  sont  ineooi 
où  les  tremblements  de  terre  se  font  &  peine  sentir. 

Avec  la  grande  région  que  nous  venons  d'indiqBer,i 
nommer  celle  du  versant  américain  du  Pacifique,  de  * 
à  Aliaska,  d'où  s'étend  le  long  de  la  côte  orientale  de  l'Ai 
ligne  d'action  volcaniquequi  va  jusqu'aux  terribles  art 
brûlantes  de  l'archipel  indien.  Le  bassin  du  Pacifique«rf 
d'Iles  volcaniques,  et  des  volcans  brûlent  jusqu'au  mitt 
glaces  épaisses  du  continent  antarctique. La  surfHce  de 
Atlantique  est  également  parsemée  de  volcans,  dep^ 
Jean  Mayen  et  l'Islande,  jusqu'aux  Canaries,  aux  Açore 
Ues Caraïbes;  puis,  au  sud,  jusqu'à  rAscension,  & 
Hélène  et  à  l'Ile  Tristan  d'Acunha. 

A  l'exception  des  deux  régions  que  nous  avons  l"» 
plus  haut,  les  continents  ne  présentent  pas  ;d'indic: 
tion  volcanique  moderne  ;  les  régions  d'activité  v(p 
ancienne,  révélées  par    la  présence   de   grands 
monts  de  roches  éruptives,  sont  également  limitéc-s 
consoriles.  Dans    l'Europe   septentrionale,  nous  v« 
chaîne  de  l'Oural,  une  partie  de  l'Allemagne  centra? 
partie  des  lies  Britanniques  ;  dans  l'Amérique  du 
semble  n'y  avoir  eu  que  deux  régions  volcaniques  pe 
période  primitive  :  l'une  dans  le  bassin  du  lac  Super 
l'autre  sur  les  deux  versants  de  la  chaîne  de»  monts  Al 
au  nord-est,  comprenant  les  vallées  du  cours  infér 
fleuve  Saint-Laurent,  le  lac  Champlain,  THudson  et 
necticut,  et  continuant  encore  vers  le  sud.  L'étude 
verses  roches  éruptives  de  cette  région  montre  que  ■ 
volcanique  y  a  commencé  sur  plusieurs  points  avec  1 
primitive,  pour  se  prolonger  encore  au  delà  de  la  fin 
époque. 

Tels  sont  les  faits  principaux  de  l'histoire  des  vdea* 
sons  maintenant  aux  différentes  théories  émises  i  oâ 
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les  expliquer.  I.a  première  idée,  la  plus  natu- 
;  de  la  combustion  ;  aussi  voyons-nous  les  pre* 
attribuer  l'existence  des  volcans  à  la  combus- 
>n,  du  bitume  ou  du  soufre.  À  mesure  que  Von 
iée  plus  juste  de  la  pâture  de  la  combusIioUf 
Aé  de  l'air  pour  l'entretenir,  on  a  admis  d'au- 
imiques  comme  causes  probables  de  l'existence 
jr.  Lemery  l'expliqua  par  la  combinaison  des 
.'oxygène  en  présence  de  l'eau.  Quand  Davy  eut 
i  les  terres  et  les  alcalis  dos  bases  métalliques 
-nt  l'eau  avec  une  grande  énergie  et  même  avec 
omùncs  de  la  -combustion,  on  vit  s'élever  la 
[ue  des  volcans,  théorie  qui  a  conservé  des  par- 
nos  jours.  D'après  cette  théorie,  l'intérieur  du 
ose  des  bases  métalliques,  des  terres  et  des  al- 
lent  par  l'infiltration  lente  des  eaux  de  l'océan, 
insi  une  chaleur  intense  ;  alors  les  oxydes  pro- 
3n  fusion  et  forment  les  laves  et  les  roches 
point  de  vue  chimique,  les  objections  que  sou- 
»rie  sont  nombreuses,  et,  selon  moi,  irréfuta- 
ellc  n'explique  aucun  des  faits  qui  se  ratta- 
ributiou  passée  et  actuelle  des  volcans,  et  se 
iccord  avec  les  vues  sur  l'étal  primitif  du  globe 
èrent  naturcllûipent  les  déductions  de  l'astro- 
ihysiquc  et  de  la  chimie  modernes, 
tilo  de  répéter  ici  les  arguments  que  l'on  jnvo- 
de  la  théorie  d'après  laquelle  notre  terre  serait 
'ain  de  se  refroidir,  après  avoir  passé  par  des 
ites,  depuis  celle  do  masse  nébuleuse  dilTusc, 
iquido,  pour  arriver  enfin  ^  son  état  de  solidité 
une  croûte  extérieure  refroidie.  Je  ne  parlerai 
le  l'accroissement  régulier  de  température  que 
i  mesure  que  l'on  pénètre  plus  profondément 
solide,  d'où  l'on  conclut  qu'à  la  profondeur  de 
!3  on  arriverait  à  la  température  de  Tignition  (1). 
ionsque  le  globe, liquide  i\  une  époque  donnée, 
à  se  solidifier  à  I4  surface,  et  que  celle-ci  se 
jverte  d'une  croûte  peu  conductrice  de  la  cha- 
ut pas  difCcilû  d'admettre,  comme  la  fontquel- 
'existence  d'un  centre  encore  liquide,  entouré 
pc  de  matière  solidiiiép,  sur  laquelle  se  sont 
ucbes  sedimentaires.  Cependant  plusieurs  ob- 
eurs  indépendantes  les  unes  des  autres^  tarées 
hénooièncs  de  la  préccssîon  des  équinuxcs,  les 
.éorie  des  marées  et  du  poids  énorme  de  massos 
telles  que  rHimmalayah,ont  été  élevées  contre 
0  d'une  croûte  mince  reposant  sur  une  masse 
le.  A  ces  objections  il  faut  en  ajouter  une  fort 
jn  ordre  différent.  Si  nous  en  jugeons  d'après  les 
nues  des  roches  que  nous  avons  pu  étudier,  la 
loit  commencer  non  par  la  surface,  mais  par  I0 
e  liquide,  fait  auquel  contribuerait  d'ailleurs 
la  pression.  Celle-ci  élève  la  température  de 
stances  qui,  comme  les  roches  et  la  plupart  des 
nent  moins  denses  en  fondant,  tandis  que  do 
le  abaisse  le  point  do  fusion  de  celles  qui, 
:e,  deviennent  plus  denses  en  fondant,  ^'ou« 
3r  ici  que  la  pression  augmente  la  pui^ncQ 

lestioni,  voyez  une  lecture  de  sir  W,  Tbomsoa  dans 
lume,  page  ^7,  26  déç^o^e  f  §§8. 


dissolvante  de  l'eau  pour  la  plupart  des  corps  dont  la  solution 
aqueuse  donne  un  mélange  d'une  densité  supérieure  à  celle 
de  la  moyenne  des  corps  qui  y  entrent;  on  verra  plus  loin 
l'importance  de  ce  point.  Voici,  en  résumé,  la  théorie  qui  ré- 
sulte des  considérations  précédentes,  théorie  adoptée  par  l^op- 
kins  et  par  Scrope  :  le  centre  de  la  terre  est  solide,  quoiqu'il 
conserve  encore  presque  la  m^mc  température  élevée  à  la- 
quelle il  s'est  solidifié.  A  un  moment  assez  avantai  de  cette 
solidification,  l'enveloppe  restante  de  matière  cA.fuaion  est. 
devenue  visqueuse,  de  manière  à  empocher  la  chute  des  paiv 
ticules  plus  pesantes  refroidies  par  le  rayonnement  de  la  sui^ 
face  ;  une  croûte  s'est  donc  formée,  au  travers  de  laquelle  le 
refroidissement  s'est  continué  depuis  lors  avec  une  grande 
lenteur.  Ainsi,  il  est  resté  entre  cette  croûte  et  lu  noyau  so- 
lide des  portions,  ou  peut-être  mémo,  selon  Scrope,  une  nappe 
continue  de  matière  encore  liquide,  et  c'est  dans  l'existpnce 
de  cette  couche  ou  de  lacs  de  matière  non  solidifiée  que  noua 
devons  chercher  l'explication  de  tous  les  phénomènes  4c  vol- 
cans et  do  tremblements  do  terre,  de  soulèven^ent  et  d'af- 
faissement, et  aussi  des  ppuvement^  auxquels  est  due  la  for- 
mation des  chaînes  de  montagnes,  si  ingénieusement  exposée 
pur  M.  Shaler.  La  contraction  lente  du  glût)e  à  mesure  qu'il 
se  refroidit,  fait  d'une  importance  si  grande  pour  ces  derniers 
phénomènes,  n*est  évidemment  pas  c\ç]\\o  par  cette  hypo* 
thèse.  Ajoutons  qu'une  structure  çemblabl^  du  globe,  consis- 
tant en  un  noyau  et  une  croûte,  tqus  deux  ^lides,  séparés  par 
une  couche  liquide,  avait  été  indiquée  U  y  a  longtemps  déjà 
par  Halley,  pour  expliquer  les  phénomènes  du  magnétisme 
terrestre.  Scrope  a  complété  cette  hypot^iéae  par  l'idée  que 
des  variations  de  tension  ou  4^  pressioq  peuvent  faire  passer 
des  portions  de  matière  situées  à  une  certaine  distance  au 
dessous  de  la  surface,  de  l'état  solide  ù  l'état  liquide,  et  réci- 
proquement, C4i  qui  permet  d'^vpliqutsr  le  caractère  tempo- 
raire  et  local  de  l'activité  volcanique. 

Cette  théorie  de  Hopkins  et  de  Sarope,  q)  complète  en  ap* 
parence,  se  rapproctio  de  celle  que  j'adQpte,  avec  des  diffé- 
rences sur  plu9ieurs  points  fort  importants*  Tout  en  adinet-* 
tant  avec  ces  savants  l'existence  d'un  noyau  et  i*^^G  croûte 
solides,  séparés  par  une  (^pucho  de  matière  à  depii-ligui^e,  je 
considère  cette  dernière  non  comme  un^  partie  dû  la  mafière 
ignée  encore  liquide,  mais  comme  ûn^  couche  qiji,  4éjà  soli- 
difiée, est  radevenuo  liquide  par  l'action  4e  Feau,  ^ous  i'in<^ 
flucnce  de  la  chaleur  et  de  la  pression.  Quand  le  glo|)e,  dans 
son  refroidissement,  est  arrivé  au  point,  imaginé  par  Hopkins^ 
où  une  croûte  solide  s'est  formée  au-dessus  de  la  po^phepeu 
profonde  de  matière  en  fusion  qui  couvrait  le  nnyan  splidp,  Iq 
refroidissement  et  la  contraction  4e  cette  crpûte  durent,  ^n 
se  continuant,  produire  des  mouvements  irréguUors  qui  la 
brisèrent  et  firent  sortir  les  parties  liquides  pnferméps  au- 
dessous.  f4or8qu'enfin  rabaissement  de  la  températqrfî  0ut 
permis  à  l'eau  de  se  précipiter  de  l'épaisse  atmosphère  pri- 
mitive, toute  la  masse  4e  croûte  fendue  et  4e  rpcbe  ignép  ^xr 
travasée,  en  train  de  se  refroidir  et  de  se  désagrégpr,  fut  né- 
cessairement exposée  à  l'action  de  l'air  pt  dp  I'q^u,  pp  la 
sorte,  le  noyau  solide  de  roche  ignée  fut  bientôt  entouré  d'mip 
couche  épaisse  de  substances  désagrégée?  et  imprégnées  d'paU| 
débris  de  son  enveloppe  primitive,  chaos  d'où  dpvait  sortir  }p 
monde  de  l'histoire  géologique  et  de  l'histoire  de  l'hoinf^ei 
BOUS  l'influença  de  la  chaleur  iotérieurfli  et  9pU9  cpHp  do  ï^ 
et  de  l'eau  du  dehors. 

A  mesura  que  oou&dascandopi  dons  }a  croAtQ  kfiiàM^Ut^^ 
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et  isolé  dans  cette  petite  cuvette  ;  et  ses  battements,  vous  le 
voyez,  sotit  soutenus,  pleins  et  continus.  CcS  deux  cœurs  vont 
battre  pendant  toute  cette  leçon  ;  abandonnés  à  eux-mêmes, 
il  est  probable  qu'ils  battraient  encore  demain  matin. 

Or  voici  la  question  que  Je  veux  vous  soumettre  :  pourquoi 
le  cœur  bat-il  ainsi  7  Quelle  cause  produit  et  entretient  ces 
battements  ? 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  vous  avertir  qu'il  serait  impos- 
sible d'isoler  ainsi  le  cœur  d'un  oiseau  ou  d'un  mammifère 
pour  en  étudier  les  battements.  Mais  ne  nous  hâtons  pas  d'en 
conclure  que,  pour  ces  animaux,  la  cause  des  mouvements  du 
cœur  n*08t  pas  la  même  que  pour  la  tortue  et  la  grenouille. 
Ce  n'est  au  fond  qu'une  question  de  dépense  de  forces.  Chez 
les  animaux  à  sang  chaud,  la  vie  du  cœur,  comme  celle  du 
reste  du  corps,  est  rapide  et  énergique.  Le  cœur,  comme 
toutes  les  parties  du  corps,  vit  des  aliments  que  lui  apporte 
le  sang  qui  afflue  sans  cesse  dans  son  tissu  ;  or,  le  cœur  d'un 
animal  à  sang  chaud  consomme  en  quelques  minutes  la 
nourriture  que  lui  apporte  le  sang  à  un  moment  donné.  Le 
cœur  dépense  tout  ce  qu'il  reçoit,  et,  par  conséquent,  dès 
que  lé  sang  n'arrive  plus  jusqu*à  lui,  lus  forces  lui  man- 
quent et  il  cesse  de  battre.  Au  contraire,  la  tortue,  animal 
à  sang  froid,  est  loin  de  dépenser  tout  ce  qu'elle  reçoit  ;  elle 
tient  quelque  part  en  réserve  dans  ses  fibres,  les  aliments  que 
le  sang  lui  a  fournis  en  excès.  Le  corps  entier  de  l'animal 
auquel  a  appartenu  ce  cœur,  aurait  vécu  tout  un  hiver  du 
capital  accumulé  dans  ses  tissus,  et  économisé  sur  la  nourri- 
ture de  l'été.  Une  moitié  de  ce  capital  se  trouvait  placée 
dans  les  flbres  du  cœur;  c'est  ce  placetnent  qui  le  soutient 
maintenant,  et  c'est  pour  cela  que  vous  le  voyez  battre  encore. 
Prenez  le  cœur  d'un  animal  à  sang  chaud,  faites-y  arriver 
par  les  petits  vaisseaux  sanguins  un  courant  de  sang  nutritif 
qui  en  baigne  toutes  les  ûbrcs  de  ses  sucs  réparateurs ,  et  il 
continuera  de  battre  aussi.  Si  je  n'étais  arrêté  par  dos  difO* 
cultes  d'exécution  purement  matérielles,  je  pourrais,  à  l'aide 
d'une  pompe,  de  quelques  tubes  et  d'une  provision  de  sang, 
faire  battre  devant  vous  le  cœur  d'un  mouton  au  lieu  de  celui 
d'une  tortue. 

Nous  pouvons  en  être  certains,  chez  tous  les  animaux  le 
mécaoisrae  des  battements  du  cœur  est  le  même  ;  tous  bat- 
tent pour  les  mêmes  raisons  essentielles,  et  si  nous  prenons 
pour  exemple  le  cœur  d'un  animal  à  sang  froid,  c'est  parce 
que,  dans  ce  cas,  les  organes  de  la  vie  se  meuvent  plus  lente- 
ment, et  nous  laissent  par  conséquent  l'espérance  d'entrevoir 
les  rouages  plus  cachés  qui  nous  feront  comprendre  leur 
mouvement. 

Revenons  donc  à  la  question  ;  comment  se  fait-il  que  ce 
cœur  de  tortue  isolé  continue  ainsi  à  battre  ? 

Le  cœur,  nous  le  savons,  est  un  muscle,  son  battement  est 
une  contraction.  Ici,  11  est  bon  de  nous  rappeler  ce  qui  a  été 
établi  au  commencement  de  la  dernière  lecture,  au  sujet  des 
contractions  et  des  stimulations;  car  J'aurais  pu  enrouler 
sur  un  tube  le  petit  muscle  de  grenouille  que  je  vous  ai  mon- 
tré, et,  il  l'aide  d'une  stimulation  intermittente,  je  l'aurais 
fait  battre  comme  un  cœur. 

Demandons-nous  donc  où  est  la  stimulation  intermittente 
qui  agit,  puis  s'arrête  ;  dont  l'action  produit  un  battement, 
et  dont  le  repos  permet  au  cœur  de  s'arrêter  un  moment. 
Pour  Tobservatour  qui  étudie  les  battements  du. cœur  chez 
un  être  vivant,  et  qui  voit  l'afflux  du  sang  dans  chaque  cavité 
être  suivie  régulièrement  d'une  contraction  qui  vide  Cette 


cavité  et  précède  un  moment  de  repos,  il  est  naturel  i 
poser  que  le  sang  est  l'agent  de  stimulation  chëfchévE 
pourrions-nous  dire,  quand  le  sang  touche  la  snrfac 
Heure  éminemment  délicate  et  sensible  de  roreiliettc 
ventricule,  le  cœur  sent  immédiatement  le  contact, 
palpitation  a  lieu.  A  chaque  battement  le  sang  est  ex( 
stimulant  disparatt,  et  les  parois  de  l'organe  rentrent  ei 
puis  un  nouvel  afflux  du  sang  détermine  un  nouveu 
ment,  et  ainsi  de  suite.  Cependant  nous  pourriom 
que  tout  le  sang  qui  afflue  dans  chaque  cavité  peu 
pétîode  de  repos ,  est  bien  au-delà  de  ce  qui  est  né^ 
pour  une  simple  stimulation  ;  un  simple  contact  sen 
suffisant.  Par  exemple,  les  quelques  gouttes  de  sang  q 
et  viennetit  dans  ce  cœur  de  tortue  et  alentour,  luIBiei 
le  faire  battre. 

Rien  que  d'assez  plausible  dans  tout  cela  ;  mais  pot 
ter  cette  explication,  îl  me  suffit  d'un  fait  bien  simple, 
qu'à  laver  le  cœur  de  manière  qu'il  n'y  reste  plnsti 
sang,  pas  même  un  seul  globule  rouge,  et  si  je  le  phu 
un  milieu  convenable,  il  continuera  encore  à  battre. 

Mais,  dira-1-on,  ce  n'est  pas  le  sang  en  tant  que  ta 
produit  la  stimulalion  ;  tout  autre  fluide  à  mouvemeol 
mittent,  qui  viendra  toucher  le  cœur,  et  cessera  de 
cher,  produira  le  même  effet.  Ici  encore,  l'expériei 
en  contradictiou  avec  cette  manière  de  voir.  Faisons  c 
une  ligature  aux  gros  vaisseaux  du  cœur,  de  manière 
liquide,  ne  pouvant  sortir  à  chaque  contraction,  reste  < 
tact  avec  la  surface  interne  des  cavités  du  cœur^o 
encore,  ouvrons  ces  cavités  avec  le  scalpel,  de  manière^ 
ne  se  vident  plus  à  chaque  contraction  ;  dans  les  deux  i 
battements  persistent.  Ce  n'est  donc  pas  dans  l'entréi 
sortie  du  sang  ou  d'un  liquide  quelconque  qu'il  fautcb 
le  mot  de  l'énigme. 

Je  craindrais  de  fatiguer  votre  attention,  si  je  voulais  ai 
en  détail  toutes  les  autres  hypothèses  de  même  luAu 
l'on  a  mises  en  avant.  Disons-le  tout  de  suite  hardioM 
n'est  pas  dans  les  circonstances  extérieures  dti  la  vie  di 
qu'il  faut  chercher  cet  agent  de  stimulalion  qui  parait 
paraît,  qui  agit  et  cesse  d'agir,  et  qui  peut  par  conséquei 
faire  comprendre  les  mouvements  intermittents  da 
C'est  quelque  part  dans  la  substance  môme  du  ccsn 
faut  chercher  la  cause  de  ses  battements. 

Une  fois  arrivés  là,  voici  la  question  qui  se  présente  à 
la  cause  du  battement,  la  source  de  l'action  est-elle  Hi 
dans  le  cœur  tout  entier,  ou  fixée  dans  un  ou  plusietu 
très  spéciaux. 

Pour  répondre  à  cette  question,  prenons  le  cœur  de 
nouille,  qui  se  compose  de  deux  oreillettes  à  la  partie 
rieure,  et  d'un  seul  ventricule  au-dessous.  Si  j'isole  l« 
oreillettes  et  le  ventricule  unique,  continueront-ils  en 
battre,  ou  faut-il  que  le  cœur  soit  entier  et  intact  ;  une 
partie  détachée  de  ce  cœur  peut-elle  continuer  pendant 
ques  instants  ses  pulsations?  Des  expériences  faîtes  av« 
et  répétées  à  plusieurs  reprises  ont  donné  les  résulta 
vants  : 

Si  l'on  partage  le  cœur  transversalement  de  maoiérf 
parer  les  oreillettes  du  ventricule,  les  oreillettes contioi 
à  battre,  et  le  ventricule  aussi.  Sans  doute,  la  force  cil 
quenco  des  battements  ne  seront  ni  aussi  soutenues,  ni 
régulières  qu'auparavant.  Mais  chaque  moitié  bat  dlsti 
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pendant  ua  tomps  toujours  considérable,  et  quelt^ue- 
&t-lonf. 

>  coBur  entier  est  partagé  longitudinalemoat  en  moitié 
et  moitié  gauche,  chaque  moitié  continue  à  battre. 
»  oreillettes,  séparées  du  ventricule,  sont  encore  sépa- 
une  de  l'autre,  chaque  partie  continue  ses  battements. 
B-les  en  quatre)  et  les  quartiers  battent  encore  ;  bien 
>artagez-les  en  petits  morceaux,  un  morceau  quelcon- 
»aserve  encore,  jusqu'à  un  certain  point,  la  faculté  de 
régulièrement. 

on  coupe  le  ventricule  dans  le  sens  de  sa  longueur, 
ravoir  séparé  des  oreillettes ,  chaque  moitié  latérale 
ue  À  battre. 

u  contraire  on  partage  le  ventricule  transversalement, 
itié  supérieure  pourra  battre  avec  force  et  d'une  ma- 
régulière,  tandis  que  la  partie  inférieure  ne  battra  pas 
t.  Bref,  si  vous  menés  une  ligne  transversale  très-peu 
sous  du  sommet  du  ventricule,  presque  toutes  les  par- 
-dessuB  de  cette  ligne  battront,  tandis  qu'au-dessous  il 
ranul  battement  spontané,  nulle  force  active. 
)nt  là  des  faits.  Pouvons-nous  les  expliquer  d'une  façotk 
nque?  Y  a-t-il  dans  la  structure  du  cœur  de  la  gre- 
s  quelque  chose  qui  explique  pourquoi  la  partie  infé- 
du  ventricule  ne  bat  pas  d'elle-même,  tandis  que  toutes 
:re8  parties  le  font  7 

aettez-moi  d'appeler  votre  attention  sur  deux  nerfs  qui 
ni  aboutir  au  cœur  un  peu  en  arrière»  tout  près  du 
)û  les  grosses  veines  débouchent  dans  les  oreillettes .  Ce 
t  seuls  nerfs  en  communication  avec  le  cœur  de  la  gre- 
3.  Nous  pouvons  les  suivre  le  long  de  la  cloison  qui 
les  deux  oreillettes  ;  ils  se  terminent  en  deux  points 
ts  situés  près  des  valvules  placées  entre  la  cavité  du 
mie  et  celles  des  oreillettes.  Rien  de  bien  particulier, 
là.  Tout  muscle,  nous  le  savons,  a  son  nerf  correspon- 
et  le  cœur  n'est  qu'un  muscle  complexe.  Cependant 
rfs  ont  quelque  chose  de  particulier,  et  le  voici.  Si  nous 
passer  un  courant  intermittent  parle  nerf  d'un  muscle 
ire,  nous  déterminons  dans  ce  muscle  des  contractions 
1  moins  violentes.  Mais  si  nous  appliquons  à  ces  nerfs 
ur  le  même  courant  intermittent,  nous  ne  faisons  pas 
cter  le  cœur,  nous  ne  le  faisons  pas  battre  ;  au  con- 
nous  en  arrêtons  les  battements. 
î  diiTérence  de  fonctions  est  accompagnée  d'une  diffé- 
de  structure  fort  remarquable.  Les  nerfs  qui  corres- 
it  aux  muscles  ordinaires  sont  entièrement  composés 
es  nerveuses.  U  est  facile  de  suivre  un  de  ces  nerfs  jus- 
.  jonction  avec  les  fibres  musculaires  ;  vous  pouvez  voir 
ires  nerveuses  séparées  les  unes  des  autres,  mais  vous 
avérez  que  ces  fibres.  Si,  au  contraire,  vous  essayez  de 
ces  nerfs  du  cœur,  vous  trouverez,  au  miliou  des 
aerveuscs  et  en  rapport  avec  elles,  certains  petits  orga- 
le  nous  appelons  cellules  nerveuses.  Ce  sont  de  petits 
de  protoplasme,  arrondis  souvent  en  forme  de  poire 
ballon,  dont  la  queue  n*est  généralement  que  la 
nation  d'une  ou  de  deux  fibres  nerveuses,  généralement 
x. 

oui  ce  que  nous  savons  jusqu'ici  sur  la  physiologie  du 
e  nerveux  tend  à  prouver  que,  tandis  que  les  fibres 
ises  ne  font  que  conduire,  transmettre  ou  propager  les 
ions  nerveuses,  sans  avoir  en  aucune  façon  le  pouvoir 
produire^  les  oellules  aerveuMi,  outre  leur  capacité 


conductrice,  peuvent,  par  elles-mêmes  et  grâce  à  leur  actiou 
moléculaire  intime,  ou  donner  naissance  à  des  impulsions 
entièrement  nouvelles,  ou  transformer  celles  qu'elles  reçoi-» 
vent  de  manière  à  les  faire  partir  de  la  cellule  avec  un  ca- 
ractère tout  à  fait  différent  de  celui  qu'elles  possédaient  en  j 
arrivant.  Les  nerfs  composés  de  fibres  nerveuses  seulement 
ne  peuvent  jamais  déterminer  le  mouvement  d'un  muscle,  si 
ce  n'est,  comme  nous  l'avons  dit  au  commencement  de  notre 
première  lecture,  lorsque  ces  nerfs  sont  eux-mêmes  soumis  à 
quelque  stimulation.  Les  cellules  nerveuses,  au  contraire} 
peuvent  produire  et  produisent  en  effet  la  stimulation  f 
même  lorsque  tout  ce  qui  les  entoure  se  trouve  dans  l'état 
d'équilibre  le  plus  complet.  Je  me  servirais  ici  de  la  compa- 
raison que  l'on  a  souvent  répétée,  en  disant  que  le  fil  conduc- 
teur d'un  télégraphe  représente  les  fibres  nerveuses,  tandis 
que  la  pile  placée  à  une  extrémité  représente  les  cellules  ner- 
veuses, si  je  ne  tenais  à  éviter  de  donner  un  appui  même  in" 
volontaire  à  cette  idée  trop  souvent  admise,  que  le  passage 
d'une  impulsion  nerveuse  et  celui  d'un  courant  électrique 
sont  des  phénomènes  essentiellement  identiques. 

Considérons  donc  les  Ûbraa  nerveuses  comme  des  iastru* 
ments  pour  ainsi  dire  purement  passifs,  et  les  cellules  ner- 
veuses comme  des  centres  actifs  ]  dès  lora  l'importance  des 
cellules  nerveuses  répandues  dans  les  nerfs  du  cœur  de  la 
grenouille  devient  évidente  4  tous  les  yeux.  Nous  pouvons  aussi 
apprendre  quelque  chose  au  sujet  de  la  position  de  ces  cellules 
netveuses  du  cœur.  Elles  se  trouvent  groupées  autour  des 
deux  nerfs,  à  la  jonction  de  ceux*ci  avec  le  cœur.  Elles 
accompagnent  aussi  les  nerfs  tout  le  long  de  la  cloison  qui 
sépare  les  oreillettes,  et  tantôt  isolées  et  tantôt  réunies  ea 
petits  groupes  que  l'on  appelle  ganglions.  Les  deux  points 
saillants  des  extrémités  du  nerf,  dont  je  vous  indiquais 
tout  à  l'heure  la  place  à  la  partie  supérieure  du  ventricule, 
sont  pleins  de  ces  cellules  nerveuses.  De  ces  points  partent 
un  grand  nombre  de  fibres  nerveuses  ti^s-fines,  qui  se  répaa-* 
dent  dans  tout  la  tissu  du  ventricule,  mais  sans  être  accom- 
pagnées de  cellules.  Au-dessous  de  la  ligne  du  ventricule,  on 
ne  trouve  ni  cellules  nerveuses,  ni  ganglions  ;  au-dessus  de 
cette  ligne,  dans  les  parois  de  l'oreillette,  dans  la  cloison  mé- 
diane, à  la  jonction  des  grosses  veines  avec  l'oreillettei  les 
cellules  sont  abondantes  et  faciles  à  distinguer. 

Vous  avez  sans  doute  été  frappés  de  l'accord  remarquable 
qui  existe  entre  cette  structure  particulière  du  cœur  de  la 
grenouille,  et  les  résultats  auxquels  nous  étions  déjà  arrivés 
en  cberchant  à  localiser  la  faculté  du  battement  spontané. 
Partout  où  se  rencontrent  des  cellules  nerveuses  ou  des  gan- 
glions, dans  les  oreillettes,  dans  une  partie  quelconque  des 
oreillettes,  dans  le  ventricule  entier  ou  dans  sa  partie  supé- 
rieure, le  battement  spontané  se  manifeste.  Partout  où  man** 
quent  les  ganglions,  dans  la  partie  inférieure  du  ventricule^ 
et  en  un  mot  dans  tout  le  ventricule  excepté  le  sommet,  le 
mouvement  spontané  manque  aussi,  itetranchea  du  ventri- 
cule les  cellules  nerveuses  situées  près  de  ses  valvules,  dt  vous 
lui  enlevez  le  pouvoir  de  produire  ou  d'entretenir  par  lui- 
même  un  battement  régulier. 

H  faut  donc  conclure  que  ces  ganglions  sont|  de  fagon  ou 
d'autre,  liés  avec  le  battement  spontanéi 

Or,  dès  qu'un  pt^ysiologiste  à  la  recherche  de  la  cause  ca- 
chée de  quelque  mouvement  inexpliqué,  trouve  un  ganglion, 
il  crie  eurêka,  et  se  croise  généralement  les  bras  comme  s'il 
avait  achevé  son  œuvre.  Dans  cette  étu4e  du  cosur»  cepca- 
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danl,  nous  pouvons  nous  aventurer  un  peu  plus  loin  et  poser 
celte  queslioti  :  de  quelle  manit^re,  par  quel  moyen  ces  gan- 
glions produisent-ils  le  bnllement  spontané  du  cœur?  Serait-ce 
qu'une  stimulation,  un  mouvement  se  produit  périodiquement 
dans  la  substance  active  des  cellules  nerveuses  pour  s'élancer 
Ju8qu*à  la  fibre  musculaire  comme  excitation  nerveuse  el  y 
déterminer  dos  contractions  ?  Ou  bien  seraît-ce  que  la  stimula- 
tion se  produit  dansla  substance  de  la  fibre  musculaire  ;  ou,  si 
vous  le  vouleas,  romme  nous  l'avons  vu  pour  les  cils,  les  fibres 
du  cœur  se  trouvent-elles  remplies  périodiquement  d'une 
Cnergie  surabondante,  et  entrent-elles  en  action  de  leur  propre 
mouvement  et  à  certains  intervalles  réguliers,  avec  cette  res- 
triction lontefois  qn'un  certain  rapport  avec  les  cellules  ner- 
veuses est,  de  façon  ou  d'autre,  nécessaire  au  bien-être  el  i 
l'action  parfaite  du  muscle,  pour  y  assurer  le  développement 
périodique  d'une  siimulalion  ou  d'une  surabondance  d'é- 
nergie. 

C'est  la  première  hypotbése  qui  est  le  plus  généralement 
admise  par  les  physiologistes  ;  c'est  celle  qui  semble  le 
mieux  d'accord  avec  nos  conceptions  ordinaires.  Néanmoins, 
certains  faits  me  portent  à  m'attacber  de  préférence  A  la  se- 
conde. Les  deux  tiers  inférieurs  du  ventricule  no  possèdent 
pas,  je  l'ai  déjà  dit,  la  faculté  du  battement  spontané.  En  cela 
cette  partie  ressemble  aux  muscles  ordinaires.  El  cependant 
ce  morceau  du  cœur  est  quelque  chose  de  plus  qu'un  muscle 
ordinaire.  En  effet,  si  vous  le  soumettez  au  courant  intermit- 
tent de  la  pile,  il  ne  va  pas,  comme  un  muscle  ordinaire, 
manifester  une  contraction  télaniqued'une  durée  égale  à  'celle 
de  l'action  du  courant  ;  mais  nous  y  verrons  commencer  un 
battement  intermittent,  d'abord  un  peu  irréguîier  pcul-Ôtre, 
puisse  régularisant,  et  présentant  un  mouvement  et  un  arrêt 
alternatifs  tant  que  dure  le  passage  du  courant.  Il  semble  donc 
qu'il  y  ait  dans  ce  fragment  du  ventricule  ce  qu'il  n'y  a  pas 
dans  un  muscle  ordinaire,  un  certain  mécanisme,  un  appareil 
de  battement  intermittent,  mécanisme  exigeant  néanmoins 
que  le  courant  électrique  vienne  produire  el  entretenir 
l'action.  Dans  le  ventricule  tout  entier,  ou  dans  le  cœur 
entier,  nous  pouvons  admettre  que  le  mouvement  est  déter- 
miné et  entretenu  par  les  cellules  nerveuses. 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  celle  des  deux  hypothèses  A  la- 
quelle nous  nous  arrêtions,  en  plaçant  le  siège  des  battements 
soit  complètement  dans  les  ganglions,  soil  en  partie  dans  le 
muscle,  il  est  évident  que  la  cause  immédiate  de  ce  mouve- 
ment ne  vient  pas  du  dehors,  mais  qu'elle  se  trouve  dans  les 
tissus  eux-mêmes,  qu'elle  s'identifie  pour  ainsi  dire  avec  leur 
vie.  La  stimulation,  si  nous  voulons  encore  nous  servir  de  ce 
terme,  provient  de  ce  travail  moléculaire  du  cœur  que  nous 
appelons  sa  nutrition.  Userait  assez  naturel  de  penser  que  cer- 
tains éléments  particuliers  de  la  nutrition,  certains  change- 
ments physiques  ou  chimiques  tout  spéciaux  pourraient  être 
doués  de  cette  propriété-  On  a  dit,  par  exemple,  que  la  stimu- 
lalinn  est  due  A  l'accumulation  de  composés  instables,  avides 
d'oxygène,  qui  sont  tour  à  tour  décomposés,  oxydés,  ou  expul- 
sés de  quelque  autre  manière  par  l'acte  do  la  contraction. 
Mais  toutes  les  explications  secondaires  de  ce  genre  se  sont 
toujours  trouvées  en  défaut  devanl  des  expériences  conduîlci 
avec  soin.  Tout  ce  que  nous  pouvons  dire,  du  moins  pour  le 
moment,  c'est  que  le  cœur  b'accroU,  qu'il  se  nourrit  de  façon 
que  les  mouvements  des  molécules  qui  montent  et  descendent 
Téchello  de  la  vie,  y  déterminent  à  certains  intervalles  une 
contraction,  un  battement. 


Le  fait  sur  lequel  je  désire  appeler  votre  attention  est 
ïa  nature  essentielle  et  complexe  du  battement  du  cœur 
crBur  bat  de  lui-mt^me  ;  c'est  en  lui-môme  que  se  trouve  li 
principe  de  sou  action.  Nous  avons  pria  pour  exemple  lo  mcî 
de  la  grenouille,  mais  la  même  conclusion  s'appliqucn:; 
nti  cœur  de  tout  autre  animal. 

Un  autre  fait  non  moins  important,  c'est  que,  malgréceh, 
ou  peut-être  devrions-nous  dire  à  cause  de  cela  même,  U)ê- 
temcnt  du  cœur  subit  l'influence  des  agents  extérieurs  p« 
son  caractère,  sa  forme,  sa  vitesse,  sa  force,  de  mille  mftûi 
et  A  tous  les  degrés  possibles. 

Considérez  ce  cœur  de  tortue,  séparé  de  l'animal  auqa 
appartenait  ;  il  a  battu  et  il  bal  encore  régulièrcroonl,quoii 
peu  à  peu  la  force,  l'amplitude  el  la  vitesse  de  sei  ' 
mcnls  diminuent,  à  mesure  que  s'épuisent  les  réserves 
nutrition  qu'il  avait  accumulés. 

Cependant,  même  oinsi  isolé,  il  peut  subir  dilTétentes  io- 
fluences,  A  la  manière  dont  il  bat  en  ce  moment,  qutUe 
que  soit  la  régularité  de  ses  vibrations,  je  puis  reconoiltr 
qu'il  sent  et  l'Élévation  de  la  température  de  cette  salle, '! 
l'impureté  croissante  de  l'air.  Vous  voyex  ici  qu'en  tbiut- 
fant  légèrement  le  petit  bassin  où  il  se  trouve  placé.  Je  puu 
sur-le-champ  modifier  d'une  manière  notable  le  cortdèn 
otle  rhythme  du  ballemenl;  ce  cœur  ne  bat  plus,  j1  jwî- 
pile.  Si  je  lavais  refroidi  au  lieu  d'en  élever  la  tempénlar*. 
j'aurais  obtenu  d'autres  changements  tout  dift'érenls.  Atoc  tio 
courant  électrique,  suivant  la  position  des  électrodes,  elaaiB 
suivant  la  force  du  courant,  je  rendrais  les  battements  ùhoi 
lents,  faibles  ou  forts  ;  je  pourrais  môme  les  arrêter  complè- 
tement. 

Ainsi,  pris  hors  du  corps,  le  cœur  peut  subir  bien  dttlfr 
fluences  diverses.  Au  dedans  du  corps,  il  est  tellement  MnoWe 
aux  moindres  changements,  qu'il  indique  l'étal  de  l'iodi^iJo 
tout  entier.  C'est  le  pouls  'que  le  médecin  întorro^  foo 
savoir  comment  va  un  malade.  Je  ne  puis  ici  qulailqoef 
rapidcmeat  quelques-unes  des  manières  donlle  cœur  peut 
être  atrecté- 

Il  peut  roire  par  les  nerfs.  J'ai  dit  que,  chez  la  grenouiDe, 
une  paire  de  nerfs  aboutit  au  coeur.  Le  cœur  de  rbomatta 
a  au  moins  deux  paires.  Les  excitations  qui  arrivent  aa  omx 
par  l'une  d'elles,  les  nerfs  fmeumoya^triqut'Sy  en  ral«nlisÉ«flt 
les  baltemenls,  ou  les  arrêtent  tout  à  fait.  C'est  aiml,  9>f 
exemple,  que  se  produit  le  phénomène  de  rôvanouisKOWit. 
Les  excitations  transmises  par  l'autre  paire,  les  nerfs  tfnf^ 
thique$,  de  quelque  façon  qu'elles  se  produisent  d'ailleurs, 
ont  pour  résultat  d'accélérer  les  battements.  Elles  font  pil- 
piter  le  cœur  (1). 

Les  chongements  physiques  agissent  aussi  sur  le  cstïït 
l'extension  de  ses  parois,  la  distension  de  ses  cavités  su' 
modifier  le  mouvement  intérieur  des  molécules  mu^ 
el  accélérer  uu  battement  qui,  sans  cela,  aurait  mn 
temps  à  se  produire.  Cet  effet  de  l'extension  se  voit  de  U  mi- 
nière la  plusclaire  sur  le  tissu  délicat  d'un  cœur  de  mollaïqoe, 
comme,  por  exemple,  celui  du  limaçon  ordinaire,  L«  oaiff 
d'une  grenouille  ou  celui  d'un  mammifère  se  trouble  cl  i 
bientôt  par  asphyxie  dès  que  vous  liez  ses  vaisseaux;  il  n' 
pas  de  même  de  celui  d'un  limaçon.  Chez  ce  dernier,  &i 


(1)  Voyet  un  ariicle  de  M  .  CUnde  Bernard  relatif  aux  rechereb"  * 
MM.  Cyon  sur  l'innervation  du  cceur,  dans  notre  ton»  IV,  pi|t  *i*t 
30  mai  1868. 
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^rte,  vous  ne  faites  que  tenture  Icaporois  du  cœur,  et 
résulte  un  accroissement  marqué  dans  la  force  et  la  vi- 
les batleraenta.  Quoique  le  sang  qui  remplit  les  ca\iii5s 
(or  ne  doi\e  pas,  nous  l'avons  vu,  ^Ire  regardé  comme 
t«î  essentielle  des  ballemcnts,  il  ne  faut  pas  oublier  que 
j  de  ce  fluide  peut  bien  tMre  une  cause  supplémentaire; 
tt  surtout  cùulribuer  à.  déterminer  la  conlracîion  du 
Icule  ou  de  roreilleKe  au  moment  précis  où  elle  est 
baîre,  c'csl-à-dire  quand  cette  cavité  cal  pleine. 
agents  chimiques  agissent  sur  les  baticmenis  du  cœur. 
le  nous  appelons  sa  nulntton  comprend  une  mullittide 
[actions  chimiques,  et  tout  réacliT  étranger  introduit 
le  laboratoire  y  produit  nécessairement  les  effets  qui  lui 
kroprcs.  Pendant  le  passage  du  sang  à  travers  les  vais- 
capitlaircs  dont  le  tissu  du  cœur  est  sillonné,  la  sub- 
B  de  ses  fibres  ressent  immédiatement  la  présence  dans 
ttg  de  tout  corps  étranger,  tel  que  l'alcool,  un  poison 
onque  ou  un  miasme  morbiflquc,  tout  comme  el!e 
H  la  richesse  ou  la  pauvreté  du  «ang  en  éléments 
fifs,  et  les  battements  se  modifient  en  conséquence. 
b  ces  agents,  ces  causes,  ces  cbangemenis  ont  sur  le 
ione  actionnon  pas  directe,  comme  l'est  celle  d'une 
Balîon  transmise  à  un  muscle  ordinaire,  mais  indirecte, 
lodlfianl,  d'une  façon  qui  reste  encore  assez  obscure 
llious,  l'ordre  naturel  de   ses  changements  molôcu- 

(  voletait  permis  d*emprunter  une  comparaison  aux 
tes  mathématiques,  je  dirais  peut-être  que  le  batte- 
idu  cœur  est  une/)utssanre,  la  «'••"•  puis?ance  de  la  con- 
lim  musculaire  ordinaire,  la  valeur  de  n  étant  dôter- 
b  par  l'énergie  particulière  avec  laquelle  s'accomplit  la 
lion  du  cœur.  L'effet  de  tout  ce  qui  touche  le  cœur  se 
\e  multiplié  par  Vintensilé  dea  changements  du  cœur 
iéme. 

là  vient  que  cet  organe  est  un  indicateur  si  sensible,  si 
I  et  si  prompt  de  l'état  du  corps  ;  de  là  vient  aussi  que 
Uil  ne  se  fatigue.  Permetlez-moi  de  vous  rappeler  le 
[il  que  le  cœur  accomplit  chaque  Jour.  î*a  somme  du  tra- 
^u'un  homme  accomplit  en  vingt-quatre  heures,  toute 
tclion  sur  le  monde  extérieur  peut  être  représentée  par 
fce  nécessaire  pour  soulever  une  tonne  (1016  kilogr.)  à 
inteur  de  350  pieds  [109  mètres).  C'est  là,  on  le  voit,  une 
«Journée  de  travail.  Dans  le  même  espace  de  temps,  le 
il  du  cœur  pourrait  soulever  ce  m<*rae  poids  d'une  tonne 
e  hauteur  de  120  pieds  (36  mètres)  ;  tel  est  l'cnvi  que 
obtiendrait  si  toutes  les  pulsations  d'un  Jour  et  d'une 
pouvaient  être  réunies  et  concentrées  en  une  grande 
Uion,  El  cependant  le  cœur  n'est  jamais  fatigué.  Plus 
parmi  nous  le  devient  après  un  travail  bien  faible  ;  bien 
peuvent  tenir  un  lisonnicrquelques  minutes  A  bras  tendu 
le  laisser  retomber.  Mais  un  cœur  sain,  et  mtoe  plus 
cœur  malade,  quoique  quelquefois  le  soir  ses  battements 
[uent  qu'il  a  souffert  pendant  la  journée,  et  que  les  acci- 
I  et  les  ennuis  de  la  vie  ont  troublé  l'équilibre  de  ses 
[ions,  ce  cœur,  dîs-je,  continue  à  bnltrc  toute  la  nuit 
tant  notre  sommeil,  et  le  malin,  au  réveil,  nous  le  trou- 

encore  à  l'œuvre,  aussi  frais  que  s'il  ne  faisait  que  de 
nencer  à  battre.  S'il  le  peut,  c'est  qu'à  chaque  coup  qu'il 
le  succède  une  période  de  repos,  repos  court,  il  est  vrai, 

réel;  c'est  que  le  coup  qui  vient  ensuite  n'est  que  la 
i  naturelle  de  ce  repos,  et  j  correspond  exactement;  c'est 


k. 


qu'au  fond  la  force,  l'amplitude,  tous  les  caractères,  en  un 
mol,  de  chaque  baltement,  ne  sont  que  l'expression  pure  et 
simple  de  Ténergie  propre  et  de  l'état  du  cœur. 

Ainsi,  nous  retrouvons  dans  le  cœur  ce  que  nous  avions 
déjA  trouvé  dans  la  cellule  ciliée  et  dans  le  corpuscule  de 
protoplasme,  un  organe  doué  de  mouvement  spontané,  pos- 
sédant ou  lui-mOrae  la  source  de  son  action,  laquelle  résulte 
de  SCS  propres  changements  moléculaires  intérieurs. 

De  m(^mc  que  les  mouvements  des  cils,  ceux  du  cœur  ont 
un  bu(  spécial,  qui  est,  pour  ce  dernier,  la  Iransmission  du 
sang  dans  tout  le  corps.  Mais,  à  la  diiïérence  de  celui  des  cils, 
ce  but  du  cœur  est  singulièrement  complexe.  Le  cœur  doit 
s'adapter  à  toutes  les  difTércnles  manières  d'Ùtre  de  toutes  Ica 
parties  du  corps  auquel  il  appartient,  et,  par  suite,  il  est,  bien 
plus  que  los  cils,  soumis  A  des  influences  sans  nombre  du 
dedans  et  du  dehors. 

Kt  cependant  le  cœur  est  un  muscle  ;  il  a,  comme  tout  au- 
tre muscle,  une  sîruclure  musculaire  bien  définie.  Son  action 
lui  assigne  une  place  intermédiaire  entre  celle  du  protoplasme 
et  celle  des  antres  muscles.  Les  ondes  de  ses  contractions 
parcourent  ses  fibres  dans  un  sens  seulement.  H  a  perdu  les 
mouvements  en  tous  sens  qui  appartiennent  au  protoplasme. 
Mais,  ^  la  différence  des  muscles  ordinaires,  il  conserve  l'ac- 
tion spontanée  du  protoplasme.  Certaines  particularités  de 
structure  que  nous  pouvons  remarquer  s'accordent  parfaite- 
ment avec  ce  mode  d'aclion.  Quoiqu'il  soit  formé  de  tibrcs 
striées,  ces  fibres  sont  plus  celluleuses  que  celles  des  muscles 
ordinaires;  les  stries  y  sont  moins  bien  marquées,  cl  même 
souvent  très-peu  distinctes;  l'enveloppe  flexible  et  élastique 
des  fibres  que  Ton  appelle  sarcolemme,  manque  complète- 
ment ;  la  substance  de  la  fibre  est  souvent  granuleuse.  En 
réalité,  à  bien  des  égards^  le  tissu  musculaire  du  cœur  com- 
paré au  lissu  musculaire  ordinaire,  conserve  encore  un  grand 
nombre  de  ses  traits  protoplasmiques  primitifs. 

L'unité  essentielle  du  battement  régulier  du  cœur  et  des 
mouvements  amébiens  du  pruloplasme  est  pleinement  dé- 
montrée par  l'histoire  du  cœur  au  moment  de  la  naissance. 
Dans  le  cas  du  poulet  encore  cnnlenti  dans  l  œuT,  le  cœur 
commence  A  battre  de  très-bonne  heure,  quand  il  n'est  en- 
core formé  que  decellulesprolophsmiqucs. Plusieurs  auteure, 
trop  jaloux,  û  mon  avis,  des  prérogatives  des  cellules  ner- 
veuses, se  son!  plus  à  affirmer  que  les  cellules  dont  se  compose 
ce  cœur  naissant,  quoique  de  mt^me  structure  en  apparence, 
diffèrent  en  réalité,  et  sont  virtuellement  les  unes  des  cellu- 
les nerveuses  et  les  autres  des  cellules  musculaires.  A  nos 
yeux,  chacune  do.  ces  cellules  est,  virtuellement  et  en  réalité, 
à  la  fois  nerveuse  cl  musculaire.  Tant  qu'elle  est  i  l'état  de 
cellule,  c'est-A-dirc  de  petite  masse  de  protoplasme  qui  n'a 
pns  encore  subi  de  Iransformalion,  chacune  d'elles  possède 
toutes  les  propriétés  vitales.  Ce  qu'elles  subissent  ensuite 
n'est  pas  un  gain,  mais  une  limitation  et  une  perte.  Certaines 
cellules  perdent  la  faculté  de  se  mouvoir,  et  deviennent  ainsi 
des  cellules  nerveuses  ;  d'autres  perdent,  en  grande  partie  du 
moins,  k  faculté  d'imprimer  le  mouvement,  et  deviennent 
ainsi  musculaires. 

C'est  une  élude  pleine  d'intérêt  que  do  suivre  les  mouve- 
ments lents,  irréguliers  et  traînants  du  protoplasme  primitif, 
pour  les  voir  se  transformer  peu  A  peu  et  se  condenser  pour 
devenir  le  batlcmenl  vifel  bref  du  cœur.  Nous  disons,  pour 
nous  servir  du  langage  ordinaire,  que  le  cœur  du  poulet 
commence  ù.  battre  le  second  ou  le  troisième  jour  de  llncuba- 
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tioa  ;  c*8ftt  ea  effet  alors  que  son  mouvemeat  est  pour  nos 
sens  un  battement  bien  perceptible.  Hais,  en  rÔ«litÔ|  il  ne 
commence  pas  à  battre.  Il  n'existe  pas  de  ligne  de  démarca- 
tion bien  déflnlo  enlre  le  mouvement, indécis  du  protoplasme 
et  la  véritable  contraction  régulière;  l'un  se  transforme  peu 
à  peu  en  Tautre.  En  empruntant  une  eomparaisoa  4  la 
musique,  voici  conunent  on  pourrait  asses  naturellement 
s'imaginer  que  les  chose*  se  passent.  On  pourrait  supposer  les 
petites  cellules  disposées  et  placées  autour  de  la  cavité  du 
cœur,  comme  les  musiciens  le  sont  dans  un  orcbestrOy  toutes 
armées  de  k  faculté  du  battement  régulier,  mais  encore  im- 
mobiles et  sans  action  :  soudain,  au  coup  de  baguette  du 
grand  chef,  chaque  cellule  semblerait  s'animer,  et  toutes  vi- 
brante l'unisson  produiraient  le  premier  battement  du  cœur. 
Voilai  dis-]e,  comment  on  pourrait  s'imaginer  que  se  produit 
le  premier  battement  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Si  nous  vou- 
lons une  image  plus  âdèU  de  ce  qui  se  passe,  imaginons  que 
nous  écoutions  attentivement  et  de  trôs^-loin  une  multitude 
d'exôoutants  qui  se  réunissent  ;  tous  Jouent  du  môme  instru^ 
ment,  mais  d'une  manière  différente,  quoique  tous  s'effor- 
cent d'apprendre  le  même  air;  en  môme  temps  ils  s'avancent 
tous  peu  &  peu  vers  nous.  Tandis  que,  l'oreille  tendue,  nous 
écoutons  ces  musiciens  qui  s'approchent,  et  qu'à  chaque 
instant  augmente  la  nombre  de  ceux  qui  ont  saisi  ]*air  qu'il 
s'agit  de  Jouer,  le  son,  discordant  d'abord,  gagne  peu  à  peu 
en  intensité  et  en  harmonie  aussi,  de  sorte  qu'arrive  enfin  un 
moment  où  nous  nous  écrions  i  «  Haintenaat  Je  les  entends  I 
ils  ont  saisi  Tair  t  •»  11  en  est  de  môme  du  cœur  naissant.  En 
l'examinant  attentivement  au  microscope,  nous  pouvons  nous 
imaginer  que  nous  voyons  les  cellules,  à  mesure  qu'elles  se 
réunissent,  passer  insensiblement  des  ondulations  en  tous 
sens  du  protoplasme  au  mouvement  défini  d'une  contraction 
musculaire,  gagnant  ainsi  en  force  ce  qu'elles  perdent  sous  le 
rapport  de  la  forme.  Et  alors  viendra  un  moment  où  nous 
dirons  :  v  Â  présent  Je  le  vois  battre  ;  «>  quoique  en  réalité  .il 
batte  déjà  depuis  longtemps. 

Et  maintenant,  permettes-moi  de  vous  faire  faire  un  pas  en 
avant.  Tout  l'appareil  du  battement  spontané  du  cœur  se 
trouve  contenu  dans  le  cœur  lui-môme.  Mais  ceci  n'est  vrai 
que  du  cœur  sanguin.  La  grenouille  n'a  pas  qu'un  seul  cœur; 
outra  le  cœur  sanguin,  qui  est  unique,  elle  a  deux  couples 
de  eœurs  que  Ton  appelle  cœurs  lymphatiques:  l'un  de  ces 
couples  se  trouve  placé  à  la  jonction  des  membres  supérieurs 
avec  le  tronc,  et  l'autre  à  celle  des  membres  inférieurs. 
Chaque  cœur  lymphatique  est  un  petit  sac  musculaire  déli- 
cat et  transparent,  à  peu  près  de  la  grosseur  d'un  grain  de 
moutarde  ;  il  a  un  battement  régulier,  qui  sert  à  faire  circu- 
ler la  lymphe  de  l'animal. 

Sous  le  rapport  de  cette  faculté  de  battre  régulièrement, 
les  cœurs  lymphatique  ressemblent  au  cœur  sanguin  j  mais 
ils  en  diffèrent  à  beaucoup  d'autres  égards. 

Par  exemple,  si  vous  sépares  du  corps  un  de  ces  cœUrs, 
il  ne  continue  pas  à  battre  comme  le  cœur  sanguin  ;  il  perd 
pour  toujours  cette  iacultéé  Autant  que  nous  pouvons  en 
juger,  son  tissu  ne  contient  ni  ganglions  ni  cellules  nerveu- 
ses; il  n'a  donc  en  lui-même  aucune  puissance  active  et  ca- 
pable de  déterminer  son  propre  mouvement.  C'est  donc  du 
dehors  qu'il  doit  recevoir  l'impulsioni 

En  examinant  bien,  nous  trouvons  un  petit  nerf  qui  aboutit 

à  chaque  cœurlymphatique;  l'autre  extrémité  de  ces  nerfs  va 

.  Jusqu'à  la  moêllê  éj>inièraft  Ainsi»  les  cœun  lympluitiquaa  des 


membres  postérieurs  se  rattachent  par  deux  de  cet  d 
l'extrémité  de  la  moelle  épioiére. 

L'expérience  nous  apprend  qu'en  coupant  l'un  ou 
de  ces  nerfs  nous  arrêtons  le  cœur  lymphatique  ù' 
môme  c6té,  et  que,  si  nous  détruisons  ou  que  nous  stl 
rextrémité  de  la  moelle  épinière,  nous  arrêtons  l( 
cœurs  à  la  fois.  Je  dois  empiéter  ici  sur  ce  qui  fera  le  \ 
ma  prochaine  conférence,  et  dire  que  dans  la  moelle  i 
ne  se  trouvent  pas  seulement  des  fibres  nerveuses,  nu 
des  cellules  nerveuses,  d'une  forme  un  peu  différt 
celles  des  ganglions,  mais  d'une  structure  qui  est  au 
môme.  Ce  n'est  pas  un  travail  facile,  nous  le  vcrron 
chercher  la  communication  qui  existe  entre  ces  celli 
veuses  de  la  moelle  épinière  et  les  fibres  nerveuses  ^ 
nent  aboutir  à  cette  moelle.  Néanmoins,  nous  pouvc 
pour  assuré  que  toutes  ces  cellules  sont  en  rapport  i 
fibres;  nous  avons  môme  de  fortes  raisons  de  penser 
taines  cellules  nerveuses  de  la  partie  inférieure  de  li 
épinière  de  la  grenouille,  nous  ne  pouvons  dire  au  Ju 
bien,  se  rattachent  spécialement  aux  petits  nerfs  d 
lymphatiques,  et  sont  peut-être  réservées  pour  leur 

En  un  mot,  voici  la  grande  différence  qui  existe 
mécanisme  des  cœurs  lymphatiques  et  cdlui  du  ci 
guin  ;  c'est  que^  dans  le  cœur  sanguin^  la  partie  ner 
l'appareil,  cellules  et  fibres  nerveuses,  se  trouve  e 
dans  le  tissu  même  du  cœur,  tandis  que,  dans  L 
lymphatiques,  les  cellules  nerveuses  sont  à  une  cert 
tance  des  sacs  musculaires,  et  se  trouvent  dans  l 
épinière,  ce  qui  exige  une  plus  grande  longueur  de  i 
veuse  pour  faire  communiquer  la  cellule  nerveuse  q 
mande  et  la  fibre  musculairo  qui  obéit.  Pour  toutl 
L'action  est  très-probablement  à  peu  près  la  mômt 
permis  de  croire  que  l'action  moléculaire  de  ces  cellt 
veuses  spéciales  donne  naissance  à  des  impulsions  ré| 
qui,  suivant  les  nerfs  dont  j'ai  parlé,  font  contracter] 
musculaires  du  cœur  lymphatique,  et  déterminent  i 
battement  régulier.  Ici,  permettca-moi  d'appeler  voti 
tion  sur  un  fait  remarquable  dont  nous  verrons  pi 
exemple  dans  la  prochaine  conférence  ;  c'est  que,  • 
nombreuses  que  soient  dans  la  moelle  épinière  les  fibi 
cellules  nerveuses,  tout  près  l'une  de  l'autre,  et  mon 
les  apparences,  en  contact  los  unes  avec  les  autres, 
que  dans  les  cellules  nerveuses  appartenant  spéciales 
cœur  lymphatique  que  l'excitation  intermittente  prei 
sance  ;  de  plus,  entre  tous  les  chemins  qui  semblent 
ouverts,  l'excitation  ne  suit  que  ceux  qui  aboutisst 
cœurs  lymphatiques,  et,  sans  déviera  droite  ou  à  gauc 
arrive  au  but  comme  si  elle  avait  choisi  son  chemin 
tact  et  une  délicatesse  admirables. 

En  parlant  de  l'excitation  transmise  aux  cœurs  lyi 
ques,  J'ai  dit  qu'elle  se  produit  régulièrement  dans 
Iules  nerveuses  de  la  moelle  épinière.  Mais,  de  mémt 
avait  incertitude  quand  il  s'agissait  de  distinguer  j 
cœur  sanguin  la  part  exacte  du  travail  total  qui  échoit 
Iule  nerveuse,  et  celle  qui  revient  à  la  fibre  musculs 
même  aussi  les  faits  se  présentent  pour  les  cœurs  ly 
ques.  Il  est  vrai  qu'en  détruisant  l'extrémité  de  li 
épinière,  ou  en  coupant  les  nerfs,  on  arrôte  sur-le-cl 
battement  des  cœurs  lymphatiques  ;  et  l'on  peut  < 
des  heures  entières  sans  le  voir  reparaître.  Cepcndai 
affirmé  que  le  battement  se  repvoduit  eaflai  mais  sei 
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it  de  plusieurs  jours,  el  cela,  sans  que  los  nerfs  intormé- 
ou  les  cellules  nerveuses  ('entralcs  aient  reparu.  S'il 
ainsi,  cela  semblerait  indiquer  qu'ici  encore,  comme 
vons  dit  que  cela  était  possible  pour  1c  cœur  sanguin, 
incc  des  cellules  nerveuses  no  consiste  pas  dans  les 
iofts  intermittentes ,  mais  dans  une  certaine  action 
je  qui  permet  d  la  Ohre  musculaire  de  maniTcstcr  sa 
par  des  contractions  intermittentes  spontanées. 
ïœurs  sanguins  et  les  cceurs  lymplialiques  ne  sont  que 
rlies  du  systi^me  vasculaîre  générai.  Les  arlùres  aussi, 
e  en  général  elles  n'aient  pas  de  ballenicrits  actifs,  puis- 
pouls  n'est  que  le  baUeraeiU  du  cœur  qui  se  propage 
'  de  leurs  parois  élastiques,  les  artt^res  ont  cependant 
&s-m<>mos  la  faculté  de  s'étendre  et  de  se  contracter, 
en  attonlif  d'une  artère,  et  surtout  celui  d'une  arté- 
I0U8  montre  que  ses  parois  sont  formées  d'un  grand 
î  de  fibres  musculaires  disposées  en  anneaux  sur  toute 
rigueur.  En  se  contractant,  ces  muscles  diminuent 
lîremeat  la  section  du  tube  artériel  ;  en  se  relâchant, 
llargissent. 

les  circonslances  ordinaires,  ces  muscles  des  vaisseaux  ne 
complètement  contractés  ni  tout  4  fait  lâches;  ils  sont 
:i  état  do  tension  modéré.  .Nous  indiquons  cet  étui  par 
de  (on.  Lorsque  le  cœur  bal  d'une  manit^re  soutenue 
une  force  donnée,  les  ortt>res  dans  cet  état  do  domi- 
ne laissent  passer  qu'une  certaine  quantité  de  sang. 
^^es  du  visage,  par  exemple,  quand  leur /on  est  nor- 
tnnenl  passage  à  une  certaine  quantité  do  sang,  et  lo 
do  cette  quantité  de  sang  communique  au  visage  son 
■dinairo.  Dans  certaines  <  irconslanccs,  les  muscles  des 
faciales  entrent  complètement  en  action  et  sont  dans 
'de  spasme;  le  calibre  des  vaisseaux  ae  rétrécit,  el,  quoi- 
Tcœur  balte  toujours  avec  la  mûrae  force  et  la  mûme 
ice,  il  passe  bien  moins  de  sang  par  les  vaisseaux  de  la 
'est  alors  qu'on  pftiil.  Dans  d'autres  circonstances,  les 
muscles  sont  paralysés  et  se  reldchenl,  ta  souplesse 
0Î8  artéricllea  oppose  moins  de  résistance  à  TafOux  du 
î  calibre  des  artères  s'accroît  d'une  façon  notable,  lo 
y  préci^ûtc  en  abondance,  le  réseau  capillaire  de  la 
i  remplit  de  corpuscules  rouges,  et  nous  disons  que  le 
ic  couvre  de  routj'tiur- 

cl  mécanisme  sont  dus  ces  résultats?  Prenons  pour 
e  les  artères  de  la  face.  Les  muscles  des  artères  fa- 
comme  tous  les  autres  muscles,  sont  pourvus  de  nerfs. 
!ant  des  artères,  nous  pouvons  suivre  ces  nerfs  le  long 
jusqu'à  certaines  réunions  de  cellules  nerveuses  ou 
ns;  des  ganglions  portent  d'autres  nerfs  qui  vont  rc- 
la  moelle  épiuière.  Les  nerfs  qui  sont  ainsi  en  rapport 
6  vaisseaux  sanguin:^  font  partie  de  ce  que  Ton  appelle 
éme  fiympalkique^  et  leur  structure  présente  certains 
artîculicrs.  Les  gangliuns  auxquels  ils  aboutissent  pnr- 
ssi  le.  nom  de  ganglions  sympathiques.  Quelques  phy- 
tes  pensent  que  ces  ganglions  sympathiques  soûl  les 
principaux  de  la  contraction  et  du  relAchemenl  des 
,  D'autres  physiologistes  les  regardent  moins  comme 
lires,  que  comme  des  stations  sur  la  route  qui  mène  à 
llo  épinièrc.  Par  exemple,  les  artères  de  la  face  som- 
Mre  particulièrement  en  rapport  avec  une  certaine 
3e  la  moelle  éiûnièrc  située  entre  les  épaules  ;  c'est  à 
■es  Tendroit  où  la  pratique  vulgaire,  devançant  les  ré- 
pbysîologiques,  nous  apprend  il  mettre  uu  corps  lïoid, 


unft  clefpar  etemple,  pour  arrêter  un  saignement  de  nei. 

Nous  pouvons  imaginer  que,  dons  certaines  cellules  neneu- 
ses  de  celle  partie  de  la  moelle  épinière,  ou,  suivant  l'autre 
hypothèse,  dans  les  cellules  nerveuses  des  ganglions  sympa- 
thiques correspondants,  s'accomplit  sans  cesse  un  certain 
travail,  sous  la  forme  non  dMmpulsiuns  intermittentes,  mais 
plutôt  d'une  influence  douce  et  conlinuo  ;  nous  pouvons  penser 
que  cette  influence  se  transmet  par  le  nerf  sympathique  aux 
muscles  des  artères  faciales,  y  détermine  une  conlraclion 
modéw^ô  et  en  maintient  ainsi  le  Ion. 

.\ous  pouvons  imaginer  aussi  que  d'autres  impulsions  qui 
oui  pris  naissance  en  des  points  éloignés  du  système  nerveux, 
peut-être  dans  le  cerveau,  par  suite  de  quelque  émotion,  ou 
bien  en  d'autres  points  cl  par  d'autres  causes,  suivent  \h 
moelle  épinière  ;  arrivant  tout  à  coup  aux  cellules  nerveuses 
toniques  occupées  A  leur  travail  doux  et  continu,  elles  inter- 
rompent ce  travail,  tout  comme  nous  avons  vu  des  impulsions 
qui  suivaient  le  nerf  pneumogastrique  arrêter  le  travail  de» 
cellules  ganglionnaires  du  cœup  el  le  rendre  immobile. 
Dans  ce  cas,  les  parois  musculaires  des  artère*  faciales,  sous- 
traites à  l'inlluence  qui  leur  donne  le  ton,  se  relAchoîtt  ;  de 
là  la  rougeur  involontaire  qui  est  û  la  fois  le  résultat  et  le 
preuve  de  cette  perturbation.  Dans  d'autres  circonstances,  des 
impulsions  de  nature  dilTérentc,  pcul-iître  d'un  caractère  plus 
doux,  et  qui  ont  très-probablement  suivi  une  autre  voie, 
arrivent  aux  ratâmes  cellules  toniques,  mais,  au  lieu  d'en 
arrêter  l'action,  l'accélèrent  et  l'accroissent,  tout  comme 
nous  avons  vu  les  excitations  qui  se  dirigent  vers  le  cœur  en 
suivant  d'autres  nerfs  que  le  pneumogastrique,  accélérer  ses 
battements  au  lieu  de  les  ralentir.  Les  muscles  artériels, 
obéissant  j\  un  appel  devenu  plus  énergique,  doivent  alors  se 
contracter  avec  plus  de  force:  le  calibre  des  vaisseaux  dimi- 
nue, livre  passage  À  moius  de  sang,  et  le  saignemeut  de  nez 
cesse  aussitôt. 

Peut-être  alors  vous  demanderez-vous  comment  il  so  fait 
que  les  muscles  artf^'Hcls  ainsi  maintenus  dans  un  état  de 
tension  continuolle,  ne  finissent  point  par  se  fatiguer  et  se  dé- 
tendre. On  peut  proposer  deux  explications  de  ce  faît.  D'abord 
nous  pouvons  admettre  que,  de  même  que  la  nutrition  du 
cœur  est  calcut*^e  de  façon  que  ses  battements  réguliers  se 
soutiennent  sans  fatigue,  de  même  aussi  la  nutrition  de  ses 
muscles  artériels  est  exaclomont  proportionnée  aux  besoins 
que  développe  leur  travail  incessant.  Dans  ce  cas  cependant, 
noua  aurions  à  supposer  en  outre  que  les  muscles  se  contrac- 
tent d'eux-mêmes,  et  que  l'influenco  continue  qu'exerce  la 
moelle  épiuière  n'a  pas  le  caractère  d'une  stimulation,  mais 
plutôt  qu'elle  est  analogue  A  ce  que  nous  avons  supposé  déjl 
pour  l'influence  accélératrice  des  cellules  nerveuses  du 
cœur. 

l'our  la  seconde  explication,  il  fout  admettre  que,  tandis 
que  l'elTet  d'un  groupe  quelconque  de  muscles  artériels  est 
parfaitement  continu,  celui  de  chaque  fibre  musculaire  ne 
l'ost  pas.  Nous  pouvons  supposer  que  chaque  libre  se  con- 
tracte et  se  relâche  tour  à  tour,  qu'elle  a  des  alternatives 
d'action  et  de  repos,  mais  que,  pendant  sa  période  do  repos, 
los  libres  voisines  travaillent  activement,  pour  se  reposer 
ensuite  quand  la  première  se  remettra  A  l'œuvre.  De  cette 
manière,  la  tension  continue  serait  en  réalité  composée  de 
pulsations  insaisissables,  et  l'intlueucc  du  ceutre  nerveux  se- 
rait au  fond  intermittente  au  Lieu  d'Otre  continue. 

Laconduaioa  est. toujours  la  même  quelle  que  soit  l'oxpUca* 
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au  bout  de  plusieurs  jours,  et  cela,  sans  que  les  nerfs  intermé- 
diaires ou  lel  cellules  nerveuses  centrales  aient  teparu.  S'il 
en  est  ainsi,  cela  semblerait  indiquer  qu'ici  encore,  comme 
nous  avons  dit  que  cela  était  possible  pour  le  cœur  sanguin, 
l'influence  des  cellules  nerveuses  ne  consiste  pas  dans  les 
excitations  intermittentes ,  mais  dans  une  certaine  action 
continue  qui  permet  à  la  fibre  musculaire  de  manifester  sa 
vitalité  par  des  contractions  intermittentes  spontanées. 

Les  cœurs  sanguins  et  les  cœurs  lymphatiques  ne  sont  que 
des  parties  du  système  vasculairo  général.  Les  artères  aussi, 
quoique  en  général  elles  n'aient  pas  de  battements  actifs,  puis- 
que le  pouls  n'est  que  le  battement  du  cœur  qui  se  propage 
le  long  de  leurs  parois  élastique»,  les  artt^res  ont  cependant 
par  clIes-mCmes  la  faculté  de  s'étendre  et  de  se  contracter. 
L'examen  attentif  d'une  artère,  et  surtout  celui  d'une  arté- 
riolc,  nous  montre  que  ses  parois  sont  formées  d'un  grand 
nombre  de  fibres  musculaires  disposées  en  anneaux  sur  toute 
leur  longueur.  En  se  contractant,  ces  muscles  diminuent 
nécessairement  la  section  du  tube  artériel  ;  en  se  relâchant, 
elles  l'élargissent. 

Danslescirconstancesordinaires,cesmusclcsdcs  vaisseaux  ne 
sont  ni  complètement  contractés  ni  tout  à  fait  lâches;  ils  sont 
dans  un  état  de  tension  modéré.  Nous  indiquons  cet  état  par 
le  mot  de  ton.  Lorsque  le  cœur  bat  d'une  manière  soutenue 
et  avec  une  force  donnée,  les  artères  dans  cet  état  de  demi- 
tension  ne  laissent  passer  qu'une  certaine  quantité  de  sang. 
Les  artères  du  visage,  par  exemple,  quand  leur  tan  est  nor- 
mal, donnent  passage  A  une  certaine  quantité  de  sang,  et  le 
pasugedo  cette  quantité  de  sang  communique  au  visage  son 
teint  ordinaire.  Dans  certaines  circonstances,  les  muscles  des 
artères  faciales  entrent  complètement  en  action  et  sont  dans 
un  état  de  spasme;  le  calibre  des  vaisseaux  se  rétrécit,  et,  quoi- 
que le  cœur  batte  toujours  avec  la  môme  force  et  la  môme 
fréquence,  il  passe  bien  moins  de  sang  par  les  vaisseaux  de  la 
face  :  c'est  alors  qu'on  pâlit.  Dans  d'autres  circonstances,  les 
mêmes  muscles  sont  paralysés  et  se  relâchent,  la  souplesse 
des  parois  artérielles  oppose  moins  de  résistance  à  l'afflux  du 
sang,  le  calibre  des  artères  s'accroît  d'une  façon  notable,  le 
sang  s'y  précipite  en  abondance,  le  réseau  capillaire  de  la 
peau  se  remplit  de  corpuscules  rouges,  et  nous  disons  que  le 
visage  se  couvre  de  rougeur. 

K  quel  mécanisme  sont  dus  ces  résultats  7  Prenons  pour 
exemple  les  artères  de  la  face.  Les  muscles  des  artères  fa- 
ciales, comme  tous  les  autres  muscles,  sont  pourvus  de  nerfs. 
En  parlant  des  artères,  nous  pouvons  suivre  ces  nerfs  le  long 
du  cou  jusqu'à  certaines  réunions  de  cellules  nerveuses  ou 
ganglions;  des  ganglions  portent  d'autres  nerfs  qui  vont  re- 
joindre la  moelle  épinière.  Les  nerfs  qui  sont  ainsi  en  rapport 
avec  les  vaisseaux  sanguins  font  partie  de  ce  que  Ton  appelle 
le  système  sympatktquey  et  leur  structure  présente  certains 
traits  particuliers.  Les  ganglions  auxquels  ils  aboutissent  por- 
tent aussi  le  nom  de  ganglions  sympathiques.  Quelques  phy- 
siologistes pensent  que  ces  ganglions  sympathiques  sont  les 
agents  principaux  de  la  contraction  et  du  relâchement  des 
artères.  D'autres  physiologistes  les  regardent  moins  comme 
des  centres,  que  comme  des  stations  sur  la  route  qui  mène  à 
la  moelle  épinière.  Par  exemple,  les  artères  de  la  face  sem- 
blent être  particulièrement  en  rapport  avec  une  certaine 
partie  de  la  moelle  épinière  située  entre  les  épaules  ;  c'est  à 
peu  près  l'endroit  où  la  pratique  vulgaire,  devançant  les  ré- 
sultats physiologiques,  nous  apprend  à  mettre  un  corps  fïoid. 


une  clef  par  exemple,  pour  arrêter  un  saignement  de  nez. 

Nous  pouvons  imaginer  que,  dans  certaines  cellules  nerveu- 
ses de  celte  partie  de  la  moelle  épinière,  ou,  suivant  l'autre 
hypothèse,  dans  les  cellules  nerveuses  des  ganglions  sympa- 
thiques correspondants,  s'accomplit  sans  cesse  un  certain 
travail,  sous  la  forme  non  d'impulsions  intermittentes,  mais 
plutôt  d'une  influence  douce  et  continue  ;  nous  pouvons  penser 
que  cette  influence  se  transmet  par  le  nerf  sympathique  aux 
muscles  des  artères  faciales,  y  détermine  une  contraction 
modérée  et  en  maintient  ainsi  le  ton. 

Nous  pouvons  imagiîier  aussi  que  d^autres  impulsions  qui 
ont  pris  naissance  en  des  points  éloignés  du  système  nerveux, 
peut-être  dans  le  cerveau,  par  suite  de  quelque  étnotion,  oû 
bien  en  d'autres  points  et  par  d'autres  causes^  suivent  Ift 
moelle  épinière  ;  arrivant  tout  à  coup  aux  cellules  nerveuses 
toniques  occupées  â  leur  travail  doux  et  continu,  elles  inter» 
rompent  ce  travail,  tout  comme  nous  Avons  vu  des  impulsioiiÉ 
qui  suivaient  le  nerf  pneumogastrique  arrêter  lé  travail  deê 
cellules  ganglionnaires  du  cœur  et  le  rendre  immobile. 
Dans  ce  cas,  les  parois  musculaires  des  artères  faciales,  sous* 
traites  à  l'influence  qui  leur  donne  le  ton,  se  relâchent  ;  de 
là  la  rougeur  involontaire  qui  est  à  la  fois  le  résultat  et  la 
preuve  de  cette  perturbation.  Dans  d'antres  circonstances,  des 
impulsions  de  nature  différente,  peut-être  d'un  caractère  plus 
doux,  et  qui  ont  très-probablement  suivi  une  autre  vole, 
arrivent  aux  mêmes  cellules  toniques,  mais,  au  lieu  d'en 
arrêter  l'action,  Taccélèrcnt  et  raccroissent,  tout  comme 
nous  avons  vu  les  excitations  qui  se  dirigent  vers  le  cœur  en 
suivant  d'autres  nerfs  que  le  pneumogastrique,  accélérer  ses 
battements  au  Heu  de  les  ralentir.  Les  muscles  artériels, 
obéissant  à  un  appel  devenu  plus  énergique,  doivent  alors  se 
contracter  avec  plus  de  force:  le  calibre  des  vaisseaux  dimi- 
nue, livre  passage  â  moins  de  sang,  et  le  saignement  de  net 
cesse  aussitôt. 

Peut-être  alors  vous  demanderez-vous  comment  il  se  f^it 
que  les  muscles  artériels  ainsi  maintenus  dans  un  état  de 
tension  continuelle,  ne  finissent  point  par  se  f^ntiguer  et  se  dé- 
tendre. On  peut  proposer  deux  explications  de  ce  (kit.  D'abord 
nous  pouvons  admettre  que,  de  même  que  la  nutrition  du 
cœur  est  calculée  de  façon  que  ses  battements  réguliers  se 
soutiennent  sans  fatigue,  de  même  aussi  la  nutrition  de  ses 
muscles  artériels  est  exactement  proportionnée  aux  besoins 
que  développe  leur  travail  incessant.  Dans  ce  cas  cependant, 
nous  aurions  à  supposer  en  outre  que  les  muscles  se  contrac^ 
tent  d'eux-mêmes,  et  que  l'influence  continue  qu'exerce  la 
ïnoelle  épinière  n'a  pas  le  caractère  d'une  stimulation,  mais 
plutôt  qu'elle  est  analogue  k  ce  que  nous  avons  supposé  déjà 
pour  l'inQuence  accélératrice  des  cellules  nerveuses  du 
cœur. 

Pour  la  seconde  explication,  il  fkut  admettre  que,  tandis 
que  l'effet  d'un  groupe  quelconque  de  muscles  artériels  est 
parfaitement  continu,  celui  de  chaque  fibre  musculaire  ne 
l'est  pas.  Nous  pouvons  supposer  que  chaque  fibre  se  con- 
tracte et  se  relâche  tour  à  tour,  qu'elle  a  des  alternatives 
d'action  et  de  repos,  mais  que,  pendant  sa  période  de  repos, 
les  fibres  voisines  travaillent  activement,  pour  se  reposer 
ensuite  quand  la  première  se  remettra  à  l'œuvre.  De  cette 
manière,  la  tension  continue  serait  en  réalité  composée  de 
pulsations  insaisissables,  et  l'influence  du  centre  nerveux  se- 
rait au  fond  intermittente  au  lieu  d'être  continue. 

La  condusion  est^toii^ouis  la  même  quelle  que  soit  TexpUca- 
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tion  adoptée,  et  aussi  â  quelque  hypothèse  que  nous  nous 
arrClions  au  sujet  do  la  posilion  da  centre  tonique,  soit  que 
nous  le  placions  dans  la  moelle  fpinî^re,  ou  dans  les  ganglions 
sympathiques  qui  obéissent  à  la  moelle  épinii^re,  sans  oublier 
non  plus  que,  non-seulement  les  artères  faciales,  mais  toutes 
les  arlùres  du  corps  ont  leurs  centres  toniques,  soîl  en  diffé- 
rents points  de  la  moelle  fipinii>re,  soil  dans  dilîôrents  gan- 
glions sympathiques.  Dans  tous  les  cas,  nous  avons  le  m^rae 
ordre  de  cliosiis  que  nous  avions  déj!\  vu  dans  les  cils^  dans  le 
protoplasme  et  dans  le  cœur  de  ta  circulation  sanguine, 
comme  dans  ceux  de  la  circulation  lymphatique. 

Dans  tous  les  ca?,  nous  avons  un  corfain  mécanisme,  une 
certaine  portion  de  matière  vitale,  soîl  sous  forme  de  proto- 
plasme vierge,  soit  encore  modifii5e  et  subdivisée  î\  l'étal  de 
fibre  musculaire,  de  fibre  nerveuse  el  enfin  de  cellule  ncr- 
Teusc.  Nous  reconnaissons  que  ce  mécanisme,  cette  partie  de 
Buhstftncc  vivante  est  le  siège  d'un  mouvement  spontané  tout 
à  fait  indépendant  de  notre  volonté  ;  mouvement  lent  ou  vif, 
régulier  ou  irrégulier,  continu  ou  intermittent  ;  mouvement 
de  la  cause  duquel  nous  pouvons  dire  seulement  que  c'est  le 
résultat  naturel  des  mouvements  moléculaires  qui  constituent 
la  nutrition  des  tissus,  et  qu'il  fait  partie  de  leur  vie  m<?me. 
Nous  constatons  de  plus  que  ce*  mouveraenls  spontanés,  indi- 
ces de  Texistence  d'une  volonté  dans  notre  volonté,  quoique 
ayant  toujours  leur  siège  dnns  les  bases  m^me  de  la  vie  des 
appareils  qui  les  produisent,  changent  néanmoins  cl  se  mo- 
ditierit»  s'élt^vent  et  s'abaissent»  augmentent  et  dikroissent 
sous  l'empire  dinfluences  qui  viennent  des  autres  parties  du 
corps  auquel  ils  appartiennent,  ou  mOrae  du  monde  exté- 
rieur. Enfin,  quand  ces  mouvements  s'accomplissent  sans  per- 
turbation, et  peul-Ctre  plus  encore  dans  les  variations  acci- 
dentelles qui  se  présentent,  nous  reconnaissons  un  but 
clairement  indiqué,  et  la  preuve  évidente  que  des  moyens 
délicats  et  parfaitement  proportionnés  ont  été  préparés  pour  y 
arriver. 

Comme  preuve  de  ce  dernier  point,  permettei-moi  d'appe- 
ler un  instant  votre  attention  sur  une  disposilion  fort  remar- 
quable d'une  partie  du  système  tonique  général  décourerte 
tout  récemmenl.  Plus  les  artères  sont  étroites,  plus  elles  ré- 
listenl  aii  passage  du  sang,  et  plus  est  grand  le  travail  imposé 
Bt]  cœur  pour  lancer  i\  la  même  distance  la  même  quantité 
de  sang.  Je  vous  ni  parlé  plusieurs  fnis  d'ïmpulsinns  qui  arri- 
vent au  cœur,  mais  il  y  a  aussi  des  impulsions  qui  partent  du 
cœur.  Au  moyen  d'un  rerfain  nerf  Iri-s-lénu,  du  moins  chez 
certains  animaux,  quelques-unes  de  ces  impubinns  venues 
du  cœur  se  relient  aux  principaux  centres  toniques  du  corps, 
de  telle  façon  que,  toutes  les  fois  que,  par  un  motif  quelcon- 
que, le  cœur  se  trouve  chargé  d'un  travail  trop  grand  à  cause 
de  la  résistance  des  vaisseaux  sanguins  trop  rétrécis,  ces  im- 
pulsions du  cœur,  paralysant  les  centres  Ioniques,  ouvrent  les 
digues  qui  arrêtaient  le  cours  du  sang,  et  soulagent  ainsi  te 
cœur  d'une  partie  de  son  travail. 

Ce  sont  les  appareils  compliqués  et  délicats  de  ceTte  espèce, 
et  d'autres  encore,  qui  feront  le  sujet  de  notre  prochaine 
conférence, 

MiCHAEi.  FosTKn, 


Pr«f«tt«iir  de  phytiolofio  k  VItutitution  royale 
«I  h  VniVérêity-CoVece. 


—  TnAftU  de  l*an^l«  par  Battih. 


CONFÉRENCES  SCIENTIFIQUES  DE  METZ 


H.   CUEMIIER 


l 'untié  des  forces  physiques  dans  la  aalare  [1] 


11  y  a  deux  manières  bien  difTércntos  d^envisager  Téti 
des  sciences  physiques.  On  peut  les  considérer  par  leur 
pratique,  industriel,  immédinicmcnl  applicable,  ou  bien 
leur  côté  scientillque,  théorique  et  purement  spéculatif. 

(./est  d  ce  dernier  point  de  vue  que  nous  nous  placoroiu  k 
Jourd'hui,  si  vous  îe  voulez  bien,  sans  avoir  besoin  d'aillé^ 
de  diicuter  longuement  notre  choiv. 

Depuis  soixante  an?,  répèlc-t-on  partout,  let  Bcîcnces 
rempli  le  monde  de  leurs  merveilles.  Mais  si  ces  grandes  rxi 
quêtes,  comme  la  navigation  à  vapeur,  la  télégraphie  élcc 
que,  l'éclairage  au  gaz,  l'éclairage  électrique,  la  phologi 
phie,  nous  frappent   tous  d'admiration,  si  elles  €ûnstilii< 
l'un  des  titres  do  gloire  de  notre  temps,  il  ne  fout  pus  oubli 
qu'elles  ne  sont  que  des  applications  de  vérité»  abslrai 
que  leurs  auleurs  cherchaient  seulement  pour  le»  cûnoattM 
et  en  dehors  de  toute  préoccupation  utililaire. 

D'ailleurs,  il  est  Juste  d'ajouter  que  si  les  belles  applicali 
des  sciences  nous  séduisent  et  nous  entraînent,  jamais  l'inli 
ligeace  de  l'homme  ne  s'est  montrée  au?sî  avide  de  connal 
les  lois  des  grands  phénomènes  de  la  nature  et  leurs  caoi 
Ou'esl-ce  que  le  soleil,  la  terre  7  Que  signifient  le  tonne 
les  éclairs,  la  pluie,  les  vents?  Qu'est-ce  que  la  chaleur, 
lumit're,  rélcctriciié,  rallraction  universelle  qui  régit 
mouvements  dos  asfrea  ^  la  cohi*îsion,  l'affinité  chimique  qi 
prt'sidrnl  aux  Iransfiirmations  de  la  matière. 

Tnules  ces  questions,  et  bien  d'autres  encore,  se  sont  p 
scnlées  aux  hommes  des  premiers  âges,  et  peu  à  peu  H 
devenu  manîTesIe  que  ce  désir  de  connaître  n'était  pas 
vainc  et  impuissante  curiosité  ;  après  bien  des  essais,  de» 
talîvos  souvent  renouvelées,  on  est  arrivé  A  cette  coo' 
que  de  telles  questions  ne  sont  pas  absolument  au-di 
l'iulelligence  humaine  ;  que  l'homme  peut,  dans  unec^rtmoe 
mesure,  pénétrer  le  secret  de  l'univers;  que  se»  fonctions 
mentales  ne  sont  pas  exclusivement  bornées  aux  perception 
des  cinq  sens  ;  que  les  choses  visibles  du  monde  matériel 
commandées,  dans  leurs  actions,  par  des  choses  invt 
qu'en  un  mot,  an  delà  des  phénomènes  qui  frappent 
sens,  il  y  a  des  lois,  des  principes,  des  faits,  qui  s'adre 
uniquement  ik  l'esprit  et  que  l'esprit  seul  peut  discerner 

[ïepuis  soixante  ans,  le  génie  des  découvertes  a  accumul 
d'innombrables  matériaux;  mais  la  science  qui  coniîstc  i 
coordonner  ne  date  que  d'une  trentaine  d'aanôes.  C'est 
l'on  se  préoccupait  moins  des  causes  premières  que  des 
tais  ;    on  avait  moins  en  vue    le  pourquoi  que  le 
des  choses.  Il  est  cependant  plus  difficile  qu'on  ne  croit 
séparer  le  fait   de  l'idée;  et,  en  étudiant  de  plus  près  1 
grandes  lois  physiques,  on  est  arrivé  A  cette  conTiction  qi 
les  agents  naturels  ne  sont  pas  aussi  nombreux  ni  aussi 
férents  qu'on  l'avait  cru  d'abord. 

Si,  par  exemple,  les  phénomènes  de  la  chaleur,  de  la  Ii 
mière,  de  l'électricité,  nous  apparaissent  sous  des  aspect» 

(i)  Voyei  notre  tome  V,  page  6i9,  notre  tome  IV,  ps^es  i2t,èS5, 
773,  notre  totne  111,  pages  193^  809  el  830,  etc. 
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difTérents  qu'on  les  a  longtemps  attribués  à  des  causes  étran- 
gères les  unes  aux  autres,  cette  conception  d'agents  spécifi- 
ques et  hétérogènes  n'avait  qu'une  seule  raison  :  c'est  que  la 
perception  de  ces  divers  ordres  de  phénooK^nes  s'opère  en 
général  par  des  organes  dilférenta,  cl  qu'en  sadressant  plus 
spécialement  à  chacun  de  nos  sens,  ils  excilent  des  sensations 
spéciales. 
Les  différences  dans  les  causes  apparentes  des  phéaomùncs 

tse  rattachent  donc  moius  ii  la  nature  des  agents  physiques  qui 
les  produisent  qu'aux  fonctions  de  l'iastrumeni  physiologique 
chargé  de  percevoir  les  sensalions. 
Ainsi  les  Blets  nerveux  qui  s'épanouissent  au  fond  de  l'cetl 
sont  merveilleusement  organisés  pour  percevoir  les  sensations 
dites  lumineuses  et  tout  A  fait  impropres  A  en  percevoir  d'au- 
tres; de  Id  l'habitude  d'attribuer  la  hjmii'rc  d  une  cause  spé- 
ciale qu'on  appela  le  fluide  himîneuK.  11  en  est  de  mùmc  pour 
la  chaleur;  elle  alTecle  particuli(>reine[illes  nerfs  qui  su  rami- 
fient à  la  surface  du  corps  :  on  die-tinguo  facilement  ce  phé- 
nomène des  autres,  et  on  Tattribuo  à  une  cause  distincte,  un 
fluide  calorifique.  L'électricité,  si  apte  à  produire  des  commo- 
tions, c'esl-A-dire  i  exciter  les  nerfs  des  articulations,  fut  de 
même  aUribuôeà  un  fluide  électrique.  En  un  mot,  chaque 
groupe  de  phénomènes  produisant  des  impressions  différentes, 
'      fut  attribuée  des  causes  didérentes. 

^Ê  Mais  parce  qu'il  y  a  dissemblance  apparente  dans  les  effets, 
est-ce  d  dire  qu'il  y  ait  dissemblance  réelle  dans  les  causes? 
Évidemment  non.  A  mesure  qu'on  a  mieux  étudié  la  gravi- 
tation, lachaleur,la  lumière,r61ectricilé,lc  magnétisme, l'af- 
finité chimique,  et  qu'on  a  mieux  connu  les  lois  spéciales 
de  chacun  de  ces  agents  ou  de  ces  phénomènes,  on  a  distin- 
gué plusueltemeiil  leurs  relations  nécessaires. 

On  a  reconnu  pour  plusieurs  d'entre  eux  qu'ils  s'engen- 
drent les  uns  des  autres  suivant  des  règles  précises,  et  Ton  a 
été  conduit  à  étendre  et  à  généraliser  ce  principe. 

L'élude  de  la  chaleur  a  été  le  point  de  départ  de  cette 
grande  évolution  EcienliGque. 

De  toutes  parts,  sous  nos  yeux,  I3  chaleur  se  convertit  en 
mouvement,  eu  travail  mécanique,  et  le  travail  en  chakur. 
C'est  la  chaleur  dégagée  par  le  foyer  d'une  machine  à  vapeur 
qui  imprime  au  pistou  son  mouvement  de  va-et-vient,  lequel 
produit  le  mouvement  de  rotation  de  l'arbre.  La  vapeur  d'eau 
n*est  pour  ainsi  dire  qu'un  intermédiaire.  Si  l'on  fait  tourner 

■une  roue  à  ailettes  dans  une  masse  d'eau,  Veau  s'échauffe  j  si 
Ton  frotte  deux  morceaux  de  glaco  l'un  contre  l'autre,  la  glace 
fond;  on  s'est  longtemps  procuré  et  l'on  se  procure  encore  du 
feu  en  battant  le  briquet,  c'est-à-dire  en  frottant  l'un  contre 
l'autre  deux  corps  durs.  L'ingénieux  appareil  imaginé  par 
II.  Tyndall  est  parfaitement  propre  à  mettre  en  évidence  la 
chaleur  produite  par  le  frottement. 

Il  y  a  plus,  une  même  quantité  de  chaleur  produit  toujours 
la  même  somme  de  travail,  et  ù  un  même  travail  consommé 
correspond  toujours  la  mOme  quantité  de  chaleur  créée. 

Je  prends  un  poids  dp  à2b  kilogrammes ,  je  le  hiisse 
tomber  d'une  hauteur  d'un  mètre,  sur  une  enclume  par 
exemple;  le  choc  l'arrOle  brusquement,  mais  son  mouvement 
u'est  pas  détruit  dans  le  sens  nbaolu  du  mot,  il  est  simple- 
ment transformé  et  nous  apparaît  maintenant  sous  forme  de 
chaleur.  L'enclume  et  le  poids  se  sont  échauffés,  et  la  chaleur 
développée,  si  elle  était  exactement  recueillie,  serait  juste  ca- 
pable d'échauffer  d'ua  dcgrô  un  kilogramme  d'eau.  C'est  ce 


qu'on  nomme  une  unité  de  chaleur  ou  une  calorie.  L'unité 
de  chaleur  correspond  à  /i25  kilogrammèlres. 

Héciproquemeut,  quand  une  machine  à  feu  produit  du  tra- 
vail, élè^c,  par  exemple,  un  poids  de  /i25  kilogrammes  à  un 
mètre  de  hauteur,  la  chaleur  qui  est  consommée  pour  effec- 
tuer ce  travail  est  exactement  la  mémo  que  celle  qui  est  né- 
cessaire pour  échaulfer  d'un  degré  un  kilogramme  d'enu. 
Chaque  unité  de  travail  correspond  donc  aussi  Â  une  fraction 
constante  d'unité  de  chaleur. 

Le  jour  où  celte  notion,  l'une  dos  plus  importantes  con- 
quêtes de  la  physique  moderne,  a  été  introduite  dans  la 
science,  toutes  les  parties  de  la  physique  se  sont  trouvées  en 
quelque  sorte  renouvelées.  Beaucoup  de  questions  ont  été 
direclemeut  éclairées  par  la  théorie  nouvelle  ;  sur  beaucoup 
d'autres,  elle  a  fourni  des  aperçus  lumineux,  suscité  des  re- 
cherches utiles,  et  de  ce  mou\ement  d'idées  est  sortie  une 
conception  nouvelle  de  la  nature,  qui  s'impose  maintenant  & 
beaucoup  d'esprits. 

Cette  nouvelle  manière  d'envisager  les  phénomènes  natu- 
rels se  désigne  sous  une  formule  générale  :  l'unité  des  forces 
physiques.  Dans  cet  ordre  d'idées,  toutes  les  forces  de  la  na- 
ture se  ramènent  au  même  principe,  le  mouvemenlj  et  se 
transforment  l'une  dans  l'autre  suivant  des  règles  fixes  qui 
ne  sont  autres  que  les  lois  de  la  m<''cuniquo. 

Si  cette  hypothèse  grandiose  pouvait  paraître  téméraire  i\ 
quelques-uns,  chimérique  aux  yeux  de  quelques  autres,  inu- 
tile Â  beaucoup,  je  dirai,  pour  concilier  autant  que  possible 
toutes  les  opinions,  qu'elle  n'est  nullement  ïe  fruit  de  l'ima- 
gination, qu'elle  n'est  non  plus  ni  l'œuvre  d'un  jour,  ni  la 
conquête  d'une  révolutiou  :  c'est  le  fruit  d'un  progrès 
lent  et  continu  ,  c'est  IVeuvre  du  temps  cl  de  l'expérience» 
Et  si  les  voies  nouvelles  ne  sont  pas  toutes  aplanies,  du  moins  la 
grandeur  du  résultat  nous  permet  de  jeter  un  coup  d'œil 
sur  la  dislance  parcourue,  et  de  marquer  avec  assurance  le 
point  culminant  que  la  science  vient  d'atteindre,  ■ 

Lorsqu^otk  exurniiie  utteutivcmeul  l'univers  dans  son  ensem* 
ble  comme  dans  ses  détails,  ou  y  trouve  deux  choses:  la  ma- 
tière et  le  mouvement.  La  matière,  formée  de  particules 
extrêmement  petites,  indivisibles,  appelées  atomes,  et  qui  en 
se  Juxtaposant  forment  les  corps;  le  mouvement,  qui  les  anime 
tous  et  produit  les  phénomènes  variés  dont  nous  sommes  h 
témoins.  | 

L'atome  et  le  mouvement,  voilà  le  monde  physique.  Or, 
c*est  un  fait  maintenant  iaconteaté  que  la  matière  est  dans 
l'univers  en  quantité  immuable,  il  ne  s'en  crée  pas,  il  no  s'en 
détruit  pas  ;  tout  se  réduite  des  transformations. 

Mais  quelles  sont  les  propriétés  de  la  matière?  L'impénétra- 
bilité d'abord,  c'ost-A-dire  la  propriété  qu'a  un  corps  d'occu- 
per une  place  dans  l'espace  à  l'exclusion  de  tout  autre  ; 
l'inorlie  ensuite  :  la  matière  n'entre  en  mouvement  que  lors- 
qu'elle est  poussée,  et  ne  perd  sun  mouvement  qu'en  le  com- 
muniquant. On  peut  donc  dire  du  mouvement  ce  que  nous 
disions  de  la  matière  :  il  ne  ti'ea  crée  pas,  il  no  s'en  détruit 
pas,  la  quantité  en  est  invariable.  Pour  le  mouvement  comme 
pour  la  matière,  il  n'y  a  que  des  transformations  ;  et  ce  que 
nous  appelons  force  dans  le  langage  mécanique  n'est  autre 
chose  que  du  mouvement,  c'est  ce  qui  fait  qu'un  mouvement 
se  transforme  en  un  autre  mouvement.  fl 

Ainsi,  toutes  les   fois   qu'un  mouvement  apparaît,    c'est     ™ 
qu'un  autre  mouvement  a  disparu;  la  cause  d'un  mouve- 
ment est  un  uutre  mouvemeal. 
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Si  nous  considérons  paaintcnant  les  phénomènes  phydqnes 
qui  tombent  sous  nos  sens,  — U  chaleur,  la  lumière,  Télectri- 
cité, — rotpérîence  nous  montre  que  ce  spnt  des  formes  parti- 
culières de  mouvements:  le  fait  ^stsiu  moins  démontré  d'une 
manière  irrévocable  pour  la  lumière  ci  la  chaleur.  Il  n'y  a 
dès  lors  rien  d*étonnantà  ce  que  Tuu  de  ces  mouvements  en- 
gendre les  autres,  que  la  chaleur  se  transforme  en  lumière, 
en  électricité,  réleclricité  en  lumière  ou  chaleur. 

Avant  d'étudier  séparément  chacun  de  ces  phénomènes, 
rendons-nous  bien  compte  de  ce  que  peut  ôtre  un  mouve- 
ment vibratoire,  et  comment  un  mouvement  de  translation, 
tel  que  la  chute  d'un  corps,  peyt  être  transformé  en  mou- 
vement vibratoire  pour  nous  apparaître  tantôt  sous  forme  de 
son,  tantôt  sûijs  forme  de  chaleur,  de  luiuière  ou  ^'^^l^ctri- 
cité,  suivant  les  cas. 

Un  exemple  très-simple  va  nous  édifier  à  cet  égard.  Lors- 
qu'on laisse  tootber  une  picpre  dans  une  nappe  d'eau  tran- 
quille, vous  savez  que  le  liquide  est  déprimé  au  point  do 
chute  et  9e  soulève  tout  {lutour  on  ur  petit  bourrelet  circu- 
laire qui  s'étend  lentement  à  la  surface  de  l'eau  ;  c'est  ce 
que  Ton  nomme  une  onde.  Le  liquide  s'est  ensuite  relevé  au 
centre  et  toqt  autour  se  creuse  une  petite  vallée  également 
circulaire  ^ui  va  aussi  s'éloignant  peu  à  peu  en  s'élargissant  : 
c'est  l'onde  déprimée.  Au  bout  de  peu  de  temps,  vous  voyez 
une  série  d'ondes  renflées  et  creuses  qui  alternent  et  s'éloi- 
gnent du  centre  en  s'(5Iargissanl,  Ce  n'est  pas  le  liquide  qui 
s'éloigne,  c'csf  le  mouvement.  Une  feuille  qui  flotte  à  quel- 
que distance  du  centre,  s'élève  et  s'abaisse  alternativement^ 
en  un  mot,  elle  oscille^  mais  elle  n'est  pas  transportée. 

Le  mouvement  de  chute  de  la  pierre  est  ainsi  transformé 
en  un  mouvement  oscillatoire  qui  se  propage  sur  la  nappe 
liquide.  Chacune  des  ondes  renflées  ou  déprimées  vient  frap- 
per le  rivage  et  lui  transmet  son  mouvement. 

Je  frappe  maintenant  la  cloche  de  cristal  que  voici  avec  cette 
baguette  :  la  cloche  vibre  et  produit  dans  l'air  des  ondes  so- 
nores qui  vont  frapper  vos  oreilles,  comme  tout  à  l'heure  les 
ondes  aqueuses  allaient  frapper  le  rivage.  Je  puis  dire^  dans 
un  sens  presque  mathéinatiquement  exact,  que  la  force 
musculaire  de  mon  bras  a  été  transformée  en  musique  ;  c'est 
^ans  tous  les  cas  un  mouvement  de  translation  qui  noua  ap- 
paraît maintenant  soi^s  forme  de  mouvement  vibratoire. 

Lorsque  le  marteau  vient  frapper  l'enclume,  son  moijYe- 
ment  de  chute  est  transformé  de  la  même  manière,  en  une 
série  d'oscillations  exécutées  par  les  dernières  particules  du 
corps  frappé,  et  ces  oscillations  se  révèlent  à  nous  sous  forme 
de  chaleur. 

Mais  revenons  à  notre  expérience  première,  la  chute  d'une 
pierre  dans  l'eau,  et,  cette  fois,  recommençons  l'expérience  et 
laissons-en  tomber  deux,  faisant  en  sorte  qu'elles  tombent  en 
même  temps,  do  la  même  hauteur,  et  4  une  petite  (fulance 
l'une  de  l'autre.  Chacune  d'elles  donne  naissance  à  un  sys- 
tème d'ondes  renflées  et  déprimées  ;  ot  ces  ondes^  en  so  pro- 
pageant, s'éloignent  du  centre  d'ébranlement  ;  elles  se  rencon- 
trent, se  croiseut  et  produisent  par  cet  entrecroisement  des 
combinaisons  de  mouvement?  faciles  à  prévoir  et  à  observer. 

Chaque  point  de  croisement  reçoit  deux  mouvements  :  l'un 
qui  provient  du  premier  système  d'ondes,  l'autre  qui  lui  est 
apporté  par  le  deuxième.  Si  ces  deux  mouvements  sont  de 
même  sens,  ils  s'ajoutent  ;  si,  par  exemple,  ce  sont  deuxraou- 
Tements  ascensionnels,  l'onde  résultante  sera  plus  rcnlléc  ; 
si  ce  sont  deux  mouvements  desçea<)4^U}  el}c  sera  beaucoup 


plus  déprimée.  Si  les  deu\  mouvements  sont  de  sens  con- 
traires, Ils  se  retranchent,  et,  dans  ce  c^,  so  détruisent  et 
l'eau  revient  au  repos.  Cette  superposition  de  deux  mouve- 
ments oscillatoires  se  nomme  interférence*  Vous  conceTei 
maintenant  comment  du  mouvement  ajouté  à  du  mouvement 
peut  donner  du  repos. 

Supposez  deux  timbres  vibrant  à  une  petite  distance  Voi 
de  l'autre  :  ils  donnent  deux  systèmes  d'ondes  aériennes  sph^ 
riques.  Lorsque  ces  ondes  se  montreront,  elles  se  superpose* 
ront  pour  s'ajouter  si  leurs  vibrations  sont  de  môme  scut, 
pour  se  retrancher,  si  elles  oscillent  en  sens  confraire  ;  et  daos 
ce  dernier  cas,  du  son  ajouté  à  du  son  peut  produire  du  iiltnce. 

Le  caractère  distînctif  des  mouvements  vibratoires,  c'est  de 
produire  l'interférence,  de  pouvoir  se  suj>crposer  pour  s'^on- 
terou  se  rclranchersuivantlcscas.  Les  expériences  très-simples 
que  nous  venons  de  citer  nous  montrent  comment  un  mouve- 
ment de  translation  peut  être  converti  en  mouvement  oscilla- 
toire et  à  quel  caractère  se  reconnaissent  les  mouvementi 
vibratoires. 

Considérons  maintenant  de  plus  près  les  phénoçaènes  (lek 
chaleur. 

Nous  l'avons  vue  apparaître  chaque  fois  qu'un  mouvement 
était  détruit,  et  nous  la  voyons  à  chaque  instant  disparaître 
en  produisant  des  mouvements,  du  travail  mécanique.  Il  est 
donc  naturel  de  ne  voir  dans  la  chaleur  qu'un  mode  particu- 
lier de  mouvemenL  Elle  parait  duc  en  effet  aux  vibrations  des 
dernières  particules  de  corps,  et  ces  oscillations  des  atomes 
peuvent  être  produites  par  toutes  les  actions  mécaniques 
(frottement,  compression,  choc),  par  les  actions  chimiques, 
même  par  l'électricité.  Il  nous  faut  concevoir  les  molécules 
du  corps  dans  un  état  continuel  de  mouvement. 

Ainsi  la  table  devant  laquelle  Je  suis  placé  parait  en  repos 
complet,  et  cependant  elle  est  le  théâtre  de  mouvemeals 
incessants,  de  conflits  perpétuels  entre  ses  particules  coniti- 
tuantcs.  Ses  dimensions  changent  à  chaque  instant  :  si  la  tem- 
pérature s'élève,  les  molécules  s'écartent  les  unes  doi  autres-, 
s'il  y  a  refroidissement,  elles  se  rapprochent. 

Le  refroidissement  est  une  perte  de  mouvement. 

Nous  éprouvons  la  sensation  de  chaleur  lorsque  nous  pis- 
sons dans  un  milieu  dont  le  mouvement  vibratoire  est  plus 
rapide  que  celui  que  nous  venons  de  quitter,  et  c'est  cet  état 
vibratoire  qui  constitue  la  température.  Une  cave  nous  parait 
glaciale  quand  nous  y  pénétrons  pendant  les  fortes  chaleuif 
de  l'été  ;  elle  nous  semble  chaude  si  nous  la  visitons  durant 
les  grands  froids  de  l'hiver,  et  cependant  nous  »avons  que  sa 
température,  c'est-à-dire  son  état  vibratoire,  ne  change  pas 
sensiblement  dans  le  coqrs  d'une  annét2. 

Pour  prendre  une  comparaison,  on  pourrait  ;dire  que  kl 
mouvements  moléculaires  des  corps  froids  correspondent  aui 
sons  graves  de  l'acoustique  ;  tandis  que  les  oscillations  rapide^ 
des  corps  chauds  répondent  aux  notes  élevées  do  la  gamme. 
Échauffer  un  corps,  c'est  faire  passer  ses  mouvements  mo* 
léculalres  par  une  série  de  gammes,  depuis  l^  plus  grave  qui 
correspond  à  une  température  très-basse,  jusqu'à  la  plus 
aiguë  qui  répond  à  une  température  élevée.  Dire  que  dai» 
corps  sont  à  la  même  température  signifiô  que  leurs  atoqi^i 
sont  animés  de  mouvements  concordants,  qu'ils  vibrent  à 
l'unisson. 

Nous  pourrions  pousser  très-loin  ce  parallèle;  joutons  seu- 
lement que  si  la  chaleur  est  réellement  un  mouvement  n- 
bratoire,  elle  doit  projuiro  le  phépopèno  dps  iat0^^qç(ff  ; 
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^on  doit  pouvoir  obtenir  du  froid  en  ajoutant  de  la  chaleur 

■  la  chaiour.  Eh  bian,  l'expérience  a  élé  faite  et  elle  a  plei- 
lent  réussi.  Ce  point  important  de  la  edoncc  no  pout  donc 
I  netifl  laisser  aucun  doute. 

(laminons  maintenant,  en  quelques  mots,  les  phénomAnoB 
^ncux. 

■  lumière  est  un  mouvement  vibratoire  comme  le  son, 
pXïù  la  i'haleur  qui  l'accompagne  toujours  ;  mais  c'est  u[i 
|v6mcn1  vibratoire  qui  a  ans  carackVros  particuliers.  Le 
icipe  des  inteiTérenct^s s'y  applif^nc  merveilleusement  bien» 
^e  ftiit  qu'en  ajoutant  de  la  lumi<>re  A  |de  la  lumière  on 

de  lobscurité,  est  connu  depuis  plus  d'un  siècle.  On 
ttc  dire:  puisque  U  lumiùre  intcrftVe,  c'est  qu'elle 

ia  qu'est-ce  qui  ^ibre  dans  un  rayon  lumineux?  est-ce 
comme  dans  las  rayons  sonores  Évidemment  non  ;  car 
nîère  n'a  pas  besoin  d*air,  ni  pour  so  produire,  ni  pour 
kt)pager.  Elle  nous  arrive  du  soleil,  en  traversant  un  espace 
■ensc  dans  lequel  il  n'y  a  pas  d'air;  il  ftiut  donc  que  cet 
Lie  renferme  autre  chose  qui  puisse  vibrer,  un  milieu  ôlas- 
B  comme  l'air,  mais  beaucoup  plus  élastique  et  plus  subtil 
nui.  l'o  milieu,  que  nous  n'avons  jamais  vu  qu'avec  leis 
k  de  l'inlelligence»  mais  dont  nous  sommes  forcés  d'ad- 

re  l'existence,  on  l'appelle  l'élhor.  Il  doit  se  trouver  par- 
[où  la  Itimit^rc  se  propage.  C'est  lui  qui  transmet  la 

èreetlachalcur  rayonnante,  commt!  l'air  transmet  1c  son. 

i  mouvement  ribratoirc  de  la  lumière  est  celui  qu'on  a 

iiçujt  étudié*  Il  est  Irôs-complcxe. 

LIS  savez  que  si  Ton  fait  tomber  un  faisceau  de  lumière 

sur  un  prisme  de  verre  convenablement  disposé,  ce 

lu  osl  dévié  de  sa  diraction  et  donne  une  image  bril- 

aent  colorée  :  c'est  le  spectre  solaire.  On  y  dislingue  sept 
eues  principales:  le  violet,  l'indigo,  le  bleu,  le  vert,  le 
je,  l'orangé,  le  rouge;  elles  sont  disposées  sur  sept  bandes 
piOiles  qui  s'burraonisent,  en  passant  de  Tune  i  l'autre, 
Mes  nuances  insensibles.  Les  rayons  les  moins  déviés,  le 
^,  l'orangé,  correspondent  A  des  vibrations  lentes  ;  les 

EI8  les  plus  réfrangibles,  le  violet,  rindigo,  répondent  aux 
(ions  les  plus  rapides. 
I  radiations  lumineuses  ne  sont  pas  d'ailleurs  les  seules 
(cette  expérience  nous  révèle. 

M'en  promène  dans  toute  l'étendue  du  spectre  un  iher- 
^t^lre  Irès-sensiblc  ,  ou  remarque  que  la  température 
|ve  A  mesure  qu'on  s'éloigne  du  violet  pour  se  rapprocher 
|*ouge  ;  c'est  même  au  doU  du  rouge,  dans  la  partie  obs- 
f  du  spectre,  que  la  température  est  maximum.  Ainsi,  au 
|i  du  spectre  lumineux,  il  y  a  des  radiations  qui  émanent 

tdoil,  que  l'(ril  ne  perçoit  pas,  et  dont  le  thermomètre 
t  jusqu'à  présent  seul  aplo  à  accuser  l'existence.  L'en- 
ble  de  ces  radiations  constitue  le  spectre  calorifique. 
I  delA  du  violet,  dans  la  partie  obscure,  se  trouvent  d'au- 
radiations  que  I'omI  n'est  pas  no[i  plus  capable  de  saisir, 
pielles  îo  Ibermomèlpe  est  insensible,  mnis  dont  l'activité 
lique  est  puissante  ;  ces  radiations  peuvent  décomposer 
els  d'argent,  et  elles  jouent  un  rôle  important  dans  lu 
iDgraphie.  Leur  ensemble  constitue  le  spectre  chimique. 
k  rayon  de  lumière  emporte  donc  avec  lui  un  triple  mou- 
ént  vibratoire,  et  nos  yeux  ne  perçoivent  que  les  radia- 
Ipaoyennes.  La  lumière,  la  chaleur  et  raftlnltÔ  chimique 
fcdnent  ensemble  dam  un  rayon  de  soleil. 


Passons  rapidement  en  revue  les  phénomènes  do  l'électri- 
ritô  et  du  magnétisme. 

Depuis  les  remarquables  travaux  d'Ampère,  le  magnétisme, 
même  dans  l'enseignement  classique,  n'est  plus  considéré  que 
comme  une  forme  particulière  des  courants  élcclriquos, 

(juant  X  l'iMectricité,  si  nous  ne  sommes  pas  encore  complè- 
ti!mcnl  fixés  sur  la  nature  de  ce  merveilleux  agent,  nous  sa- 
vons du  moins  qu'elle  peut  cMre  produite  par  tous  les  genres 
particuliers  de  mouvements  que  nous  avons  étudiés  :  Par  les 
actions  mécaniques  :  vous  en  avez  un  exemple  dans  nos  ma- 
chines électriques  ordinaires  ;  les  machines  magnéto-électri- 
ques elles-mOmes  ne  sont-elles  pas  des  exemples  frappants  du 
celle  transformation  du  travail  mécanique  en  êteclricitê  |I); 
par  la  chaleur,  comme  le  montrent  les  piles  thcrmo-élcclri- 
ques  ;  pur  les  actions  chimiques,  ainsi  que  le  font  voir  nos 
piles  voltaïques. 

tt  à  son  tour,  rélcclricité  peut  produire  de  la  chaleur,  do  la 
lumière,  des  actions  chimiques  et  mécaniques  :  voiU  déj;l 
des  rapprochements  importanls,  en  attendant  une  théorie 
plus  complète. 

Cn  résumé,  nous  pouvons  dire  quo  la  lumière,  lo  cholcuri 
l'électricité,  apparaissent  comme  des  phénomènes  solidaires, 
tous  réductible!^  à  l'unité  du  travail  mécanique,  l'n  travail 
peut  les  produire,  et  ils  produisent  du  travail  ;  ils  naissent  du 
mouvement,  et  ils  se  résolvent  en  mouvement. 

La  question  est  moins  avancée  en  ce  qui  concerne  les  forces 
allractivQB,  la  gravitation  universelle,  la  pesanteur,  la  cohé- 
sion et  raflinilé  chimique.  Elles  conservent  jusqu'ici  un  as- 
pect plus  mystérieux.  Nous  ne  nous  avancerons  donc  qu'avec 
précaution;  et,  pour  ne  pas  être  trop  abstrait,  nous  ne  dirons 
que  quelques  mots  des  actions  moléculaires. 

Un  premier  fait  nous  frappe,  c'est  la  puissance  énorme  do 
ces  forces.  La  congélation  de  l'eau  est  capable  do  briser  des 
bouteilles  de  fer  de  plusieurs  centimètres  d'épaisseur.  (}ue 
dîrtî  des  eDTets  formidables  quo  produisent  les  mélanges  ex- 
plosibles  I 

Déj(\  un  se  fait  une  idée  plus  exacte  et  parlant  plus 
simple  des  phénomènes  chiiniques.  des  transformations  de  la 
matière.  Ce?  phénomènes  paraisserrl  résulter  de  mouvements 
très-rapides  de  pénétration  des  atomes,  d'où  résulte  la  cha- 
leur dégagée  dans  les  combinaisons.  On  a  établi  l'équivalence 
entre  les  quantités  de  chaleur  produiles  ou  absorbées  dans  les 
Iransformationa  chimiques  et  les  travaux  nécessaires  pour  les 
accomplir.  L'affinité  chimique,  cl  toutes  les  forces  roystô- 
riouËCsqui  lui  font  cortège,  se  trouvent  ainçî  ramenées  à  une 
simple  question  de  mécanique  (S). 

Après  vous  avoir  montré  comment  cette  belle  théorie  40 
l'unité  des  forces  physiques  bannit  les  entités  mystérieuses, 
les  causes  occultes  qui  obscurcissent  la  science,  je  n'ai  pas 
besoin  de  vous  dire  que  la  physique  actuelle  n'a  nullement 
la  prétention  d'avoir  résolu  tii  de  résoudre  jamais  d'une 
manière  complàto  le  problème  de  l'uuiverB.  Parce  que  nous 
avons  fait  une  belle  hypothèse  scientifique,  basée  sur  des  faits 
nombreux  et  bien  étudiés,  nous  ne  devons  nnllemenl  nous 
croire  en  possession  de  la  réalité  des  choses.  Perdus  que  nous 
sommes  dans  Tlnfinl  du  temps  et  de  l'espace,  nous  ne  saisis- 


(1)  Voyejï  notre  tome  IV,  page  «69,  ih  septembre  1867. 

(2)  Sur  ce  sujet,  voyez  des  leçon»  de  H.  n.8iiinle-CI;ufcDevillcd.inB 
notre  lomc  IV,  page  241,  IG  mars  1807,  et  dans  uolrc  tomo  V,  page 
81,  H  janvier  1868. 
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quelque  temps,  un  journal  peu  scionlitiquc,  le  FigatOy 
it,  pour  distraire  ses  lecteurs,  de  publier  des  noies 
demandées  pour  la  circonsUnce  d  un  certain  nom- 
tenonnagos  plus  ou  moins  célèbres,  l'armi  ces  notes 
ait  un  aphorisme  signé  Nélaton  et  ainsi  conçu  : 
uis  heureux  de  voir  la  génération  qui  nouB  suit  rc- 
il  ce  faux  semblant  d'une  science  exacte  et  profonde 
léc  presque  exclusivement  aux  recherches  roicrosco- 
pour  se  rattacher  '\  l'étude  de  la  chirurgie  basée  sur 
des  indications  fonriiies  parla  clinique.  C'est  en  s'in- 
je  ces  principes  que  les  grands  maîtres  du  commen- 
de  ce  si(''clC|  et  en  particulier  Dupujlrcn,  le  plus  glo- 
bnlre  etix,  ont  donné  à  l'école  française  la  h'gillme 
tée  dont  elle  Jouit  encore  dans  le  monde  entier.  » 
il  facile  de  prévoir  que  cette  brùvo  sentence  ne  serait 
ptût  de  tout  le  monde.  Un  des  jeunes  collègues  de 
ton  A  l'École  et  h  l'Académie,  M.  Verneuili  la  relève 
it  dans  la  duelte  hrOdomadatre  dt  luédecine  ;  il  lui  scm- 
M.  N'éliiton  ferait  mieux  de  réserver  aux  Académies, 
:i  le  voit  toujours  $iéger  sans  rien  dire,  —  ces  trésors 
^  qu'il  ou\rc  si  complaisamment  ii  la  presse  lég'rc. 
■  fond.  M.  Vcrneuil  déclare  M.  N'êtaton  dans  une 
Çreur  s  il  imagine  que  ses  jeunes  confrères  ont  rc- 
.U  microscope,  et  il  l'engage,  pour  Dire  logique  jus- 

1^  de  conseiller  aux  astronomes  l'abandon  du  lé- 
Ire  collègue  y  prenne  garde,  dit  M.  Verncuil,  en 
t  d'une  manière  exclusive  la  méthode  clinique  et 
cri\ant  uit  de  sus  meilleurs  auxiliaires,  il  laisse  sup- 
a'il  rejelle  également  les  autres,  c'est-à-dire  la  phy- 
expérimcntale,  l'érudilioa  ancienne  et  conlempo- 
a  méthode  numérique,  les  emprunts  faits  uux  sciences 
-chimiques,  en  un  mot,  toutes  les  informations  qu'on 

e  pus  au  lit  du  malade 

08t  bon  de  diagnostiquer  une  pierre  avec  la  sonde, 
pe  avec  le  laryngoscope,  une  amaurose  avec  l'oph- 
KOpo,  une  paralysie  avec  la  pile,  un  diabète  avec  la 
,  pourquoi  rejeter  la  lentille  pour  reconnaître  une 

théinle  ou  une  spermatorrhéc? 

vérité,  plus  nous  cherchons,  moins  nous  pénétrons 
tiies  qui  ont  poussé  M.  Nélaton  ii  entrer  ainsi  eu  cam- 
S'il  ne  s'agit  que  de  célébrer  Dupuytren,  la  chose  n'en 
lëre  la  peine;  on  a,  croyons  nous,  assez  parlé  de  ce 
ombilieux,  qui  a  obtenu  la  renommée,  la  fortune,  les 


El 


honneurs,  mais  n'a  point  mérité  la  vraie  gloire  réservée,  Dieu 

merci,  aux  vrais  savants 

a  Si  M.  Nélaton  eniin,  se  posant  en  chef  d'école,  a  voulu 
tracer  un  programme  et,  des  hauteurs  où  il  siège,  jeter  le 
gani  A  la  science  moderne,  nous  relevons  fièrement  le  déQ  et 
nous  le  provoquons,  soit  H  l'Académie,  soit  dans  ce  journal 
même,  à  un  débat  sérieux  et  solennel,  car  il  s'agit  de  l'hon- 
neur et  de  l'avenir  do  lu  chirurgie  françaifto,  u 

—Ouvert  le  18  aoilt  dernier,  comme  nous  l'avions  annoncé, le 
congrès  de  l'Association  britannique,  tenu  cette  année  à  Exe- 
ter,  se  terminait  un  peu  avant  la  On  du  mois  sous  la  présidence 
d'un  physicfcn  émincnt,  M. G.  Stokes.  L'année  prochaine,  l'As- 
sociation britannique  se  réunira  dans  la  grande  \itle  de  Liver- 
pool,  sous  la  présidence  d*un  des  hommes  les  plus  illustres  et 
les  plus  actifs  de  science  anglaise,  M.  Huxley. 

Kn  Angleterre,  les  savants  ont  maintes  fois  i\  lutter  contre 
des  préjugés  que  l'esprit  formaliste  de  la  religion  anglicane 
contribue  surtout  A  mointenir.  De  toutes  tes  sciences,  l'an* 
thropologie  est  naturellement  celle  qui  est  le  plus  en  butte  à 
ce  genre  d'hostilité.  Il  y  a  deux  ans,  au  congrès  de  l'Associa- 
lion  britannique  à  Dundee,  les  anthropologisles  durent  même 
se  séparer  un  instant  de  l'Association  pour  organiser  une  con- 
férence particulière  sous  la  présidence  de  M.  James  llunt,  fon- 
dateur-président de  la  Société  d'aïUhroiJohgie  de  Londres(voyez 
notre  tome  V,  page  116,  18  janvier  1868).  Cette  année  encore, 
i\  Kxeler,  il  parait  que  l'anthropologie  ne  rencontra  point 
toujours  le  meilleur  accueil.  M.  Hunt  en  con(;ul  le  plus  vif 
chagrin  et  tomba  bientôt  malade;  on  fui  obligé  de  le  rame- 
itord'Exeter  dons  sa  famille,  oi\  il  vient  do  mourir  il  y  a  quel- 
ques jours.  —  Organisateur  de  la  Société  d'anthropologie, 
M.  llunt  lui  avait  consacré  toute  son  activité,  et  il  lavait  éle- 
vée en  quelques  années  au  plus  haut  degré  de  prospérité;  on 
peut  dire  qu'il  en  éluil  l'ilme.  Peut-être  le  coup  qui  la  frappe 
la  décidera-t-cllc  H  se  réunir  i\  la  Société  ethrntlo(fiquey  prési- 
dée par  M.  Huxley.  Plusieurs  fois  dcj<i,  des  tentatives  ont  été 
faites  pour  amener  la  fusion  de  ces  deux  sociétés,  que  (oui  le 
monde  reconnaît  utile  dans  l'intérêt  de  la  science;  mais  jus- 
qu'ici ni  l'une  ni  l'autre  n*a  >oulu  abdiquer  sou  nom.  Peut- 
être  la  mort  de  M.  J.ltunt  oïTrira-t-elle  un  moyen  de  transac- 
tion, {.a.  Société  d'anthropologie  conserverait  son  nom,  qui  est 
plus  général  et  plus  en  rapport  avec  le  titre  des  autres  socié- 
tés d'tiurope;  mais  la  Société  ethnologique  donnerait  son  pré- 
sident A  la  Société  fusionnée. 
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40VA9.  —  LA  FAUNE  DE 


RÉUNION  OES  SOCIÉTÉS  SAVANTES  A  LA  SORBONNE(l) 

M.     JOL•A^ 

t^  l^aane  de  Im  !Vouvellc*a5dan(lo 

Ka  1827,  lors  de  gon  exploration  sur  VMtiolabPj  Uiimoul- 
d  Treille  signaluil  l'cnvahisscmcnl  progressif  do  la  Nouvelle- 
Zélande  par  la  végétation  de  IKurope,  û  la  suite  de  l'immi- 
gration européenne,  el  insistait  sur  la  nécessité  de  fixer  la 
dore  indigène  ovant  qu'elle  eût  Bubi  de  trop  grandes  nicn 
dillcations.  Trenle-cinq  ans  après,  j'ai  pu  constater  de  visu  que 
les  pronostics  de  I  illustre  navigateur  étaient  en  parlie  jus- 
tillés.  Hien  que  les  changcmenis  apportés  A  la  faune  ne  soient 
pas  aussi  grands,  il  y  en  a  cependant  déjA  eu  de  sensibles. 
1.03  ohscrvalions  des  voyageurs  du  sitVlc  dernier,  Cook, 
Hauks,  Solander,  les  deux  Forstcr,  ne  sont  plus  vraies  au* 
Jourdhui  que  dans  nne  eerlaine  mesure,  et  la  même  remar- 
que peut  s'appliquer  ù.  dos  rolafions  bien  postérieures,  (elles 
que  celles  des  dcrniiTCs  expéditions  françaises  de  1824  A 
18'|0,  sous  les  ordres  des  rapilaines  Duperrey  el  d'Irville, 
Volontairement,  ou  involontairement.  la  colonisation  a  intro- 
duit certaines  espèces  d'animaux  el  en  a  fait  disparaître 
quelques  aulres.  I.q  destruction  de  certaines  espèces  semble 
tMre  aussi  provoquée  par  d'autres  causes,  et,  quoique  lenle, 
marche  sîlremenl  :  aussi  il  me  semble  qu'il  serait  intéressant 
de  dresser  le  tableau  zoologique  de  la  contrée,  dans  son  étal 
actuel. 

On  comprend  les  difficultés  d  un  pareil  travail.  Cepen- 
dant, malgré  mon  insaftisance.  j'ai  essayé,  dans  un  mémoire 
adressé  A  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Cherbourg, 
de  donner  une  idée  aussi  complète  que  possible  de  la  fuuno 
de  lu  Nouvelle-Zélande.  Cet  archipel  semble  être  mis  de  côté 
aujourd'hui  par  les  naturalisles  français,  et  pourtant  nos 
compatriotes  attachés  aux  expéditions  que  j'ai  rappelées 
avaient  jeté  sur  ses  productions  un  Jour  des  plus  vifs.  L'n 
moment  la  Nouvelle-Zélande  faillit  devenir  colonie  ft-an- 
çaiso.  l'n  essai  de  colonisation  fut  lenlé  vers  ISiil,  mais  il  fut 
abandonné  presque  aussitôt  que  conçu  ;  cependant,  dans  ce 
court  intervalle,  quelques  travaux  remarquables  se  produi- 
sirent ;  mais  depuis  lors,  pour  compléter  notre  connaissance 
des  terres  lointaines,  il  faut  avoir  recours  A  quelques  notes 
qui  paraissent  de  temps  en  temps,  éparpillées  dans  les  publi- 
cations des  sociét(îs  savantes  étrangères  (2). 

tJctte  abstention  des  naturalistes  français  m'a  engagé  à  con- 
denser les  principoux  faits  acquis,  en  y  joiguant  les  observa- 
lions  personnelles  que  j'ai  pu  faire  eu  deux  voyages  à  la  Nou- 
velle-Zélande. Je  n'ai  pas  la  prétention  de  donner  la  liste  de 
tous  les  êtres  qui  y  représentent  le  IX^gnc  animal,  mais  tout 
simplement  de  faire  connaître  la  physionomie  de  sa  faune. 
Pour  cela,  J'ai  insisté  sur  ce  qui  frappe  d'abord  le  voyageur, 
c'esl-ft-dire  les  êtres  les  plus  élevés  dans  l'échello  zoologique. 
J'ai  espéré  pouvoir  donner  ainsi  une  idée  de  la  création  ani- 


(!)  Voyez  notre  numéro  du  17  avril  dernier,  ci-dessus,  page  300. 

(2)  Les  mémoires  Ae&  iliverses  Sociétés  d'Angleterre,  des  ÊtaU-Lnia, 
d'Allemagne  surtout,  de  Russie.  d'Italie,  etc.  Ceux  de  l'Académie  des 
science»  de  Vienne,  et  ceux  de  la  Société  de  botanique  el  do  zoologie 
de  la  même  ville,  contiennent  les  documents  duc  à  l'expédition  de  la 
flr^gate  autrichienne  la  A'ot^ra,  (\m\  a  touché,  en  1858,  à  Auckland,  la 
capilntc  des  établissemeiils  anglais,  et,  »  Ton  juge  par  ce  que  cette 
relâche  de  .quelques  jour»  Mulemaal  a  produit,  on  aurait  pu  attendre 
bcauconp  d'un  séjour  phi«  prolnntré.  /||    j  ) 


oiale  sur  cet  archipel,  intéressant  A  plus  d'un  titre.  C'est  U 
terre  la plusauslralc  qui  soit  habitée  parla  racr  PolynésienDc; 
sa  situation  par  rapport  au  continent  australien  et  tes  lo. 
nexes,  d'une  pari,  ii  la  Nouvelle-Calédoniû  et  aui  tiet  plu 
rapprochées  de  l'équalcur  de  l'autre,  peut  donner  li^n  i  i!r 
curieuses  observations,  par  suite  des  difTércnccs  ou  tl  • 
senablances  que  ses  productions  présentent  avec  ceUri  ^ 
ces  contrées.  A  un  autre  point  de  vue,  sa  position  gK-fn- 
phique,  sa  colonisutînn  par  la  race  d'iiommes  la  plus  pav- 
vérante,quilui  promet  un  grand  avenir,  doivent  aussi  raèri*«t 
l'attention. 

I 

J/archipel  néo-zélandais  est  compris  entre  le  33*  et  le  17*^ 
pré  de  latitude  sud,  el  les  méridiens  de  165"  et  l?!)"*  TmIJ 
Taris, situé,  par  conséquent,  assez  prés  dcnr)santipodeMi 
distance  de  trois  cciiU  lieues,  plus  ou  moins,  de  la  Noaic 
Calédonie,  du  continent  australien,  de  la  terre  de  Vai>0 
men,  à  quinze  cents  du  point  le  plus  rapproché  derAméiiqw 
méridionale.   It  se   compose   de  trois  ilos  priocipalt'v 
cées  boul  rt  bout  dans  la  direction  moyenne  du  N.-K.  nu  -  - 
deux  grandes,  celle  du  Nord  ou  lkfi-a-mawt\  celle  du  3)i]i' j 
ou  Têwm-poè-namoHy  et  l'île  Slcvvart,  beaucoup  plu»  pfhie- 
Quelques  tlots  sont  épars  sur  les  eûtes.  De  l'i^xtrérailé  nnrt  i 
rexlrt-nnlé  sud  do  l'archipel,  on  compte  930  milles  ou 
de  IfiOû  kîlomi'^Irns;  sa  largeur  moyenne  est  de  160  kiJom^lfl 
bien  qu'en  certains  endroits  elle  arrive  à  335,  cl  que,  sur  j 
point,  prés  d'Auckland,  la  capitale  des  ôlablissemcnts  aoglj 
cette  largeur  soit  réduite  i\  trois. 

ï.es  volcans  ont  joué  un  grand  rAlo  dans  cette  contrée  Ob 
en  u  la  prouve  dans  de  nombreux  crati^^res  soulevés  au^dfi 
du  sol,  et  dans  des  dépressions  occupées  par  dcf  Itci 
quelques-uns  sont  relativement  étendus.  Plasieurs  vo 
sont  encore  en  activité.  Les  tremblements  de  terre  adiU  < 
quents  dans  l'crlains  districis.  Une  grande  chaîne  de  | 
gncB  s'étend  du  nord  au  sud,  élevant,  dans  l'Ile  du 
plus  de /lOOO  mètres  d'altitude,  des  pics  aigus  loujouni 
verts  de  neige.  Cette  chaîne  est  moins  bien  accentuée  < 
Mie  du  Nord;   cependant  quelques  sommets  déparent 
limite  des  neiges  perpétuelles.  L'île  Steu'art  est  un  aoniAr 
montagnes.  La  partie  S.-O.  de  Mie  du  Milieu  est  égtlanêat^ 
bouleversée,  cl  présente  un  caractère  indescriptible  d«  i 
vage  grandeur.  Les  contre-rorts  s'avancent  Jusqu'A  la 
enserrant  entre  eux,  comme  entre  de  giganlesqui's  muraîH 
•\  pic,  des  baies  étroites  où  l'eau  est  très-profonde,  et  plfl^ 
trant  dans  les  terres  comme  les  fiotds  de  la  Norvège  tM  I 
canaux  qu'on  voit  au  sud  du  Chili.  Sauf  à  la  partie  ixCjAi 
laie  de  Mie  du  Milieu.  les  cAtes  oITrcnt  des  dentolur<(»«. 
ports  où  les  oscillations  des  marées  laissent  à  dét  ouvert  4i 
grands  bancs  de  sable  et  de  vase,  circonstance  f^vonbllj^ 
l'existence  de  nombreux  oiseaux  aquatiques. 

Les  vapeurs  do  l'Océan,  condensées  par  \&&  sommeil  i 
montagnes,  la  fonte  des  neiges,  alimentent  des  coun( 
souvent  très-volumineux  pour  le  peu  d'étendue  de  tea 
cours.  Le  climat  est  très-salubre,  tempéré,  humide;  paria 
du  relief  varié  du  pays  cl  de  la  latitude,  il  montre  des  i 
rences  suivant  les  localités.  (1  est  rude  dans  le  sud,  Vh  hinP| 
y  sont  tri's-fpoids.  Dans  le  nord,  les  étés  sont  V 
fois  secs  ;  ils  seraient  chauds  si  les  vents  ne  k- 
Dans  cette  partie,  le  printemps  et  TautoDane  ioul  lré»-4onij 
l'hiver  très-pluvieux;    mais    le  froid   n^    «si  Jamal*  f^j 
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ne  qu'en  avril  ou  en  octobre  sur  les  rivages  du  nord 
I  France, 

Ir  les  côtes  occidentales,  de  gros  vents  du  N.*0.  au  S.-O. 
Boni  en  lemp^tp  pondant  presque  lou!e  rann(5(».  Du  cftié 
est,  le  temps  est  moins  inclément.  On  y  a  ordinairement, 
lant  l'été,  des  brises  régulières  de  terre  et  du  large  ; 
tidant  on  y  est  eiiposé,  en  toute  saison,  à  de  violentes 
jrasques, 

flgré  cela,  parmi  les  espt^res  d'animaux  qui  vivent  A  la 
^elle-Zélande,  il  y  en  a  qui  se  rapproclienl  d'espèces  hubi- 
los  nagions  Iropirales;  quelques-unes  mOme  sont  tout  à 
Identiques  avec  ces  dernières.  Quelques  formes  vppi'lales, 
îïombreuscs  il  est  vrai,  cl  appartenant  au  nord  de  l'ar- 
p\f  un  Palmier,  quelques  Pandanées,  le  Cordylinê  aus- 

S,  font  penser  aux  contrées  chaudes  des  tropiques;  mais 
rets  peuplées  do  Ccitiîrores  gigantesques,  et  en  général 
l^ct  des  végétaux  phanérogames,  rappellent  les  régions 
iérées. 

|i|ui  frappe,  c'est  la  pauvreté  de  certaines  branches  de  la 
bon  dans  une  contrée  qui  occupe  un  espace  de  deux 
J  soixante  lieues  eu  latiluile,  dans  les  conditions  que  je 
I  de   rapporter.  C'est   la  mi^me  pénurie,    pour  ce  qui 

Ée  les  productions  terrestres  du  Ht^gnc  animal,  que  dans 
lart  des  petites  Ues  du  grand  océan  :  absence  presque 
^to  de  mtimrairi^res  et  de  reptiles  ;  oiseaux  communs 
ïe  sur  certains  points,  mais  peu  variés  en  espt^ces,  I  a 
t  marine  est  plus  riche  :  les  cOtes  sont  poissonneuses,  les 
Ux  do  mer  et  do  rivage  sont  nombreux,  et  il  n'y  a  pas 
longtemps  que  les  phoques  et  les  baleines  abondaient 
ffift  mers  voisiner. 

[création  n'a  cependant  pas  toujours  éiê  aussi  réduite  i^ 
iUvelle-Zélande.  A  une  autre  époque,  ces  terres  étaient 
Dmaine  de  grands  oiseaux  sans  ailes,  dont  les  débris 
(es  ont  révélé  une  quinzaine  d'espèces,  Quelqucs-tmes 
int  contemporaines  de  l'tiomme,  et  il  n'est  pas  certain 
Iles  soient  toutes  éteintes.  La  présence  de  ces  restes,  les 
tes  de  quelques-uns  des  animaux  vivant  actuellement,  le 
btère  d'une  grande  partie  de  la  flore  néo-zélandaise, 
IssentOtre  un  argument  en  faveur  de  ceux  qui  considé- 
la  Nouvtilte-Zélaude  comme  une  des  plus  anciennes  por- 
\de  notre  planète  ayant  conservé,  en  partie,  les  mêmes 
les  de  la  vie  animale  et  de  la  vie  végétale  qu'on  voyait  ù 
autre  époque  géologique,  tandis  que  d'autres  portions  de 
I  globe  ont  eu  à  subir  des  changements  plus  rapides. 
n'est  pas  à  dire  que  la  .N'ouvelle-Zélnnde  n'en  éprouve 
loin  de  U\.  Outre  les  altérations  produites  par  les  érup- 
volcaniques  et  les  tremblements  de  terre,  des  obser- 
D8  directes  démontrent  que  l'archipel  s'élève  de  plus  en 
au-dessus  de  l'Océan,  surtout  dans  la  partie  S.-O  de  l'Ile 
lilieu  (i;.  Cette  élévation  est*peut-étre  la  cause  d'un 
»emenl  de  température  dont  on  a  la  preuve  dans  la  pré- 
b  de  la  résine  de  Aauri  {Dammara  australis)  au  milieu 
kouiil^res  de  la  baie  Massacre  et  do  la  rivière  Molyneux. 


I  En  1H47,  U  coque  d'un  navire  fut  trouvée  dans  les  terres,  à 
pAtres  de  la  ligne  des  hautes  marées.  On  suppose  que  cY-Uit  la 
Bse  de  Tien t^e,  naufragé  en  1811.  Dans  le  court  espace  de  trente- 
ftnB,  U  mer  s'était  retirée  de  IHO  mètres,  nu,  pour  dire  plus  vrAJ, 
le  1c  niveau  général  de  l'Océan  ne  change  guère,  U  terre  avait  dû 
pr  de  ta  quantité  néccsiaire  pour  que  cet  effet  so  produisit.  De 
à  iH2T,  dos  cfTets  onaloguos  ont  clé  observera  la  baie  Dusky, 
[irëquenlée  par  loi  pécUeurs  de  phoque»,  (U,  J.) 
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Aujourd'hui  cette  magnifique  Conifôre  ne  vit  qu'à  10  degrés 
de  latitude  plus  au  nord.  Les  grands  oiseaux,  dont  les  restes 
fossiles  se  retrouvent  ;i  peu  pnV  par  tout  l'archipel  apparte- 
naient Â  la  famille  des  Strulliionîdés,  A  laquelle  un  climat 
beaucoup  plus  chaud  que  le  climat  actuel  du  sud  de  l'Ile  du 
Milieu  semble  nécessaire.  Sans  doute  rabaissement  de  la  tem- 
pérature aura  eu  sur  eux  le  mOme  cfTet  que  sur  les  végétaux. 
Les  vieux  Maoris  (1)  affirment  que,  depuis  les  jours  de  leur 
enfance,  certains  oiseaux  qui  entraient  pour  beaucoup  dans 
leur  alimenttition,  et  qu'ils  trouvaient  abondamment,  tels 
que  le  Perroquet  kakapo  [Strfgops  habrnptilus)^  le  Wéka  {Ocy" 
dromus  australit)^  le  Kiwi  [Aptéryx),  deviennent  de  plus  en 
plus  rares.  11  est  à  supposer  que  l'îilmissemcnl  de  la  tempé- 
rature est  une  des  causes  principales  de  cette  diminution. 
Les  chiens,  les  chats,  les  rats,  amenés  A  In  suite  des  l!:uro- 
péens,  ont  été  aussi  bien  funestes  aux  hOtcs  des  bois;  mais  il 
paraît  qu'avant  l'iulrodui  tion  de  ces  nouveaux  ennemis,  le 
dépeuplement  avait  lommonco. 

Je  suis  loin  de  contester  la  valeur  de  cette  opinion, mais  je 
crois  pourtant  qu'on  doit  ïinte  une  port  plus  large  à  lai-lion 
destructive  des  chiens  et  des  hommes;  car,  dans  certains  dis- 
tricts de  l'île  du  Milieu,  où  la  température  est  Irés-basse, 
mais  où  la  population  est  pour  ainsi  dire  nulle,  on  trouve 
eticore  beaucoup  de  ces  oiseaux  qui  ont  tout  à  fuit  disparu 
du  voisinage  des  lieux  habités. 

Depuis  WiO,  la  Nouvelle-Zélande  est  omciellemenl  une  co- 
lonie at»glaisc;  mais  avant  cette  époque, une  grande  quantité 
d'émigraniss'y  étaient  déj/i  établi?,  de  sorte  que  quand  le  gou- 
vernement de  l'Angleterre  intervint,  la  co/urn'jra/ion  était  faite, 
il  n'y  rtvnit  plus  quA  atJ)n{nistrer,  Anjonrd  hui,  cet  uri^hipel, 
nsgUL^re  le  dumaiue  de  hordes  d'anthropophages,  montre  au 
voyageur  des  villes  prospères,  et  autour  d'elles  des  fermes 
avec  des  champs  de  blé  et  de  pommes  de  terre,  des  herbages 
entourés  de  haies  d'aubépines,  de  troi'nes,  d'ajoncs  :  aux  en* 
virons  d'Auckland,  par  exemple,  on  diiait  un  paysage  mari- 
time du  Morbihan  ou  du  Tinistére. 

Mais  au  milieu  de  tous  ces  progrés,  que  deviennent  les 
légitimes  propriétaires  du  sol?  C'est  là.  le  côté  triste  delà 
question.  Les  Maoris  subissent  la  loi  fatale  qui  fait  dispa- 
raître certaines  populations  sauvages  devant  la  civilisation, 
i-^ii  ce  moment,  ils  se  débattent,  avec  l'énergie  du  désespoir, 
sous  la  rude  étreinte  des  Anglais;  ils  sentent  eux-mêmes 
instinctivement  qu'ils  sont  condamnés.  La  disparition  de  ce 
magui6quc  rameau  de  la  grande  et  intéressante  race  polyné- 
sienne sera  un  des  efTets  certains  de  la  colonisation  (2). 

Les  Maoris, malgré  leur  nom,  qui  veut  dire  autochthonesy 
n'étaient  pas  cependant  les  premiers  habitants  delà  Nouvelle- 
Zélande.  En  remontant  la  suite  des  générations,  au  moyen  des 
noms  des  principaux  chefs  soigneusement  conservés  dans  les 
traditions  dos  prêtres,  on  est  amené  à  établir  que,  selon  toute 
prttbûbilité,  la  race  d'hommes  qui  habite  actuellement  la 
Nouvelle-Zélande  arriva  dans  cette  contrée  vers  le  xv*  siècle. 
Klle  y  trouva  une  race  plus  faible  qu'elle  extermina,  comme 
une  invasion  néo-xélandaise  extermina,  il  y  a  environ  cin- 

(1)  Nom  que  se  donnent  les  naturels  de  la  Nouvelle-Zélande. 

(2)  Aux  Iles  de  la  Société,  aux  Iles  Sandwich,  aux  Iles  Marquises 
surtout,  la  dcpopuiiilion  marche  d'une  manière  eUVayante.  11  y  a  lieu 
de  croiro  qu'un  jour,  ces  urchipcU  recevront  une  partie  du  Lrop-plein 
de  la  pupulQlion  de  U  Chine,  l^cs  industrieux  et  patients  Iravaillcurs 
chinois  sont,  sans  doute,  destinés  à  repeupler  et  à  mettre  en  valeur  cos 
archipels  inutiles  aujourd'hui.  (H.  j.) 
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quanio  ans,  la  popululion  dp.  YWg  voisino,  Chnlharn,  qui  était 
peul-OIre  de  la  miîme  race  que  le»  aulochlhoncs  de  In  Nou- 
velIe-Zélaudc.  Ceux-ci  sp  rapprochaienl,  croit-on,  des  Tasma- 
niens  éteints  anjourd'liui.  I-es  NVo-Zélaudais  venaient  des 
archipels  situés  dans  le  voisinage  de  l'Equateur,  peut-^tre  de 
plus  loin  encore, car  leur  langage  les  rapproche  des  habitants 
des  lies  Sandwich,  dont  la  demeure  est  â  quatorze  cents 
lieues  de  lu  Nouvelle-ZL-laiido,  plus  que  de  tous  los  autres 
Polynésiens  (1). 

La  colonisation  anglaise  a  introduit  presque  tous  nos  ani- 
maux domestiques.  Les  Chevaux  sont  déjà  assez  nombreux 
pour  qu'on  en  ait  pu  fournir  â  la  cavalerie  de  l'Inde  anglaise. 
Avant  peu  d'années,  les  Moutons  seront  une  des  grandes 
richpsses  du  pays  :  leur  laine  fera  nnc  rude  concurrence  aux 
laines  australiennes.  Les  Porcs  sont  aujourd'hui  Irùs-nom- 
breux  :  avant  Cook,  les  naturels  ne  connaissaient  pas  ces  ani- 
maux trouvés  dans  presque  toute  la  Polynésie.  Les  Faisans 
ont  été  importés  de  Chine,  et,  protégés  par  des  règlements 
sévères,  ont  prospéré  ;  il  en  est  de  même  des  Abeilles.  Muis  il 
est  juste  de  reconnaître  qu'A  cûté  de  ces  résultats  avanlageuv, 
ta  colonisation  a  apporté  aussi  son  contingent  d'animaux  nui- 
sibles, le  gros  Hat  de  Norvège |- les  Souris,  les  Cancrelats  dans  le 
nord  de  l'archipel,  plusieurs  espèces  de  Mouches,  etc.,  elc, 

II.  Anihaux  sauvages,  —  Mammifères, 

La  Nouvelle-Zélande  était  privée  de  grands  mammifères 
terrestres.  Les  plus  grands  étaient  des  Chiens  {(anis  doines- 
ticus  indicus  NuvcB'Zelandiœ,  Kitiîinger),  appelés  h'ouri  (2)  par 
les  indigènes,  n'ayant  rien  de  commun  avec  le  Dingo  ou  Chien 
de  la  Nouvclle-Uollande,  mais  appartenant  â  la  variété  trou- 
vée sur  plusieurs  iles  du  Pacifique  oriental  par  les  naviga- 
teurs du  siècle  dernier. 

Une  petite  espèce  de  Rai  {h'ioré  des  indigènes)  a  été,  de 
même  que  dans  beaucoup  d'autres  Iles,  détruite  par  les  gros 
Hats  que  les  navires  ont  importés. 

Deux  Cbaijves-Souris  complètent  ïe  nombre  des  mammifères 
terrestres.  Cette  pénurie  est  étonnante,  dans  une  contrée  de 
cette  étendue,  située  sous  un  climat  tempéré  et  préseiilant 
toutes  les  altitudes  jusqu'il  /i2r»0  mètres.  On  peut  déjii  consta- 
ter une  grande  dilTérence  avec  la  faune  de  lu  NotivelleHol- 
lande  et  celle  de  la  Tasmanie.  Les  oiseaux  gigantesques  sem- 
blent avoir  tenu  la  place  des  grandi  quadrupèdes.  De  plus, 
selon  quelques  traditions,  —  mais  il  faut  reconnaître  que  les 
légendes  polynésiennes  sont  souvent  bien  vagues  et  bien 
nuageuses,  —  les  Chien»  n'auraient  pas  été  introduits  par  les 
Maoris,  mais  par  un  uavjro,  longtemps  avant  Couk.  Les  Kals 
et  les  Chauves-Souris  seraient  aussi  d'origine  étrangère. 

Le  R.  Taylor  (3)  signale,  d'après  les  naturels,  un  i.astor  qui 

(\)  Le»  limite»  que  je  me  6uis  Uacéos  ne  me  (■crmtlli.MU  pas  da 
m'élendfe  sur  ce  nujal,  que  j  ai  Iruitù  ailleurs.  Ou  tiouvera  lous  te*  dé- 
veloppetncnla qu'il  cuniporlo  dan» les  belles  ItÇoiis  do  M.  de  (Junlretiijjes 
sur  les  folyuéiiens  et  leurs  migrations  daus  le  tome  11  do  U  /tct;uc, 
iftOa.  pages  tiil's  705,  l'XH,  730. 

(2)  Oun  à  Tuui  et  aiUeurs.  Hanni  les  nurns  donnes  par  les  Maoris 
au%  animaux,  il  y  nu  a  plusieurs  qu'on  rolruuve  dans  tc5  dilférenles  lies 
du  rucilV^ue  uù  l'on  p^rle  des  diatecles  pul^ncsit^iis  ;  mais  ces  iiums 
semblnMi'B  ne  veulent  pas  toujours  dire  ()ue  les  aiiirnjux  ;iuxquc)$  ils 
sont  appli<|ucs  dans  les  dilTerentet  localités  soient  les  mêmes.  Li<s  Mao- 
ris retrouvant  dnns  leur  nouvelle  pairie  dos  animaux  ei  des  vègéliini 
qui  leur  ra|tpelaicntceux  des  lieux  qu'ils  venoienl  de  quiller,  leur  mit 
imiH)&ê  1é5  mêmes  nom^.  Les  colons  sur  une  terre  élrangére,  les  mnrins 
qui  abordent  il  des  nvagra  peu  connus,  fonl  souvent  U  même  chose. 

(3)  Ti!-i*o-o-n»fl"''.  or  Nrw-'/.eaiand  and  its  inhatitanttf  par  le 
K'vèrond  Tajlor.  Loodrci,  1855. 


habilorail  lîlo  du  Milieu;  un  Anglais  ayant  longtemps 
dans  telle  partie  du  pays  aurait  vu  des  animaux  qui  U 
raient  paru  tMre  des  Loutres:  mais  ces  témoignages  sonl 
que  douleux. 

De  nombreux  troupeaux  de  Phoques  de  la  division  d« 
ries  animaient  les  rivages  de  l'île  du  Milieu  et  de  VU 
warl.  Vers  18*27,  commença  contre  eux  une  guerre  d'ex' 
nation  qui  les  a  presque  anéantis;  aujourd'hui  l'indust 
sealers  n'existe  plus.  Autant  qu'il  me  semble,  les  c 
communes  étaient  rO/rtria;tW'a(a,  Dcsm.,  sans  doute  la 
que  Phoca  teonina,  Molina,  du  Chili;  VOtaria  ctn#rM, ! 
qu'on  trouve  ausfti  à  la  NouveHe-Hollandc,  et  probabll 
VOturia  ximinn^  Oesmar. 

Les  grands  cétacés  ont  eu  le  même  sort  que  les  Ph( 
La  Nouvelle-Zélande  se  trouve  comprise  dans  les  l 
équatorialea  de  la  Haleine  franehc  et  les  limites  potaii 
Cachalots.  On  rencontre  de  res  derniers  assez  souvei 
le  nord-est  de  l'archipel,  lis  sont  de  peiite  taille  cl 
tiennent  sans  doute  au  genre  Hogia,  Gray,  qui  rréqQCt 
parages  de  l'Australie  et  de  la  Nouvelle-Calédonie 

Il  y  a  Ironie-cinq  aus,  la  pèche  de  la  Baleine  était  Irè 
duclive.  Des  établissements  A  l'île  du  Milieu  et  â  l'Ile  S 
Tournissaient  de  l'huile  en  abondance, et  les  ports  de  l 
qu'tte  de  Ranks  servaient  d'abris  ^  de  nombreux  navir 
les  embarcaliona  pt^chaicnt  aux  environ».  Celle  cfaaBi 
les  baies,  que  les  Tcmelles  rallient  au  moment  de  mctl 
devait  amener  la  destruction  des  halrines  :  c'est  ce  qui* 
rivé.  Aujourd'hui,  celte  industrie  est  à  peu  pri»»  abanè 

Le»  auteurs  ont  appelé  Dalœna  antipodum  la  flulciu 
rencontre  i\  la  Nouvelle-Zélande  et  au  Chili,  suivant  la 
L^cspéce  est  à  peu  pn^s  détruite  aujourd'hui  (1). 

Les  pécheurs  cherchent  A  se  rabattre  sur  les  fîn 
(genre  Megaptera^  Cray,  Ktjphobalœim,  Kschr.,  Rorq^ 
anciens  auteurs),  dont  l'huile  est  de  qualité  supérîoui 
la  capture  trés-clmnceuse.  Les  Horquals, que  j'ai  vus 
grande  quantité,  même  dans  le  golfe  d'Auckland,  Wft 
sont  appartenir  A  l'espèce  antarcliquc,Baf<PHo/>rrm  Ash 
lliimbr.  et  Jacq.  (in  signale  aussi,  dans  ces  parages, 
leines  h  aileron  {Pterobatœna^  Eschr.,  Vhjsalua  des 
auteurs,  Finback  des  pécheurs). 

Le  Dauphin  à  bandes  fauves^  llombr.  et  Jaoq-,  el  le 
de  la  ^'ouvelte■Zêlande,  Uuoy  et  (jaim.,  doivent,  à  mua 
malgré  l'imposante  autorité  de  M.  J.  C.  Cray,  élre 
Iréâ  comme  doux  espèces  distinctes. 

lit.  —  Oiseaux, 

Si  je  ne  m'en  rapportais  qu'à  ma  première  impre«9 
baie  des  Iles,  je  pourrais  dire  que  la  Nouvetlc-Zéland 
que  il  peu  prés  d'oiseaux  terrestres.  La  mémo  remarqi 
faite  par  M.  Darwin  dans  les  forêts  voisines  de  Waîmi 

Les  aleittours  d'Auckland  sont  plus  anim'^s.  Les  | 
Tout  {Phiiédon  a  cravate)  volent,  en  chantant  bans  cei 
tour  dos  plantes  de  Phormium  teuax  ;  le  cri  p(*rr:int  do 
{Synallaxis  punctataf  UiJoy  el  G.;  se  fuit  entendre  dans 
récages;  des  MoucberoUos,  des  Sylvains  à  la  queue  ei 
lail,  gazouillent  autour  des  buissons.  Cependant  le 
dos  oiseaux  n'est  pas  considérable.  En  a-t-il  toujours  éi 
ou  bien  doil-ou  attribuer  leur  ran'lé^demémo  que  dt 


(t)  Le  squelette  tVunc  Temellc  adulte  se  voit  dAiis  une  d«i  < 
Muséum,  avec  un  modèle  en  plûtre  de  ranimai,  réduit  lu  Itnitii 
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irs  tics  du  Pacifique,  à  l'introduction  des  rats?  Ce  qu'il  y 
5  certain,  c'est  que  les  premiers  explorateurs,  Cook,  les 
X  Foraler,  Anderson,  Irou virent  des  oiseaux  en  quaiitilé 
ditTéreals  points  de  l'archipel.  II  paraîtrait»  d'après  les 
Heures  informations,  que  le  nombre  en  est  encore  grand 
106  jours  dans  les  endroits  où  la  colonisation  n'a  pas  pé- 
'd  cl  où  les  îndig4)nes  sont  |:cu  Dornbreux,  ou  manquent, 
imc  dans  les  fiord»  de  l'tle  du  Milieu.  Lii  ou  trouve  des 
■rds  de  plusieurs  espèces,  le  magniiiquo  Figeun  koukoupa 
*pophafja  S'ovoî-Zelandiai^  tirael.),  le  Weka  [Ocydromus  aus- 
is,  Sparrnrï.),  le  Perroquet  kakapo  [Strigops  habroptilus, 
f)j  et  l Aptéryx^  les  deux  derniers  IrtV  rares  aujourd'liui. 
n  comparant  ensemble  les  observations  dos  naturalistes 
ùècle  dernier,  les  observations  dues  aux  expéditions  fran- 
cs que  J'ai  rappelées,  celtes  des  étrangers  et  les  miennes 
)res,  j'arrive  à  70  (72  ?)  espî'ces  ainsi  réparties  par  ordres  : 

Rapnces 3  GAllinacés 1 

Passereaux 22  Pi(ïeoiis 1 

Syndactylos  ...        1  l^'hnssier? 13 

Grimpeurs. 2  Patmip^dc*^ 20 

Pcrroqufts A  (5  fi  Struthions  {Aptéryx)  3  (4?) 

Total  70  m  !). 

iaf  les  diB'érenles  espaces  d'j4;><tfryj;,  les  autres  hobilcnl, 
labitaienl récemment,  tout  l'arcUipel,  malgré  la  difTcrencc 
lîble  du  climat  entre  le  nord  el  le  sud. 
n  constate  la  présence  de  8  ou  10  de  ces  espaces  à  la 
vellc-t;alédonie,  située  en  dedans  du  tropique  (I).  Ce 
tî 

ifcus  assimilisj  Jardin  et  Selby, 

hleyùn  vagans^  Gray,  qu'on  rencontre  également  dan:^  le 
d  et  le  nord-est  de  la  Xouvcllc-llollande,  les  Nouvelles- 
rideSfles  îles  Salomon,  la  Nouvelle-Guinée,  les  Muluqucs. 
hatc ites  lucidus,  Gmc\,  Se  retrouve  an  Australie,  sur  les 
t»  du  détroit  de  Torrès  ;  rare  à  la  Nouvellc-Xélandc  et  à  la 
ivelle-Cftlédonie. 
^erodias  jîavirosiris^  Gray  (?). 
allus  assimiUSj  Gray.  Va  jusqu'aux  îles  Pliilippincs. 
(trphyrio  metanotux,  Temm.  Australie,  détroit  de  Torri^s, 
elastes  Goxddii^  Ronap. 
lerno.,... 

»i/a  pMco/ria;,  Gmel.  (?),  Les  archipels  du  grand  Océan  voî- 
de  l'équatcur. 
nas  superciliosa,  Gould, 

c  Faucon  de  la  iXowjelle-Zélande^  Grael.  Se  retrouve  au 
li  cl  aux  Iles  Walouincs;  Il  paraît  cMre  répandu  sur  toutes 
terres  australes. 

'Eudynnmis  taïlensis,  Sparrm..  qu'nn  rencontre  A  Tahiti 
ux  Iles  Marquises,  est  rare  i\  la  Nouvelle-Zélande. 
!  y  aurait  à  vérifier  si  VlluUrier  noir,  qu'on  trouve  à  la 
ivcUc-Zêlande,  en  Ta^manic,  aux  îtes  Auckland,  h  l'tle 
folk,  est  le  même  que  l'espèce  à  sombre  livrée  des  Terres 
^etlaniques  el  des  îles  situées  au  sud  de  TAfrique  et  de 
éan  Indien. 

e  Pétrel  plongeur  {ProccUaria  urinairiXj  Lalli.)  se  rclrou- 
;iît  iV  la  c6te  occidentale  d'Amérique,  depuis  le  cap  Horn 
[u'au  Pérou,  Les  Albatros  sont  les  mêmes  qu'on  renconlro 
s  toute  l'étendue  des  mers  australes  :  Diomedaa  fxu/an^, 
ttôrhyTichoSy  fuiiginosa. 

.)  Quelques  genres  de  la  Noiivclle*Zêlandf  sont  représentés  à  la 
velte-Catédonie  par  des  espèces  peu  diircrenlcs  :  Strix^  GraucaiuSf 
cicapa,  Hhipidura^  Colurmjc,  etc. 


I 


Parmi  les  Perroquets,  on  remarque  le  Psîttacus  terrestristî 
Shaw,  aux  tarses  longs  et  grêles,  aux   ongles  droits,  ce  qui 
leur  permet  de  marcher  facilement  ;  aussi  il  se  tient  ordinai- 
rement sur  le  sol. 

Ko  beau  Perroquet  Nestor  {Scstor  meridionalis)  a  à  peu  J 
près,  sinon  tout  A  fait,  dispini  des  endroits  colonisés;  ill 
est  probable  qu'il  s'éteindra  comme  ses  congénères  Senior 
Esslintiii  et  Nestor  productus  (1). 

J'ai  déjil  parlé  de  lu  rareté  croissante  du  Kakapo  {Strigops 
habropUlus),  iti  n'ai  eu  l'occasion  de  voir  qu'un  individu  vivant  ^m 
de  celte  espèce,  provenant  de  la  rivière  Duller,  à  la  cdtc  ouest  ^M 
de  rUe  du  Milieu.  Cet  oiseau  tient,  par  la  forme  de  sa  télc, 
presque  autant  des  Hibouv  que  des  Perroquets.  Ses  habitudes 
sont  nocturnes  :  il  passe  les  journées  dans  une  espèce  de  ler-| 
rier,  el  quand  il  est  poursuivi,  il  est  rare  qu'il  s'envole. 

Le  AVoniis  J/artee//iï,  Ovsen,  qui  se  rapproche  des  Halles^ 
el  des  Talèves,  n'a  été  pendant  longtemps  connu  qu'à  l'état 
fossile;  mais  celte  grosse  espèce  (2)  compte  encore  quelques 
indisidus  vivants,  très-raros,  dans  1  Ile  du  Milieu.  ^Ê 

Pendant  longtemps  aussi  on  crui  que    les    Aptéryx,  cea^ 
étranges  oiseaux  sans  ailes,  qui  tiennent  des  Gallinacés  et  des 
Autruches  par  les  pattes,  des  Récasses  par  le  bec,  ne  compor- 
t.n'ont  qu'une  seule  espèce,  VApteryx  austraUs,  Shaw.  Cepcn 
dant  les  naturels  en  distinguaient  plusieurs  pur  des  épithètcs 
ajoutées  au  nom  générique  Kiwi,  dérivé  du  cri  de  l'oiseau 
Aijjourd  hui,  on  en  compte  trois  espèces  bien  établies:  I"i4/î- 
terix  australis^  Shaw,  2"  A,  ManteHii,  Rurtlctt,  3"  A    Oivenii, 
tiould.  Une  quatrième,  A.  maxima^  Verreaux,  est  douteuse  ; 
son  existence  est  très-probable,  mais  elle  n'a  été  signalée  en 
core  que  d'après  les  récits  des  Maoris.  Ces  diverses  espèces 
étaient  cantonnées ?urdiirérents  points  de  Tarchipel  :  on  con- 
(;ait  que  le  détroit  de  (-ook  était  un  obstacle  infranchissable 
pour  ces  oiseaux  mat  organisés  pour  nager  et  pas  du  tout 
pour  voler,  Los  habitudes  (3)  de  loutes  semblent  être  les 
mt^mcs.  Ces  oiseaux  sont  très-rares  (i).  Privés  de  moyens  de 
fuir,  ils  ont  dt^   rapidement   diminuer  en  nombre  devant 
l'homme  aific  (les  chiens,  bien  qu'ils  courent  très-vile  et  qu'ils 
se  défendent  énergiqueraent  avec  leurs  robustes  pieds.  D'a- 
près le  docteur  Thomson,  ce  ne  serait  pas  d  l'homme  seul 


I 
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(t)  M.  Guuld  fl  signalé,  il  y  a  peu  d'années,  une  oouvelto  cspèco  I 
\  l'île  du  Milieu,  î^fitor  notabitis.  L'espèce  \.  EstUngii  a  élé  basée  suri 
un  seul  éthaïUillon,  conservé  au  Briiish  Mu>cuiii,  et  7u'(m  croit  pro' 
renir  d»  ta  youveUe-lHande.  Le  Xettor  productus  était  cantonné  dnni 
la  petite  Ile  de  Pliilipp,  On  ne  l'a  jamnis  Irduvà  à  l'Ile  Korrolk,  distantû 
seuteiucni  de  b  milles  de  Phitipp.  Mon  savanl  ami  le  docteur  G.  Oen- 
nctt,  pendrmt  un  séjour  de  vlii^l-cinq  ;ins  en  Australie  (a),  ne  vit  jamiia 
qu'un  seul  in^lividii  apporté  vivant  à  Sydney,  en  \SA9.  Cet  oiseau 
n'avait  pns  la  dêninrcho  lourde  ordinaire  aux  Perroqut^ts  ;  il  marcliatt 
en  Baulillniil  comme  une  Pie.  M.  F.  Bennott,  dans  ses  Galhermgs  vf 
a  naturaUitf  etc.  (Londres,  1460),  donne  de  curieux  détnits  sur  set^ 
mocur».  (II.  J.)        ^Ê 

('2/  Haute  de  O"*^»!].  Le  premier  tiidividu  rivanl  fui  pris,  en  1850,^1 
pnr  quelques  pèclieufs  de  phoques  de  l'Ile  du  Sml  qui  le  g.irdérent 
en  vie  pendant  quelque»  jours,  puis  le  iiiungêrcnt.  Heureusement  que 
la  peau  de  cet  intéreÂsaiil  animal,  le  trait  d'union  entre  les  espèces 
vivantes  et  les  IHnornis^  avec  les  ossements  desquels  les  siens  aoat 
souvent  mêlés,  fut  sauvée  par  le  docteur  Manlelt.  (Il,  J.) 

(3)  In  mémoire  de  M.  Enrico  Oiglioti^  publié  dans  les  Actes  dâ  la  So^ 
ciéié  des  naluralisles  italien.^  (Milan^  1863),  donne  tes  détails  les  ptu 
récents  et  les  plus  complets  sur  les  Aptéryx.  (H.  J.) 

(^)  On  dit  qu'une  des  espèces  est  encore  reprélentée  assez  abon- 
damment sur  Houhurou^  gros  Ilot  à  peu  prés  inabordable  et  très* 
escarpé»  dans  le  milieu  du  golfe  de  Haur;iki  ou  d'Auckland.       (H.  J.) 

(a)  Vingt  uiu  plus  isrtl,  \e  docteur  BcnncU  retrouva  U  d^ouîllo  Jo  ce  porroqaei 
dtn»  le  mut^  do  Florocice. 
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'VV^W  Vaudrait  allribiier  l'oxlinction  progressive  des  Apléryv. 
i^ es  espèces  auraient  fait  leur  temps^  comme  les  Dinornis^  Ips 
PalapteryWf  dool  on  ne  retrouve  plus  que  les  débris. 

Bien  que  mon  dessein  soit  de  présenter  seulement  le   ta- 

►    bleau,  —  A  grands  traits,  —  de  la  faune  actuelle  de  la  Nou- 

velIe-Zélande^  je  ne  puis  me  dispenser  de  dire  quelques  mots 

des  oiseaux  fossiles  qu'on  y  a  trouvés,  parce  que  peul-Ctro 

quelques-uns  y  sont  encore  aujourd'hui  i  l'élal  vivant, 

Les  indigènes  donnent  indislinclemenl  le  nom  de  Moas  (1) 
aux  grands  oiseaux  dont  proviennent  les  débris  trouvés  sur 
plusieurs  points  de  l'archipel,  tant  au  nord  qu'au  sud.  En 
18^9,  le  professeur  f)\ven,àrinspccl!on  de  ces  osj  reconstrui- 
sit l'oiseau  auquel  ils  avaient  dû  appartenir,  et  en  fit  le  type  du 
genre  Ditwrnis,  se  rattachant  à  l'ordredesSlrulhious,  oiseaux 
privés  d'ailes  ou  n'en  ayant  que  de  rudimentaires,  avec  des 
Jambes  puissantes  et  massives. 

Cet  ordre  a  de  nombreux  reprdsonlanis  dans  l'hémisphère 
austral  :  le  sud  de  l'Afrique  a  une  grande  espèce  d'Autruche; 
l'Amérique  méridionale,  le  Nandou;  les  Iles  de  la  Miiloisie,  plu- 
sieurs espèces  de  Casoars  ;  la  Nouvollc-nrctagne,  le  Mourouk; 
l'Auslrayc,  l'Ëmeu  ;  la  Nouvelle-Zélande,  les  Aptéryx.  I.c 
llroute  dos  îles  Mascarcignes,  l'I-lpyornis  de  Madagascar,  ap- 
partenaient peut-être  au  mOmc  ordre. 

Les  recherches  de  Mantell,  de  Taylor,  d'Owen,elc.,onl  éta- 
bli, à  la  Nouvelle-Zélande,  1/|  espèces  réparties  en  h  genres  : 
Di'nomiV,  Emeus,  PalaplêryXy  et  /l/>(orr4W,  avec  les  débris  des- 
quelles on  a  rencontré  souvent  des  ossements  d'Aptéryx  et  de 
Nolornis  qui  ont  encore  des  représentants  vivant  aujourd'hui. 
Les  oiseaux  des  quatre  genres  cités  sont  conloudus  par  les 
Maoris,  ai-]e  dit,  sous  le  nom  de  .Voa,  bien  que  la  taille  des 
diverses  espèces  diffère  notablement  :  ainsi,  le  Dinornis  fiignn- 
tewt  avait  près  de  fi  mètres  de  haut  ;  —  j'ai  vu  à  Sydney  un 
squelette  de  celte  taille  (2),  — tandis  que  VAptornia  optidifor- 
mis  était  sans  doute  de  la  grandeur  d'un  Cygne.  L'arcliipel 
néo-zélandais  était,  selon  M.  d'Archîac,  le  domaine  exclusif 
do  ces  oiseaux  à  l'époque  quaternaire.  D'après  les  dilTérentes 
trouvailles,  il  est  permis  de  croire  qu'une  partie  des  espèces 
de  l'ile  du  Nord  différaient  dos  espèces  de  l'ile  du  Milieu.  «  Kn 
»  elfel,  pour  des  oiseaux  qui  ne  pouvaient  voler,  ni  nager  très- 
«  loin,  le  détroit  de  Cook  était  une  barrière  qui  s'opposait  à 
»  leur  migration  d*une  Ile  à  l'autre,  n  (D*Archiac). 

Quelques-uns  de  ces  oiscoux  étaient  contemporains  de 
l'homme  :  on  a  trouvé  de  leurs  débris  auprès  de  foyers  sem- 
blables à  ceux  dont  les  naturels  usent  encore  pour  cuire  leurs 
aliments.  On  a  rencontré  des  œufs  ouverts  par  un  bout  cl 
ayant  évidemment  servi  do  nourriture.  Dans  un  gisement  con- 
sidérable, à  l'embouchure  du  Waingororo,  dans  l'Ile  du  Nord, 
des  ossements  humains  étaient  mêlés  à  ceux  du  Moa.  Les 
débris  recueillis  dans  quelques  dépôts  étaient  dans  un  état  de 
conservation  tel,  qu'il  semblait  que  la  mort  des  sujets  ne  dût 
remonter  qu'i\  quelques  années  seulement.  D'après  le  R. Tay- 
lor, les  Maoris  ont  des  chansons  et  des  traditions  qui  redisent 
les  chasses  de  Moa  que  faisaient  leurs  pères.  Il  n'est  pas  éton- 
nant que  ces  lourds  oiseaux,  chassés  sans  doute  A  outrance, 
aient  vu  leur  nombre  diminuer  rapidemeiit, comme  diminue 

(t]  Afoa  est  le  nom  de  la  Poule  commune  don»  la  plupart  ilcs 
archipels  de  U  mor  du  Sud.  Elle  n'existait  pas  à  la  iNouvelle-Zelando 
À  rApoqtio  ilcCouk.  (H.  J.) 

(3)  Ou  dii  mâme  qu'on  a  trouvé,  en  I86t),  à  la  Nouvelle-Zélande,  le 
squelette  d'un  otieau,  liaul  d«  2b  piedt  environ,  et  qui  serait  autre 
qu*ua  Moa.  (H.  J.) 


celui  des  l^^meus  en  Australie,  sans  faire  intervenir  d'auim 
causes  que  celle-lîh 

V  a-t-il  encore  des  Moas  vivants  aujourd'hui  7  La  question i 
Clé  controversée.  Le  docteur  Thomson,  qui  a  fait  de  sériouyj 
études  de  visu  (1)  sur  les  gisements  dos  fossiles  de  In  Ni<: 
voUc-Zélande,  se  prononce  pour  la  négative.  Pourlui,ce*oi*(-irji 
sont  éteints  au  moins  depuis  deux  siècles.  A  sa  connai^Muc. 
aucun  Maori  n'a  vu,  ni  entendu  parler  de  quelqu'un  fie  «» 
cûmpatriole.^  qui  en  aurait  vu  un  seul  vivant.  Le?  tmditJa 
des  naturels,  à  ce  sujet,  sont  très-vagues:  elles  lémoliErDaA 
pourtant  que  quelques  Moas   ont  existé  dans  l'archip')   : 
même  temps  que  la  race  d'hommes  qui  le  peuple  auj 
d'hui.  Tasman,  quand  il  découv  ril  la  Nouvelle-Zélande  eo  1 
n'eut  que  peu  de  rapports  avec  les  habitants  :  il  n'y» 
d'étounant  qu'il  n'ait  jamais  eu  connaissance  des  Moa. 
placé  dans  des  cicconstances  bien  meilleures,  tien  eftlCN» 
dit  jamais   parler  :   on  lui   signala  seulement    un  gnnil 
Lézard,  Quelques  tribus  des  districts  du  nord,  ou  il  est  mé 
qu'on  n'a  jamais  trouvé  d'ossements,  ne  connurent  !i 
que  par  les  questions  des  Européens.  Quant  aux  rc--,!  ., 
quelques  résidents  qui  auraient   vu  de  ces  graads  oiswwi 
virants  en  1823  et  en  18/i2,  M.  Thomson  n'y  ajoute  auiu&c 
foi  :  tout  au  plus  peut-il  les  considérer  comme  Icseffebd'uw 
imagination  exaltée  chez  des  hommes  portés  au  mcrv 
par  leur  genre  de  vie.  L'état  de  conservation  d&m>  ..^,-  • 
certains  débris  ont  été  rencontrés  n'est  pas,  pour  lui,  ant 
prouve  de  leur  peu   d'antiquité:   il    peut    résulter  ie  h 
nature  aiilisepliquo^du  aol  et  d'autres  circonslauces»  coniiDf 
cela  n  eu  lieu  ptiur  les  Mammouths  en  Sibérie. 

Cependant  des  faits  plus  récents  peuvent  faire  revenir  for 
les  dénégations  du  docteur  Thomson.  Le  \elson  Examintr,  do 
20  juin  1861,  rapporte  la  découverte,  à  deux  reprise*,  d«n* 
preinles  toutes  fraîches,  vues  vers  celte  époque  au\eavironi4c 
la  ville  de  Nelson,  dans  l'Ile  du  Milieu,  Ces  empreinles  aiaieol 
quatnrze  pouces  de  longueur,  sur  on/c  pouces  de  kr^ïcur  i 
l'extrémité  des  /roi^doigts  étendus,  et  étaient  écartécàruue  de 
l'autre  de  près  de  trente  pouces.  En  examinantlesquoh!' 
Moa  conservé  à  Nelson,  on  trouve  huit  pouces  1/2  pour 
gueur  du  grand  doigt  dépouillé  de  tous  ses  téguments.  Oii&i 
ce  district,  il  y  a  beaucoup  de  cavernes  semblables  &  ctllo 
dans  lesquelles  on  iivnit  trouvé,  deux  ans  auparavant,  un» 
grande  quantité  d'ossements  de  Moas. 

Dans  la  séance  du  8  novembre  1863,  de  la  Soriélâ  phikto- 
phique  et  littéraire  de  Manchester,  M.  Clay  fit  une  communia- 
tion  sur  des  empreintes  récentes  vues  dans  l'Ile  du  Mil< 
plusieurs  personnes,  etsur  un  Moa  vivant  haut  de  hi^i 
rencontré  près  de  la  rivière  de  Butler,  à  la  cAle  '■ 
du  Milieu.  Il  donne  même  une  description  aomui...;^  ...  . 
seau,  de  son  attitude,  de  la  manière  dont  il  se  nouTTi5siit,4c 
sou  plumage,  etc. 

Le  IG  juin  186^,  M.  Allis  lut,  àlaSociété  LiDnée^QedeUft* 
d^es,unmémoiro8urunsquelette  trouvé  présd'OtfLgo,  accoOK 
pagné  des  restes  de  quatre  jeunes  de  la  même  espace, 
blemenl  le  Ditwmis  robustus,  Owea.  Ces  débris  ét^eot 
1U1  étut  de  conservation  étonnant;  une  partie  des  cartj 
de  la  peau  et  des  plumes  y  adhéraient  encore,  le  tout 
veli  sous  un  monceau  de  sable.  L'avis  de  M.  Hoolcer  étut 
cesrcstesavaient  pu  être  préservés  delà  destruction  par 

(i)  On  Ihc  i<  Moa  »  caves  o(  WZcaland^  piir  le  «looteor  TW^ 
{tS'ituvcau  Journal  phiioiophique  d*iidifniiourg,  lol.  et  tS5i). 


glace;  mais,  à  l'endroit  de  la  tronvaille,  on  n'a  jamais  con* 
Btalé  de  glace  durable  et  permanente.  D'après  M.  Huxley, 
ces  oiseaux  seraient  morts  depuis  dix  à  douze  ans. 

Telles  sont  les  principales  preuves  à  l'appui  des  deux  opi- 
nions conlrnires,  et  Jusqu'à  ce  qu'on  ait  enregistré  des  faits 
nouveaux,  bienaullientiqutîs,  il  sera  difticile  de  dire  au  juste 
où  est  la  vérité.  Il  pourrait  bien  se  Taire  que  quelques-uns  de 
CCS  giganlcâqucs  oiseauxvécussenlencore  dans  les  solitudes  où 
les  Maoris,  et  à  fortiori  les  Européens,  n'ont  jamais  pénétré. 

Les  Moas  semblaient  se  retirer  dans  des  cavernes  pour 
mourir;  car  c'est  li\  qu'on  a  trés-souvenl  trouvé  leurs  restes. 
Peut-être  vivaient-ils  en  plaine,  comme  les  Émeus  de  la  Non- 
lelle-tloUandei  et  se  8onl-ils  enfuis  dans  les  solitudes  des 
montagnes  pour  se  dérober  aux  hommes?  Les  traditions  le» 
représentent  comme  des  animaux  d'une  nature  indolente, 
trés-gras,  stupides^cequi  concorderait  nssea  bien  avec  la  forme 
aplatie  de  leur  crâne.  Ils  avalaient  probablement  des  pierres 
pour  faciliter  la  digestion  :  presque  toujours,  auprès  des  osse- 
ments, on  remarque  un  petit  las  de  cailloux  de  la  grosseur 
d'une  noix.  Ceci  semblerait  indiquer  que  leur  nourriture  était 
végétale, 

M.  R.  P.  Lcsson  ne  signale  qu'une  espèce  de  Scinquc  à  la 
baie  des  Iles  ;  je  dirai  que  l'impression  qui  m'est  restée  de 
la  même  localité,  pn>s  de  quarante  ans  après,  est  encore  plus 
négative,  car  je  n'y  ai  pas  vu  le  moindre  reptile.  Cependant 
la  Nouvelle-Zélande  n'est  pas  tout  à  fait  aussi  pauvre  en  ani- 
maut  de  celte  classe  que  pourrait  le  croire  un  voyageur  ne 
fiisiint  que  passer,  quoique  leur  nombre  soit  bien  restreint 
en  comparaison  de  ce  qu'on  voit  sur  le  continent  australien  : 
ainsi  il  n  y  a  pas  de  serpents  i\  la  Nouvelle-Zélande,  et  la 
Nouvclle-Hollaudc  en  a  peut-élre  vingt  espèces  dont  les  quatre 
cinquièmes  sont;  dit-on,  venimeux. 

D'après  les  Maoris,  les  Lézards  et  les  Geckos,  qui  composent 
À  peu  près  toute  la  faune  erpélologique  de  l'urchipel,  étaient 
plus  communs  autrefois:  rintroduclion  des  chats  aurait 
beaucoup  contribuer  à  en  dimitiuer  le  nombre,  ainsi  que  les 
grands  feux  allumés  dans  les  herbes  et  les  fougères. 

Les  nuluralistes  de  la  Xavara,  pendant  leur  séjour  à  Auck- 
land, ont  catalogué  neuf  espèces  de  reptiles,  ainsi  réparties: 

Geckoniens,  5;  Scinques,'6;  Batraciens  (Grenouilles),  i. 

L'n  Scinque  {Tiliqua  zelandicOy  Gray),  iguane  des  colons, 
Rouatara  des  Maoris,  paraît  Ôtre  con  H  né  aujourd'hui  dans  les 
Ilots  du  détroit  de  (>)ok.  Les  naturels  le  redoutent  extrême- 
ment, quoiqu'il  soit  tout  à  fait  inoflcnsir. 

Une  espèce  de  Saurien,  Touatara  des  indigènes  [Uatteria 
punciala,  Gray),  a  été  trouvée,  il  y  a  peu  d'années,  sur  un 
petit  Ilot  basaltique  de  la  côte  E.  de  l'ile  du  Nord,  Elle  sem- 
blcj  ù  la  première  vue,  appartenir  au  genre  Agame  ;  sa  struc- 
ture intérieure  la  rapproche,  plus  que  toute  autre  espèce 
vivanle,  du  Saurien  fossile  dont  M.  Huxley  a  fait  le  type  du 
genre  I!yf>erodapedon.  Les  premiers  individus  vivants  ont  été 
loutrécemnienl  apportés  en  Angleterre  (novembre  1868). 

In  résident  anglais,  le  mémo  qui  aurait  vu  dos  Loutres  ou 
des  Oslors,  aurait  eu  aussi  en  sa  possession  pendant  quelque 
temps,  enchaîné  comme  un  chien,  un  Lé/ard  long  de  1"  20, 
dont  (es  pareils  fieraient  tr(*s-commutis  dans  le  Uic  du  Jade  vert, 
(lie  du  Milieu  .  Ce  grand  Léwrd,  dont  l'exiBlenro  me  parait, 
jusqu'à  meilleur  iorormé,  très-problématique,  auroit-ii  quel- 
que chose  de  commun  avec  ceux  qui  furent  signalés  À  Cook, 


k  son  troisième  voyage,  el  dessinés  devant  lui  parles  naturels 
du  Port  do  la  Reine  Gharlottc  ?  Us  vivaient  dans  des  terriers 
où  les  naturels  les  enfumaient  ;  mais  il  arrivait  quelquefois 
A  ceux-ci  de  voir  quelques-uns  des  leurs  dévorés  par  ces  ani- 
maux, qui  avaient  au  moins  huit  pieds  de  long  ol  étaient  gros 
comme  un  homme.  11  est  étonnant  qu'on  n'en  ail  plus  entendu 
parler  depuis  lors. 

Malgré  les  plaintes  d'un  voyageur,  Polack,  que  leur  tapage 
aurait  empêché  de  dormir,  on  ne  connaissait  pas  les  Gre- 
nouilles à  la  Nouvelle-Zélande,  lorsque  dos  chercheurs  d'or 
en  trouvèrent  ^(wfr«  polîtes,  en  !85'J,  nu  Porl^'.oromandel, 
à  sept  ou  huit  lieues  d'Auckland,  line  autre  fui  vue,  vers  le 
même  temps,  dans  le  voisinage  de  cette  ville.  Les  naturels 
en  signalaient  une  grosse  espèce  dans  l'Ile  Mana.  La  croyance 
générale  était  que  ces  Grenouilles  étaient  venues  de  Sydney 
avec  quelque  navire  ;  Mais  l'expédition  de  la  Xovara  en  a  dé- 
couvert une  espèce,  Leiospnlma  Ihchsietteri,  Fitz.,  qui  parail 
particulière  aux  environs  d'Auckland. 

On  dit  que  quelques  Serpents  sont  venus  aussi  de  Sydney 
sur  des  navires  :  le  fait  n'aurait  rien  d'étonnant,  il  s'est  pré' 
sente  ailleurs.  Sur  les  côtes  on  pèche  quelquefois  des  Tortues 
marines,  mais  je  n'ai  pas  eu  occasion  d'en  voir. 

V.  —  Poissons» 

Les  côtes  sont  très-poissonneuses,  el  le  poisson  entre  pour 
beaucoup  dans  la  nourriture  des  indigènes.  Certaines  espèces 
rappellent  les  mers  Iropicale^,  tandis  que  d'autres  ont  des 
formes  plus  particulières  aux  mers  tempérées.  l!n  Caranx  est 
même,  selon  Cuvier  et  Valcnciennes,  tout  à  fait  semblable  au 
Caraïuj  trachurus  des  mers  d'Europe.  Celui-ci  se  trouve  aussi 
A  Port-Jackson,  en  Australie,  el  sur  les  cOles  de  l'Afrique  mé- 
ridionale (1).  A  la  bnic  des  lies,  la  pèche  nouâ  a  procuré  :  une 
petite  Glupée,  un  Spare  long  de  plus  d'un  mètre,  des  Muges 
énormes; le  Pa^ru«(/u/fu/ci<u«,Les8.;  le  Centroprististruttaceust 
Cuv.  et  Val.,  que  les  colons  appellent  Saumon  ;  un  Triglecrri- 
gla  A'oumou,  Less.)  ;  l'Upéné  à  museau  poreux  ,  VUranoscopua 
cirrosus^  Cuv.  cl  Vnl.,  le  Labrus  pœcilopleurus^  Cuv,  el  Vul., 
le  Caranx  Fonterif  id.,  VUippocompe  ventru,  Less,,  elc.  Le 
Pagre  i  gouttelettes,  Snapher  des  colons,  qui  ressemble  aux 
Brèmes  de  merde  nos  côtes,  est  Irès-abondont  en  certains 
lieux  :  le  nom  de  Hream-head  a  été  donné  par  Cook  au  cup 
Tévvara,  A  l'entrée  du  golfe  d'Aufkland,  .ï  cause  de  la  pèche 
miraculeuse  qu'il  y  fit  de  ces  poissons.  Presque  toutes  ces  es- 
pèces se  retrouvent  A  la  Nouvelle-Hollande  et  i\  la  terre  de 
Van-Diémen.  On  rencontre  le  Caranx  Porsteri  XI  Wa  Maurice, 
i  la  côte  de  Malubar,  A  Célèbes,  A  la  INouvelle-Guinée,  A  la 
Nouvelle-Irlande,  A  Vanikoro,  A  la  Nouvelle-Calédonie,  elc. 

Nous  avons  pris  également  des  Tétrodons,  un  Baliste  A  la 
peau  chagrinée  et  brune,  une  espèce  de  Plie,  une  Haie  pas- 
lenague  dont  les  débris  étaient  communs  sur  toutes  les  plages. 

Les  nulurels  nous  ont  signalé  plusieurs  poissons  sous  les 
noms  qu'ils  leur  donnent  ;  le  temps  nous  a  manqué  pour  les 
examiner.  Nous  avons  pu  seulement  reconnaître  un  Épcrlan, 
un  Congre  ressemblant  beaucoup  A  celui  de  nos  mers,  une  ou 
deux  espèces  de  Lamproies  ('/},  et  quelques  Db-nnics.  Les  na- 
vigateurs parlent  d'une  espèce  de  Morue,  commune  à  la  pres- 
qu'île de  Banks,  et  ressemblant  beaucoup  au  Ucu{Gaduspol' 
tachiust  L.)  des  cOtes  de  France,  mais  je  n'ai  pas  eu  l'occasion 
de  vériticr  le  fuit, 

(1)  bl^iadacUner,  Comptes  rendus  de  Câcad.  des  science»  de  Vtmne. 
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lOVAH.  ^  LA  FAUNE  DB  LA  NOUVELLE-ZELANDE. 


Les  Maoris  donnent  le  nom  générique  de  Mango  ou  Mako 
AUX  Kequins,  el  à  une  espace  à'Aitjuillal  qui  diffîïro  trt^s-pcu 
des  noires.  Parmi  les  Squales,  quelques-uns  semblent  avoir 
coaservé  des  caractc'res  d'un  antre  Age.  Le  Cfirchnrias  mega- 
/oc/on, dont  les  débris  se  renconlrent  dans  le  lied'cratjùe  1  An- 
gleterre, se  retrouve,  paralt-il  certain,  à  la  Nouvelle-Zélande, 
A  la  Tois  vivant  et  fossile.  Le  rouoJmi  des  Maoris,  espî'cc  d'Ange 
de  Irés-grandc  taille  (1),  ndes dents  identiques  avec  les  dénis 
trouvées  dans  l'argile  de  Londres. 

Au  mois  de  décembre  1862,  j'ai  été  témoin  d'un  accident 
terrible,  arrivé  A  un  habitant  d'Auckland  qui  se  baignait  ii 
.toucher  le  rivage,  parle  fait  d'un  énorme  Hequin.  A  cette 
époque,  plusieurs  de  ces  poissons  rôdaient  dans  la  rade  ;  l'un 
d'eux,  tué  d'un  coup  de  harpon,  mesurait  près  de  A  mî^tres  de 
long.  Il  appartenait  à  l'espèce  Carcharias  leucas^  Val.,  répan- 
due dans  l'hémisphère  austraK 

Les  Marteaux  {Zygana )  sont  représentt'-s  par  une  e5pt''Ce 

au  moins.  Ksccpté  les  Anguilles,  qui  arrivent  à  des  dimen- 
sions remarquables,  et  sont  lri>s-nombrûusCB  et  Irès-uliles  aux 
indigènes,  les  eaux  douces  ne  me  paraissent  nourrir  que  de 
petites  espèces.  La  plus  commune  est  X'î'yranga  {Eleotris 
hasalis^  Taylor),  longue  de  10  a  12  centimètres,  et  qu'on  voit 
figurer  sur  le»  tables  sous  le  nom  de  Truite. 

VL  —  Mollusques, 

M.  Cvay  fait  la  remarque  que  beaucoup  des  coquilles  de  la 
Nouvelle-Zélande  sont  plus  grandes  et  plus  belles  que  les 
espaces  des  mêmes  genres  rencontrées  aux  latitudes  corres- 
pondantes de  rhémisphèrc  nord,  surtout  pour  ce  qui  con- 
cerne les  coquilles  terrestres.  Quelques-unes  appartiennent 
A  des  genres  qui  n'ont  été  observés,  dans  l'hémisphère  bo- 
réal, que  dans  les  régions  les  plus  chaudes. 

Les  expéditions  françaises  ont  fuit  connaître  une  grande 
quantité  des  Mollusques  de  la  NouvelIe-ZL'lande,  qu'on  trouve 
décrits  avecle  plus  grand  soin,  à  la  suite  de»  relations  do  ces 
voyages,  par  MM.  Lesson,  (larnoî,  tjuny,  (iaîmard,  Hombron, 
Jacquinot,  et  figurés  dans  les  atlas.  L'expédition  de  la  Novaroy 
les  travaux  des  naturalistes  anglais,  ont  augmenté  la  somme 
dc^nos  connaissances.  Kn  joignant  à  ces  observations  diverses 
les  miennes,  malheureusement  peu  nombreuses,  je  trouve  A 
cataloguer  115  espèces  bien  délinies,  ainsi  partagées:  Cépha- 
lopodes^ 6;  Gastéropodes t  75;  Acéphales^  31;  Cirripédefy  3.  Il  est 
probable  que  ce  nombre  est  très-inférieur  à  la  réalité. 

Les  principales  furmos  des  coquilles  marines  univalves 
sont  les  Troques,  les  Turbos,  les  l^ourpres,  les  Fuseaux,  les 
Patelles,  etc.  Le  genre  Cùna,  si  commun  dans  l'Océanic,  ne 
m'a  pas  paru  représenté  ici.  Les  Oscabrîons  comptent  une 
dizaine  d'espèces.  Lcscuquilles  bivalves  sont  usscx  nombreuses. 
Il  me  semble  avoir  remarqué,  du  reste,  que  ces  coquilles 
augmentent  en  quantilé  et  eu  variiî-té»  dans  le  Pacifique 
austral,  ;\  mesure  qu'on  s'écarte  del'équatcur. 

Parmi  les  espèces  remarquables  de  Mollusques  teslacés,  je 
citerai  17/f/i\r  Busbyi^  qui  a  quelquefois  0"", 08  de  diamètre. 
Sun  Imbilut  est  la  cime  des  grands  arbres  d'où  les  vents  impé- 
tueux la  font  tomber;  de  là  le  nom  de  coqttitle  du  ciel  que 
lui  donnent  les  Maoris,  —  Le  Bulime  de  Shongt'j  Less,  — 
rur6o  imperialiSy  Lcss.,  particulier  à  la  Nouvelle-Zélande, 
rare. —  Triton  varùgnluSy  Less.,  qu'on  rencontre  dans  In  plu- 
part des  archipels  du  Pacifique;  à  la  Nouvelle-Zélande,  il  pa- 


rait conGné  à  Textrémilé  septentrionale  de  t'Ue  du  Nord. 
Voluta  magnificCy  —  Halivlia  auslralis^  Gmel.  —  Plusienn 
espèces  d'Huîtres  excellentes,  —  des  Peignes  variés  et  comw 
libles.  —  De  grandes  Moules,  —  Pmna  zdandica,  aux  nlifl 
longues  de  0'*,30,  lustrées  d  l'inlérieur,  très-fragiles,  etc.,  elc 
Le  Typhis  pwigensy  qu'on  reuconlre  k  l'étal  fossile  dant  j 
formation  éocène.  serait,  selon  quelques  auteurs,  enc 
vaut  À  lu  Nouvelle-Zélande.  Quelques  espèces  de  Téréh 
s'y  trouvent  aujourd'hui  vivantes,  et  plus  on  moins  foi 
sées.  Les  scories  de  quelques-uns  des  cratères  qu'on  roii  loj 
environs   d'Auckland    montrent  de  fréquents  exemples 
coquilles  bivalves  qu'on  retrouve  dans  la  mor  voisine. 

VIL  —  Annélides,  CruttUtcéSt  Arachnides. 

Quelques  espèces  de  Serpulaircs. 

Les  naturalistes  de  la  \ot>ara  ont  ainsi  réparti  1o«  Cn 
que  leur  a  fournis  leur  séjour  à  Auckland  :  FirachyurUt  17g 
pèccs;  AnomouTes^  k;  Macroures^  8;  Stomapodes,  2;  /* 
3  :  soii  3û  espèces,  pormi  lesquelles  6  nouvelles  (l). 

Si.  Uana,  dans  Vi'mted  States  expîoring  EœpeO  ' 
connaître  une  dizaine  de  Tatitres^  d'Orchestirs  lM 
qui  paraissent  propres  à  la  Nouvelle-Zélande 

J'ai  remarqué,  sur  les  rochers  de  la  haio  ucs  iir.*,  nés* 
Crabes  nombreux  dont  quelques-uns  étaient  remarqusbla 
par  leurs  belles  couleurs.  J'ni  été  frappé  de  la  rc5semliUn 
que  quelques-uns  avaient  avec  des  espèces  de  no»  mors.  Cell 
remarque  avait  déjii  été  faite  par  H.  H.  Lucas,  sur  l'exaro^ 
des  Crustacés  rapportés  par  la  dernière  expédition  de  d'U 
ville.  Le  Maia  australis,  Hombr.  et  Jacq,,  peut-Otre  le  si 
représentant  du  genre  dans  l'hémisphère  austral,  rappel] 
en  petit  le  Maia  squinado  de  nos  cotes.  Le  PlatyMTtia 
Xovfp'Zelandiœ,  IL  et  Jacq.,  a  la  plus  grande  analogie  an 
le  /'.  pngurus  de  la  Méditerranée,  le  P,  irroratm  du  N'nrt 
Amérique  et  le  /'.  hngipcs  du  Chili.  Le  Portunxps  antanlia 
Humlir.  t*t  Jacq.,  est  presque  semblable  au  /*.  puber  deicAtd 
de  France.  Il  n'y  a  pas  de  Homards,  mais  on  trouve  ftboodD 
menl  une  grande  Langouste  sur  toutes  les  côtes  rocailleux 
Les  Maoris  l'aiipelleiit  Ivnira,  et  donnent  le  même  nomi  i 
Palémon('/}  qui  vit  dans  les  eaux  douces. 

On  connaît  une  dizaine  d'Araignées (2),  dont  une,  le  Ka 
des  naturels,  est  vénéneuse:  c'est  l'opinion  des  .Vaurb, ctj 
îa  trouve  conlirmée  par  les  expériences  faites  sur  une  souri 
dnnt  on  Ut  le  compte  rendu  dans  les  Proceeding»  de  lo  Sociétj 
Linnt^etine  de  Londres,  18.'»7.  Le  Katépo  vil  dans  les  brous 
saitles  qui  couvrent  ordinairement  les  dunes  sabloonetiit 
des  rivages.  Adulte,  il  est  d'un  beau  noir,  avec  une  b»Q| 
rouge  orangé  sur  hi  dos.  Cette  espèce  n'est -elle  pas  U  mW 
qu'une  espèce  de  Micrommate.  de  la  Nouvellc-CJilédyiûe.q^ 
passe  pour  très-dangereuse?  J*ai  tout  lieu  de  le  penser. 

Vlll.  —  Insectes, 

L'impression  qui  m'est  restée  de  mes  excursions  auxeo^ 
rons  d'Auckland  et  i  la  baie  des  Iles,  est  que  le  payi  a'i 
pas  très-riche  en  insectes.  Je  me  suis  cependant  trouvé  defl 
j'ois  dans  CCS  localités,  dans  des  circonstatir.cs  favurnbletir 

^1)  iupa  hinuta»    Mctaplax  Hircipôs.    Heleiograpius  tarbtg^ 
Ciibanarius  larbattts-  Caredma  curvirostris.  Alphtus  tociatis. 

(2)  Voici  les  espèces  dues  à  l'expédilion  de  la  Xowira  :   Jfy^ 
Fodienit  Amattrobius  [eroXy  Dras$us  (Hf«sc£n«,  Dolomedts  Umboi^* 
Teiragnatha  cxtema,  T.  argeniata.    Kpcira   deprena^    Thtndiy^ 
ïiyypAum,  T.  triste^  Argyroneta  aquatica. 
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le  Tété*  La  môme  impression  a  été  ressentie  par  d'au- 
»yageurs,  beaucoup  plus  compétents, 
rès  M.  Adam  Y^hite,  les  espèces  de  coléoptères  ne  sont 
mbreuses.  Les  Cicindélides,  les  Carabiques,  les  Curcu- 
>8  et  les  Longicornes  sont  singulièrement  caractéris- 
dc  la  faune  cntomologique  de  la  Nouvelle-Zélande,  si 
i  compare  avec  les  mêmes  familles  dans  n'importe 
partie  de  la  Nouvelle-Hollande.  Au  contraire,  lesCéto- 
les  Buprestides  et  les  Chrysomélides,  si  abondants 
resque  tout  le  continent  australien,  manquent,  ou  sont 
uvrement  représentés  à  la  Nouvelle-Zélande, 
,  Blanchard  a  décrit  et  déterminé  2/i  coléoptères  dus 
llections  de  la  dernière  campagne  de  d'Urville  ;  il  a  fait 
tre  également  quelques  espèces  des  lies  Auckland  qui 
ivent  probablement  aussi  dans  Tarchipel  néo-zélan- 
).  Les  naturalistes  de  la  Novara  ont  augmenté  le 
e  des  coléoptères,  et  principalement  celui  des  orlho- 
(2).  Les  navigateurs  ont  amené,  dans  les  ports  du 
es  Cancrelats  {Blatta atruricana?)  ;  le  pays  en  possédait 
ic  espèce  très-ressemblante  à  celle  d'Australie. 
I  trouvons  encore  une  Punaise  des  boisy  qui  envahit  les 
e  jonc  des  indigènes  et  répand  une  odeur  intolérable  ; 
espèces  (ou  variétés?) de  Cigales;  des  Panorpes,  très- 
LDtes  dans  les  bois  ;  une  grande  Libellule,  une  grande 
de  Fourmi  rouge,  plusieurs  petites  Fourmis  noires, 
lépidoptères  sont  peu  nombreux.  On  compte  tout  au 
le  vingtaine  de  papillons,  tant  diurnes  que  nocturnes 
pusculaires  ;  le  nombre  des  individus  est  sans  doute 
restreint,  car  on  n'en  voit  que  rarement.  Je  citerai  la 
aCardui,  qu*on  retrouve  en  Australie  et  en  Europe,  et 
phinx  (3),  dont  les  chenilles  vivent  sur  les  feuilles  des 
douces  {Ipomœa  batatas). 

Maoris  accusent  les  Européens  de  leur  avoir  apporté 
UBtiques  {Culex.,.)^  c'est  possible;  la  Nouvelle-Zélande 
as  la  seule  terre  de  la  mer  du  Sud  à  laquelle  on  nous 
d'avoir  fait  ce  triste  cadeau.  Nous  avons  importé  la 
;  domestique.  L'Australie  a  aussi  fourni  son  contingent 
ches;  mais  déji\  Cook  signalait,  sur  plusieurs  points, 
ïses  Mouches  à  viande  bleue  iCalliphora,,,),   ressem- 

celles  d'Angleterre.  Nous  avons  vu  la  même  espèce 
Nouvelle-Calédonie,  où  elle  était  extrêmement  funeste 
veurs  de  moutons.  Cook  trouva  également  les  Mouches 
e  {sand  Fly  des  Anglais),  qui  sont,  dans  quelques  con- 
tiaudes,  un  vrai  tourment  pour  les  arrivants, 
rand  navigateur  n'avait  pas  eu  d'abord  trop  à  s'en 
e,  mais  il  revint  sur  cette  impression  favorable  pen- 
i  première  visite  à  la  baie  Dusky,  quoiqu'on  fût  en 
liver  et  par  iiQ"  de  latitude.  Il  y  a  quelques  années, 
3n  fit  l'hydrographie  de  la  partie  S.-O.  de  l'Ile  du 

ces  misérables  insectes  furent  un  obstacle  sérieux 
;8  explorateurs  (i). 

De  des  principales  espèces  de  coléoptères  néo-zélandais  est  le 
I  aelandicus,  Hombr.  et  Jacq.,  grand  Cerf  volant  qu'on  rencon- 
es  dunes  de  saMe.  (H.  J.) 

es  principaux  genres  d'orthoptères  représentés,  quelques-uns 
espèces  nouvelles,  sorfl  :  For/icula^  Nauphoeia,  Locustat  ManliSj 
'i  Gryltotalpa  {G.  africa^  Pal.  Reauv.),  Pexotettix,  etc. 
'est  sur  la  chenille  de  l'un  de  ces  Sphinx  qu'on  rencontre 
productions  végétales  les  plus  curieuses  du  pa}-5,  te  Sphœria 
a,  (H.  J.J 

u'on  ne  prenne  pas  cela  pour  une  exagération  !  J'ai  encore  pré- 
l'esprit  les  tortures  que  j'ai  eues  à  souffrir,  pendant  mon  long 
IX  Iles  Marquises,  de  ta  part  des  iVono,  que  les  naturels  nous 


IX.  —  Animaux  rayonnes. 

Je  n'ai  que  peu  de  chose  à  dire  sur  les  animaux  de  cet 
embranchement,  comme  partout  très-nombreux,  mais  dont 
l'examen  m'aurait  demandé  beaucoup  de  temps,  et  surtout 
des  connaissances  que  je  suis  loin  de  posséder.  Je  citerai  seu- 
lement une  grosse  Holothurie,  deux  Astéries,  l'une  à  douze 
rayons  avec  un  corps  très-petit,  l'autre  à  cinq  seulement,  deux 
Actinies,  deuxMédu8Cs,un  Spatangue,  quelques  Oursins,  quel- 
ques Polypiers  dans  les  anfracluosités  des  rochers  du  rivage. 

Tel  est,  à  grands  traits,  le  tableau  de  la  création  animale  à 
la  Nouvelle-Zélande,  Il  est  bien  incomplet,  mais  je  crois  pour- 
tant qu'il  peut  donner  une  idée  assez  nette  de  la  faune  de 
cette  contrée..  De  ce  qui  précède,  on  peut  conclure,  il  me 
semble,  combien  elle  diifère  de  celle  de  la  Nouvelle-Hollande 
et  de  la  Tasmanic^  beaucoup  plus  que  le  voisinage  et  la  lati- 
tude rie  pourraient  le  faire  supposer.  Par  le  manque  presque 
absolu  de  mammifères,  le  petit  nombre  des  Oiseaux,  la  pénu- 
rie des  reptiles,  le  nombre  assez  restreint  des  insectes,  et  la 
prédominance  de  certaines  familles  de  ces  derniers,  elle  semble 
se  rapprocher  beaucoup  plus  de  la  faune  des  petits  archipels 
du  Pacifique  oriental  plus  voisins  de  l'équateur,  et  de  celle 
de  la  Nouvelle-Calédonie.  Il  y  a,  dans  cette  contrée,  encore 
beaucoup  de  points  à  explorer,  encore  vierges  des  pas  de 
l'homme  ;  il  est  probable  que  le  nombre  des  espèces  connues 
d'animaux  s'augmentera,  mais  il  n'est  pas  à  supposer  qu'on 
fasse  des  découvertes  capables  d'apporter  des  modifications 
radicales  aux  conclusions  que  je  viens  de  formuler. 

On  a  pu  voir  aussi  que  la  Nouvelle-Zélande  a  conservé 
quelques  formes  animales  d'un  autre  âge  géologique,  mais 
qu'elles  tendent  à  disparaître  peu  à  peu  ;  que,  dans  ce  pays, 
on  assiste  à  un  changement  analogue  aux  changements  qui 
ont  modifié  d'autres  parties  de  la  terre.  La  végétation  mon- 
tre aussi  des  caractères  d'autres  époques  ;  les  plantes  aquati- 
ques ont  de  grands  rapports  avec  certaines  plantes  aquatiques 
fossiles  des  dépôts  de  charbon  de  l'Angleterre.  Le  caractère 
des  racines  des  grands  arbres  dans  les  forêts  de  l'archipel 
néo-zélandais,  qui  courent  sur  le  sol,  le  couvrant,  pour  ainsi 
dire,  d'un  vaste  réseau,  appartient  aux  forêts  des  premiers 
âges.  Sur  632  plantes  récoltées  par  le  révérend  Taylor,  89  se 
retrouvent  dans  la  partie  méridionale  du  continent  américain^ 
distant  de  quinze  cents  lieues,  77  sont  communes  à  l'Aus- 
tralie, à  l'Amérique  du  Sud  et  en  partie  à  l'Europe.  Faut-il 
voir  dans  ces  végétaux  des  débris  d'une  flore  qui,  à  une  cer- 
taine époque,  s'étendait  sur  un  continent  aujourd'hui  dislo- 
qué? Ce  qu'on  peut  affirmer  avec  certitude,  c'est  que  la 
Nouvelle-Zélande,  la  colonie  la  plus  récente  de  l'Angleterre, 
est,  au  point  de  vue  géologique,  beaucoup  plus  vieille  que  la 
mère  patrie. 

H.   JotJAX. 

accusent  de  leur  avoir  apportés  :  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que 
celles  des  lies  de  l'archipel  des  Marquises  qui  ont  été  peu  fréquentées 
par  les  navires  en  sont  encore  à  peu  près  privées.  A  Noukahiva,  ces 
insectes  rendent  la  vie  insupportable  dans  les  premiers  temps,  alors  que 
le  sang  n'est  pas  encore  appauvri  par  la  chaleur  du  climat.  Heureuse- 
ment que  la  nuit  ils  se  reposent  ;  sans  cela,  il  n'y  aurait  pas  de  som- 
meil possible.  Le  seul  remède  que  nous  avions  trouvé  était  de  gratter 
les  cloches  faites  par  les  A  ono,  et  même  de  les  percer  avec  un  instru- 
ment tranchant,  de  manière  à  faire  une  plaie  sur  laquelle  on  étendait 
une  pommade  composée  de  cérat  et  de  sulfate  de  cuivre.  Ce  remède 
pouvait  avoir  de  graves  inconvénients  ;  mais,  au  moins,  il  opérait  une 
sorte  de  cautctisation  qui  faisait  cesser  les  démangeaisonr.     (H.  J.) 
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£  EfTcla  du  carare  anr  ïem  foDcilons  do  l'organiaror. 

Nous  savons  maio  tenant  que  lorsqu'on  emploie  des  doses 
forlos  de  curaro  cl  qu'on  opère  sur  des  petits  animaux  Tigou- 
reuxel  bien  portants,  le  nerf  moteur  perd  pes  propriclés  d'un 
boula  laulred'un  seul  coup,  de  telle  sorte  qu'en  faisant  Tau- 
topsie  immédiate,  on  voit  que  les  nerfs  ne  réagisscnl  plus  sur 
les  muscles.  Avec  des  doses  trùs-faiblcs  ou  bien  chez  des  ani- 
maux malades  ou  affaiblis^  ainsi  que  je  l'ai  souvent  constaté 
cbez  des  grenouilles  gardées  longtemps  en  abstinence  dans  les 
laboratoires,  la  marche  de  rcmpoisonnemcnt  est  tri^s-lctile 
après  la  mort  :  c'est-à-dire  qu'à  la  cessation  de  la  respiration 
cl  h  la  résolution  des  membres,  on  trouve  que  les  tronc»  ner- 
veux peuvent  encore  réagir  sur  les  muscles.  Mais  cliez  les 
grands  animaux,  et  particulièrement  chez  les  chevaux,  sur 
lesquels  le  curare  agit,  moins  pcut-Otre  parce  que  la  tempé- 
rature du  sang  est  plus  basse  et  les  pulsations  plus  lentes 
chez  ces  animaux  que  chez  d'autres  mammifères,  —  la  murt, 
c'e8t-î\-dire  le  décrochement  des  nerfs  de  la  moelle  et  la  ces- 
sation de  la  respiration,  arrive  lorsque  les  troncs  des  nerfs 
peuvent  encore  très-bien  faire  conlracler  les  muscles  auxquels 
il  se  rendenl.  Alors  l'empoisonnement  des  nerfs  n'est  réelle- 
ment pas  complet,  et,  dans  ces  conditions,  on  voit  très-bien 
que  la  racine  motrice,  soit  dans  la  inuello,  soit  en  dehors,  ii 
déjii  perdu  ses  propriétés  d'exciter  les  muscles,  tandis  que  le 
reste  du  nerf  les  conserve  encore. 

Kuexpérimentiiiit  sur  des  chiens,  j'avais  cru  remarquer  qu'à 
la  réunion  des  deux  racines  il  se  ppoduisail  un  temps  d  arrtM 
dans  la  marche  de  l'empoisonnement  du  nerf  moteur,  et  je. 
supposais  naturellemcnl  quil  y  avait  là  quelque  chose  qui 
expliquait  ce  fait.  Mois  je  n'ai  pas  trouvé  ce  résultat  dune 
manière  constante,  et  il  est  probable  qu'il  tenait  H  un  incident 
de  l'expérience.  I^n  effet,  quand  tu  respiration  cesse  et  que  la 
mort  arrive,  la  marche  do  l'empoisonnement  s'arr^îte  au  point 
où  elle  était  arrivée;  mais  le  nerf  qui  ne  peut  plus  subir  l'in- 
rtucnce  du  curare,  puisqu'il  n'y  a  plus  do  circulation,  se  mel 
alors  i\  mourir  naturellement.  Tomme  la  mort  naturelle 
marche  dans  le  mOme  sens  que  In  mort  par  le  curare,  il 
semble  que  c'est  celle-ci  qui  recommence  à  se  produire  après 
UD  certain  temps  d'arrêt,  tandis  que  c'est  en  r(''alilé  un  phé- 
nomène nouveau  qui  commence.  Il  est  probable  que  si  l'ou 
pratiquait  la  respiration  arlitk-ielle,  ce  temps  d'arrOt  ne  se 
produirait  plus  parce  que  l'action  du  curare  continuerait  A 
s'exercer.  Néanmoins,  ce  phénomène  que  j'ai  vu  aussi  pour 
['autres  genres  de  mort  mérite  d'être  repris  et  étudie  avec 
ftin.  Enfin,  j'ajouterai  que  l'emploi  de  la  respiration  artlH- 
Nielle  amène  chez  les  animauv  mammifères  un  refroidisse- 
ment général  qui  modifie  la  marche  de  la  mort  dans  le  nerf 
et  la  rend  quelquefois  beaucoup  plus  lente.  Chez  les  animaux 
refroidis  artificiellement  ou  chez  les  hibernants  engourdis, 
la  réfrigération  des  éléments  les  rend,  comme  on  sait,  bien 


(I)Vo)ei  ci-(lc»Mia  paRC»  9H,  135,  l^f),  194,  a58,  293,  310,  :i32. 
:UC,  381,  392,  'i1«.  50/1,  ôU,  o7a,  MM  et  Oliô.  Iti  lI  30  jaavicr, 
6  el27  février,  27  mars,  10, 17el  24  avril.  I",  15,  22  mai,  J2  juin. 
10,  sajuiUct,  7  et  14  suûl.  et  18  septembre  1809, 


moins  sensibles  à  Taction  des  poisons,  et  par  cooséquent  pi 
résistant  à  la  mort.  Il  y  a  plus  :  la  réfrigcralion  petj 
et  mi^me  arrêter  l'action  toxique,  etc.  Toutes  ces 
doivent  donc  entrer  en  ligne  de  compte  dans  nos  expl 
parce  qu'elles  modifient  les  etFels  des  poisons. 

L'influence  du  curare  sur  les  diverses  fonctloos  de  !'( 
nisme  a  donné  lieu  à  un  certain  nombre  d'observalio 
concernent  surtout  le  système  circulatoire  et  les  gland 

Mer  encore,  nous  avons  fait  l'expérience  suivant 
chien  de  forte  taille  a  reçu  une  dose  de  curare  insuH 
pour  Tempoisonner  complètement  (2  centigrammes).  Vi 
a  seetiouué  le  conduit  excréteur  de  la  glande  salivairdj 
maxillaire^  et  l'on  a  placé  dans  ce  conduit  un  tube  fac 
l'écoulemcul  de  la  salive  au  dehors.  On  a  obtenu  aiml  u 
sécrétion  constante  des  deux  cAtés,  c'est-à-dire  dans  let  de 
glandes  sous-maxillaires.  Uans  l'état  normal,  au  contraire^ 
sécrétion  est  intermittente  ;elle  ne  se  produit  que  sousl' 
fluence  d'irritations  do  divers  genres  agissant  sur  la  laiigi 
et^  quand  on  mange,  par  suite  de  l'excitation  provoquée  pH 
contact  des  matières  alimentaires. 

J'avais  fait  autrefois  l'cxpérietice  d'une  autre  manié 
cette  mCme  glande  sous-maxillaire.   J'injectais  directe 
dans  l'artère  carotide,  —  qui  dessert  la  glande  salivoira 
maxillaire,  —  une  quantité  de  curare  assez  grande  poi| 
sur  cette  glande,  mais  pas  assez  pour  tuer  l'animal,  et  J 
nais  également  ainsi  une  sécrétion  continue  de  la  sa 
reste,  j'aurais  mOmc  pu  administrer  au  chien  une  i 
que  de  curare  en  l'injectant  directement  dans  l'Artér 
glande.   Il  aurait  suffi  do  couper  la  vciuc  qui  sort  da  a 
glande  pour  empêcher  le  curare  de  pénétrer  dans  1 
lion  générale  et  d'uUer  empoisonner  l'animal.  Ce  ï<- 
expéricnces  d'intoxications  partielles  que  j'ai  pratiquées 
puis  longtemps,  et  qui  peuvent  devenir  très- instructif 

Ainsi,  le  curare  a  pour  cIVel  de  provoquer  et  de  rcndli 
tinuc  la  sécrétion  des  glandes  salivaires.  Ce  fait  d  est] 
particulier  li  ces  glandes.  M.  Kolliker  a  montré  que  lai 
action  se  produisait  sur  les  reins.  Je  l'ai  constaté  ëgalrio 
pour  les  glandes  lacrymales;  il  semble  dune  qu'il  en  soitu 
pour  toutes  les  glandes  de  l'organisme.  Cette  action  s'eiei 
notamment  encore  sur  la  sécrétion  glycogènique  du  foic,ct« 
a  pour  résultat  de  rendre  l'animal  diabétique,  ainsi  qua 
constaté  depuis  très-longtemps  chez  des  animaux 
sonnés  par  le  curare  auxquels  on  pratiquait  la  rcsp 
artilicielle.  Certains  auteurs  r)nl  cru  que  le  diabf'l^ 
l'etlcl  de  la  respiration  artificielle  :  ce  qui  est  er 
vous  avez  vu  que,  chez  des  lapins  empoisonnés  h.  la  ' 
sur  lesquels  on  ne  pratique  pas  de  respiration  artjfjcid 
diabète  momentané  se  manifeste  également  très-bien 

I  ïi  autre  effet  très-remarquable  du  curare,  c'est  l'a 
lion  de  la  circulation.  On  remarque  une  vascularisation  j 
raie  sous  la  peau  dans  toutes  les  régions  du  corp«, 
dans  les  cavités  splanchniques,  et  les  oreilles  de vicuoeatlf^ 
chaudes.  Ces  phénomènes  ont  été  observés  luni  cl 
l'homme,  et  ils  en  arrivent  quelquefois  à  produire  UfiN 

MM.  Liouvillc  et  Voisin  ont  essayé  ^'appliquer  aciaoliB^" 
ment  le  curare  au  traitement  de  l'épilepsie.  Cetto  r'*'  *'' 
en    quelque    sorte  indiquée,   et  l'on    savait    d'âi! 
M.  Iti>ussin;/ault  qu'un  général  colombien,  sujet  A  à(^ 
d'épilepi^ie,  prenull,  pour  les  éviter  les  Jours  où 
rester  longtemps  en  public,  où  II  avait  des  revue»  »  j 
exemple,  des  pilules  au  curare  qui  lui  {laraîseaicni  lmim 
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MM.  Lîouvîlle  et  Voisin  ont  employé  des  doses  progressive- 
ment croissântos  :  ils  ont  oblenu  peu  de  résultats  au  point  de 
Tuc  de  la  guérison  de  l'épilcpsie;  mais  ils  ont  recueilli  quel- 
ques remarques  physiologiques  fort  intéressantes.  Le  curnrc 
provoquait  des  acc^s  de  fiùvre  présentant  tous  les  curaclèrcs 
ordinaires  :  exaltation  du  pouls,  chaleur,  sueur,  frisson,  etc.; 
cesaccèss'éteignaientd'eux-m^mes comme  les  acc(>s  naturels. 
Voici  un  lapin  qui  a  re(;u  du  curare  et  sur  lequel  vous  pou- 
vez constater  une  vascularisation  générale,  la  calorilicalion 
exagérée  des  oreilles,  en  un  mol  tous  les  phénomènes  que 
nous  venons  d'énumérer  et  qui  caractérisent  un  accès  de  Qt^vre. 
Il  s'agit  d'expliquer  tous  ces  faits  avec  l'action  unique  du 
curare  sur  les  nerfs  moteurs;  car  je  pense  toujours  que  c'est 
une  action  unique,  et  c'est  mi^me  l'exemple  de  l'action  la 
mieux  délimitée  que  je  connaisse.  Cette  explication  est  deve- 
nue plus  facile  depuis  que  j'ai  reconnu  la  marche  vraie  de 
reonpoisonncment  par  le  curare. 

11  faut  bien  se  garder  en  physiologie,  et  je  vous  le  répète 
à»atiété,  tant  j'y  attache  d'importance,  de  cherchera  mettre 
les  diverses  expériences  en  opposition  les  unes  avec  les  autres. 
Les  phénomtoûs  ont  des  conditions  complexes;  ils  sont  plus 
ou  moins  lents,  et  souvent  on  les  observe  à  des  périodes  dilTé- 
peutcs  :  voilà  pourquoi  les  expériences  ne  donnent  pas 
toutes  des  résullatâ  identiques.  Ce  qu'il  faut,  c'est  de  réunir 
toutes  ces  périodes  pour  reconstituer  l'ensemble  des  ph(3no- 
inènes  et  saisir  la  marche  réelle.  Supposez,  par  exemple, 
qu'en  observant  la  fièvre,  un  physiologiste  no  remarque  que 
raccélérnlion  du  pouls,  un  autre  que  la  sueur,  un  troiaîrme 
que.  le  frisson,  etc.,  et  que  chacun  veuille  résumer  la  fièvre 
dans  le  seul  phénomène  qu'il  aurait  observé  :  il  aurait  évi- 
demment tort.  Il  eu  est  de  même  pour  le  curare.  Si  on  ne  l'ad- 
ministrail  jamais  qu'à  la  dose  faible  qu'a  reçue  ce  lapin,  dont 
les  membres  sont  paralysés,  mais  qui  respire  encore,  on  se 
ferait  assurément  une  idée  fort  incomplète  de  son  aciioti. 

C'est  surtout  pour  le  système  nerveux  grand  sympathique 
que  cette  cause  d'erreur  s'est  produite.  Le  grand  sympa- 
thique, comme  le  système  cérébro-spinal,  so  compose  de  nerfs 
scDsitifs  et  de  nerfs  moteurs.  Ce  ne  sont  pas  des  organismes 
différents  pur  leuressence,  quoiqu'ils  présentent  ccpcndanl  des 
différences  dans  leurs  intensités  et  dans  leurs  modes  d'action. 
Le  système  grand  sympathique  prend  du  reste  son  origine 
dans  la  moelle  épinière  comme  les  nerfs  ordinaires  ;  mais  ou 
ne  suit  pas  bien  encore  où  et  comment  il  finit. 

Lors  de  mes  premières  expériences  sur  le  curare,  j'avais  cru 
que  le  grand  sympathique  n'était  pas  attehiljjaii^^-ptïigïjn;^"" 
effet,  malgré  ludministration  du  cin:afé,  le  nerf  pneumogas- 
trique conlinuiiit  à  arrêter  le  cyfÛrTla  corde  du  tympan  fai- 
eail  toujours  sécréter  les  glanâes  salivaires.  M.  KoUiker,  qui, 
le  premier  après  moi,  fit  dey^xpériences  sur  ce  sujet,  obtint 
des  résultats  tout  contraires.  11  me  le  dit  dans  un  voyage  qu'il 
fit  à  Paris,  cl  je  vis  movimi^mc  en  répétant  ses  expériences 
qu'il  avait  parfailemcr,t  raison.  Mais  il  avait  employé  des  do- 
ses de  curare  plus  n»Hc3,  tandis  que  ce  que  j'avais  observé 
d'abord  n'était  qu'un  empoisonnement  incomplel.  Cependant, 
.  Vulpian  aujour^^  i,Qi  encore  soutient  que  ma  doctrine  pri- 
^  tive  est  exacte,  qi  que  le  grand  sympathique  échappe  ll 
l'action  du  curar/ 

Il  est  maintc^Qant  facile  de  tout  expliquer  sans  conlradic- 

lon.  Lorsque  V'auimal  tombe,  c'est  que  les  nerfs  moteurs  des 

I  membres  sonrf  dôcroiJïés  de  la  moelle  épinière,  c'est4-dire 

paralysés  à^eur  origine  médullaire  et  Boustrails  aui  actions 


réflexes.  Lei  muscles  tombent  en  résolution,  aucun  autre  irri- 
tant ne  venant  remplacer  l'irritant  cérébral  qui  est  arrêté  au 
passage.  A.  ce  moment,  aussi,  les  nerfs  sympathiques  se  décro- 
chent de  la  moelle  et  hors  des  influences  des  actions  réflexe», 
C't'Êt  alors  que  la  vascularisation  générale  apparaît.  Mais  ce- 
pendant ii  ce  moment  les  nerfs  sympathiques  dans  leurs  troncs 
conservent  encore  leurs  fonctions,  et  quand  on  les  excite  avec 
le  galvanisme  par  exemple,  il  faut  encore  contracter  les  vais- 
seaux. Voilà  donc  comment  tout  s'explique.  Les  nerfs  moteurs 
sympathiques  émergent  do  la  moelle  épinière  et  portent  des 
racines  antérieures  tout  comme  les  nerfs  moteurs  de  la  vie 
de  relation.  Ce  sont  en  réalité  des  nerfs  moteurs,  mais  ils 
perdent  leurs  propriétés  d'excitabilité  moins  vite  que  les 
autres  ;  mais  cela  ne  veut  pas  dire  que  le  curare  ne  les  attei- 
gne que  plus  tard.  Non,  le  curare  les  atteint  de  suite,  seule- 
ment ces  nerfs  résistent  plus  longtemps  à  la  mort  dans  leur 
Ironc.  parce  que  ce  sont  en  quelque  sorte  des  nerfs  inférieurs. 
C'est  là  un  fait  général.  Dans  les  nerfs  sympathiques,  les 
actions  sont  bien  plus  lentes.  Ainsi,  lorsque  voulant  faire 
contracter  des  vaisseaux,  on  irrite  tout  auprès  les  nerfs  sym- 
pathiques qui  les  dominent,  la  contraction  est  très-lente  à  se 
produire.  La  mort  par  le  curare  se  transmet  aussi  beaucoup 
plus  lentement,  et  voiU  tout. 

Du  reste  la  mort  se  produit  dans  tous  les  nerfs  de  la  môme 
manière.  1-e  nerf  moteur,  comme  tous  les  éléments  histolo- 
giques,  lorsqu'il  va  perdre  ses  propriétés,  commence  d'abord 
par  les  exaller.  On  peut  facilement  le  constater  sur  des  nerfs 
de  grenouille  ovcc  l'appareil  de  Du  Hois-Heymond  qui  gra- 
due les  excitations  électriques  et  mesure  par  conséquent  les 
degrés  d'irritabilité  du  nerf. 

Eh  bien,  lorsque  le  curare  commence  à  agir,  les  nerfs  mo- 
teurs sonl  plus  excitables  qu'à  Tétat  normal.  C'est  ce  qui  pro- 
duit dans  les  nerfs  des  muscles  ces  petites  convulsions  qu'on 
a  observées  avec  des  doses  faibles  ;  avec  des  doses  fortes  elles  se 
produisent  sans  doute  aussi,  mais  beaucoup  plus  rapidement, 
de  sorte  qu'on  n'a  pas  le  temps  de  les  voir.  C'est  également 
A  cette  première  période  de  l'action  du  curare  sur  les  nerfs 
vaso-moteurs  que  se  rapporte  le  frisson  qui  précède  la  vascu- 
larisation, c'est-à-dire  l'accès  de  fièvre.  Puis,  les  sécrétions 
s'exaltent,  et  enfin  les  nerfs  sympathiques  cessent  également 
de  fonctionner. 

La  taille  des  animaux  est  aussi  A  considérer  dans  la  mort 
dos  nerfs  sympathiques.  M.  Kolliker  expérimentait  sur  des 
lapins;  c'est  pour  cela  qu'il  a  toujours  vu  mourir  les  nerfs 
■"sympathiques.  Chez  les  chiens,  l'animal  à  empoisonner  est 
plus  gros  et  ses  nerfs  plus  longs,  de  sorte  que  l'action  est 
plus  lente  à  se  parfaire.  Chez  les  grenouilles,  pour  lesquelles 
la  dose  employée  est  toujours  relativement  forte,  il  est  in- 
possible  d'arrêter  le  cœur  avec  le  nerf  pneumogastrique. 

Cet  ordre  de  mort  des  divers  nerfs  moteurs,  le  curare  est 
le  seul  corps  qui  le  produise,  mais  c'est  aussi  le  seul  corps 
connu  qui  agisse  directement  sur  les  nerfs  moteurs.  Dans 
l'asphyxie  ordinaire  par  exemple,  —  qu'il  est  tout  naturel  de 
rappeler  ici, puisque  c'est  par  asphyxie  que  le  curare  tue,  — 
les'phûnomènes  suivent  précisément  un  ordre  contraire,  les 
nerfs  de  la  vie  organique  meurent  les  premiers,  et  il  en  est 
ainsi  dans  tous  les  autres  cas. 

!-e  curare  peut  servir  :\  expliquer  le  mécanisme  de  la  fièvre 
puiï^qu'i)  permet  de  la  produire.  1^  substance  ou  la  cause 
inconnue  qui,  dans  les  circonstances  naturelles,  cngci 
cette  atfeclion,  doit  agir  d'une  manière  analogue.  C'est 
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l'action  du  curare  qui  m'a  conduit  à  considérer  le  diabète 
comme  une  hypersécrétion  du  foie.. 

Le  curare  pourrait  évidemment  rendre  des  services  en 
thérapeutique.  Je  vous  ai  déjà  dit  qu'on  l'avait  essayé  contre 
l'épilcpsie.  On  Ta  employé  également  contre  le  tétanos; mais 
s'il  est  cfricace  dans  ce  cas,  comme  les  expériences  de  M.  Vclla 
permettent  de  le  croire,  son  action  ne  peut  pas  âlre  un  anta- 
gonisme ainsi  qu'on  l'a  supposé  ;  il  doit  agir  qu'à,  titre  de 
diurétique,  comme  il  fait  dans  l'empoisonnement  par  la  stry- 
chnine, ou  de  quelque  autre  manière  analogue.  C'est  de  la 
même  façon  qu'il  faudrait  expliquer  son  ef6cacité  contre 
Tépilepsic,  dans  le  cas  où  elle  s'établirait.  Mais  jusqu'ici  les 
résultats  thérapeutiques  sont  encore  trop  peu  nombreux  et 
trop  isolés  pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  conclusions.  Les 
résultats  physiologiques  au  contraire  sont  parfaitement  nets. 

Outre  les  moyens  de  contention  physiologique  consistant 
dans  l'emploi  de  certaines  substances  que  nous  venons  d'étu- 
dier, il  y  a  encore  d'autres  procédés  physiologiques,  .par 
exemple  la  compression  du  cerveau*  Vous  avez  pu  remarquer 
du  reste  que  toutes  les  substances  employées  comme  moyens 
contcntifs  agissent  sur  les  nerfs,  soit  pour  détruire  la  sensibi- 
lité, soit  seulement  pour  cmpùcher  le  mouvement. 

J'ai  connu  un  enfant  qui  avait  les  fontanelles  molles,  de 
telle  sorte  qu'on  pouvait  les  comprimer  :  on  provoquait  ainsi 
le  coma.  Chez  les  animaux,  on  peut  produire  ce  phénomène 
en  pratiquant  une  couronne  de  trépan  sans  toucher  à  la  dure- 
mère.  On  introduit  ensuite  par  l'orifice  un  tampon  de  linge 
ou  une  éponge  pour  comprimer  le  cerveau,  et  on  provoque 
ainsi  le  coma.  Quand  on  retire  l'éponge,  tout  rentre  aussitôt 
dans  l'état  normal  et  lu  sensibilité  reparaU  comme  devant. 

Si  les  hommes  avaient  d'ordinaire  les  fontanelles  molles 
comme  l'enfant  dont  je  parlais  tout  à  l'heure,  ce  moyen  4'a'- 
nesthésie  serait  praticable.  Chez  les  animaux  on  peut  y  sup- 
pléer par  une  couronne  de  trépan  ainsi  que  nous  venons  de  le 
dire.  Il  est  fort  curieux  de  remarquer  que  la  compression  du 
cerveau  produit  les  mêmes  effets  que  le  curare  et  rend  éga- 
lement diabétique  l'animal  qui  la  subit. 

Nous  terminons  ici  les  leçons  de  ce  semestre.  Lorsque  nous 
reprendrons  ce  cours,  nous  continuerons  à  marcher  dans  la 
même  voie  et  nous  étudierions  les  moyens,  instruments  ou 
procédés  qu'on  emploie  dans  les  investigations  sur  les  êtres 
vivants.  Nous  suivrons  naturellement  pour  l'examen  de  ces 
procédés  Tordre  des  divers  systèmes  organiques.  Nous  com- 
mencerons par  un  système  qui  est  fondamental,  parce  que 
c'est  celui  dans  lequel  vivent  tous  les  autres  :  je  v^y  parkr — 
du  sang.  C'est  le  milieu  intérieur.  Pour  agir  sur  les  autres 
éléments,  il  faut  nécessairement  passer  par  celui-là  qui  est 
le  véhicule  général  de  toutes  les  actions  physiologiques. 

11  est  clair  qu'on  ne  peut  pas  agir  sur  un  animal  entier,  un 
homme,  une  espèce,  une  entité,  etc.  ;  on  ne  peut  agir  que 
sur  les  éléments.  Ce  sont  donc  les  éléments  qu'il  nous  faut 
poursuivre,  c'est  sur  eux  que  le  médecin  physiologiste  doit 
chercher  à  agir  et,  pour  cela,  c'est  dans  le  sang  qu'il  faut 
nécessairement  pénétrer.  Or,  nous  avons  déjà  vu  en  étudiant 
le  curare  que  le  sang  peut  être  modifié  de  manière  à  de- 
venir spécialement  impropre  à  la  vie  de  certains  éléùients 
déterminés.  Il  n'y  a  pas  de  substance  agissant  à  la  fois  sur 
tous  les  éléments,  chacune  a  son  action  propre  et  son  lieu 
d'élection  qu'il  faut  toujours  déterminer  pour  connaître  le 
mécanisme  des  actions  pathologiques,  toxiques  et  thérapeu- 
tiques. 
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COURS  DE  M.  MAREY  (1) 
Du  vol  d««  oteeaax  (Bm) 


DE  LA  RÉACTION  PRODUITE  PAR  CHAQUE  HO0VEHBEÏT  DE  L'aH^  SWU 
MASSE  DE  l'oiseau.  —  APPAREIL  DESTINÉ  A  APPRÉCIER  LES  OSCH- 
L AXIONS  OUE  l'oiseau  EXÉCUTE  DANS  LE  PLAN  VEBTICAL  mUR 
LE  VOL.  —  TRACÉS  DES  OSCILLATIONS  VERTICALES  KECDEILUS  ! 
DIFFÉRENTES  ESPÈCES  d'OISEAUX.  —  UÉTEHHINATION  DES  Wf- 
rÉREXTES.  PUASES  DE  LA  RÉVOLUTION  DE  LAILE  AUXQUELLES  CM- 
RESPONDENT  LES  OSCILLATIONS  VERTICALES  DE  l'oiSEAU.  —  DÉm- 
MJNATION  DES  VARIATIONS  DE  LA  VITESSE  DD  VOL,  —  TRACÉ  MKl- 
TANÉ  DES  DEUX  ORDRES  d'oSCILLATIONS   DE  l/olSEAU  DA.NS  U  n. 

L'étude  des  différents  mouvements  que  l'aile  6xécute  p«- 
dant  le  vol  de  l'oiseau  conduit  nécessairement  à  la  recherche 
de  l'effet  produit  par  chacun  de  ces  mouvements.  On  pour- 
rait tenter  de  déduire  ces  effets  de  la  nature  même  des  mou* 
Tcments  qui  les  engendrent,  mais  il  est  plus  sûr  de  demander 
à  l'expérimentation  la  solution  de  ce  problème  qui  estasseï 
compliqué. 

Deux  effets  distincts  sont  produits  pendant  le  vol  :  d'une 
part,  l'oiseau  est  soutenu  contre  la  pesanteur  ;  d'autre  part, 
il  est  soumis  à  une  force  propulsive  qui  le  transporte  d'un 
lieu  à  un  autre.  Mais  l'oiseau  soutenu  dans  les  airs  y  garde- 
t-il  un  niveau  sensiblement  constant,  ou  bien  subit-il  des . 
oscillations  dans  le  plan  vertical  ?  N'éprouve-t-il  pas,parreffe( 
intermittent  du  battement  de  ses  ailes,  une  série  de  remon- 
tées et  de  descentes  dont  l'œil  ne  saurait  saisir  la  fréquence 
ni  l'étendue?  —  D'autre  pari,  dans  son  transport  horiioatal, 
l'oiseau  n'est-il  pas  animé  d'une  vitesse  variable?  Nelrouve- 
t-il  pas  dans  l'action  de  ses  ailes  une  série  d'impulsions  qui 
donnent  à  son  transport  un  mouv^oaent  saccadé  ? 

Ces  questions  peuvent  être  résolues  expérimentalemeiit,et 
voici  de  quelle  manière  : 

Puisque  nous  disposons  d'un  moyen  qui  permet  d'envoyer 
à  dislance  et  d'écrire  des  mouvements  qui  consistent  en 
une  pression  sur  la  membrane  d'un  tambour  plein  d'air,ilfaQt 

cheiïherftl5ï&ëflêF'4£i"^*^"^^^®°*^  '"®  ^°^*  TOulons  con* 
naître  à  une  pression deW^"^®" 

Il  faut  que  les  oscillalionsq(^? ''^"®*"  peut  exécuter  dans 
le  plan  vertical  produisent,  sunÈ  ™®™^™°^  ^'^^  tambour, 
des  pressions  alternativement  foiff  ^"  faible»  suivant  que 
l'oiseau  monte  ou  descend.  La  m(}r3^®'^^®  ^^^^^  **''®  ^"'" 
vie  dans  la  recherche  des  variations  dS'^  vitesse  horiïontale. 

Supposons  qu'un  oiseau  qui  vole  porT»  ^**^  ^^^  le  dos,  un 
tambour  métallique  semblable  à  ceux  $?  °^"'  connaissons 
déjà.  Que  la  membrane  de  ce  tambour  sltj**,"™^®  ®°  ^*"*' 
et  que  cet  instrument  soit  mis  en  communT?^®"  par  un  long 
tube  avec  l'appareil  enregistreur,  la  memb^frf  ^"  tambour, 
obéissant  à  tous  les  mouvements  de  l'oisean  ■P^"'*^"'"*"' 


(1)  Voyex  ci-dessus,  pages  61.  i71,  252,  578,    601 
cembre  1868,  13  février,  20  mars,  14,  21  août  et  M 
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placement  de  l'air  des  appareils;  le  levier  enregistreur 
immobile. 

si  nous  empêchions  la  membrane  de  subir  toua  les 

ents  de  l'oiseau,  si  nous  pouvions  lui  donner  une 

ce  il  garder  un  niveau  conslanl,  ce  serait  le  tambour 

i  d(ï{>laceraît  par  rapport  ù.  la  membrane^  la  Bouftlerie 

luirait,  et  avec  elle,  les  signaux  enregistrés  par  le  Ic- 

llc  tendance  ù  la  conservation  du  plan  horizontal,  nous 
iDs  rîmposcr  à  la  membrane;  il  suffit  de  la  charger 

(masse  inerte  ;  un  disque  de  plomb,  par  exemple.  —  La 
116  montre  le  tambour  qui  porte  sur  sa  membrane  une 
i  inerte,  dette  masse  est  formée  de  disques  de  plomb 
|ki  peut  ajouter  ou  retrancher  un  certain  nombre  jusqu'à 
l'appareil  réponde  bien  aux  mou vemeuts  d'oscillation 
le  qui  lui  sont  imprimés. 

c  celte  disposiliou,  les  mouvements  de  translation  hori- 
,e  sont  sans  inilucncc  sur  l'appareil,  mais  la  moindre 
(ion  dans  le  sens  vcriicol  so  traduit  par  un  mouvement 
ble  du  levier  enregistreur.  En  elVel,  si  le  tambour  s'é- 
a  masse  inerte  ne  participant  pas  complôtcmentà  cette 
on  dépftme  la  membrane,  absolument  comme  si  cette 
avait  été  abaissée,  le  tambour  étant  immobile.  Inver- 
t,  quand  le  tambour  descend,  l'inertie  de  la  masse  la 
ister  en  arriiTO  du  mouvement  ;  c'est  comme  si  elle 
lé  soulevée,,  le  tambour  étant  immobile. 


Pour  éviter  cet  effet,  je  couvre  d'un  grïlloge  métallique  la 
partie  supérieure  de  l'appareil,  et  j'obtiens  la  disposition  qui 
est  représentée  (igure  116. 

Le  laml)our  est  représenté  tenu  à  In  main  par  son  tube  de 
transmission  qui,  d'autre  part,  communique  avec  un  levier 
enregistreur.  Si  l'on  agite  le  tambour  dan^  le  plan  vertical, 
on  voit  que  le  levier  s'agite  dans  le  inOine  sens,  du  même 
rhythme,  et  que  l'amplitude  des  mouvements  signalés  est  pro- 
portionnelle à  celle  des  mouvements  que  Von  exécute  avec  la 
mnin.  Si,  au  conlraire,  on  imprime  A  l'apparoil^les  moiivo- 
menls  do  laléralili\  ils  restent  sans  elVots  sur  lo  levier  et  ne 
donnent  aucun  signal, 

Mais,  dira-t*oD,  une  masse  Inerte  placée  sur  une  mem- 
brane élastique  tend  A  OKéculer  des  vibrations  propres.  Il  s'en 
suit  qu'indépend.imment  de^  mouvements  d'oscillation  de 
l'oiseau,  Itipport'il  devra  tratismetlro  les  vibrations  mOmes 
dt*  la  masse  de  plomb  et  do  la  membrane  qui  la  porte.  Com- 
ment se  débarrasser  de  celte  complication? 

Les  lois  des  vibrations  nous  upprennent  que  la  durée  de  la 
double  période  de  cliacunc  d'elles  varie  avec  la  mosse  vi- 
braiile  et  avec  la  Ibn-e  élastique  de  la  tige,  do  la  lame  ou  de 
la  inerabraue  qui  porte  cette  masse.  Plus  la  masse  est  grande 
et  l'élasticité  faible,  plus  sera  longue  la  période  de  lu  vibra- 
tion. Or,  les  mouvements  que  nous  étudions  ici  sont  assez 
fréquents,  certains  oiseaux  donnant  huit  ou  div  battoments 
d'aile  par  seconde.  Si  nous  faisons  en  sorte  que  la  période  de 


dcfttibà  «  iran»cn(4lr«  au  lcvi«r  cnrcgiitrcur  loatc«  le»  OdciUalioM  qui  lui  Kml  in>prioië«s  dans  un  pUn  vcitieuL 


arquons  que  le  raouveraent  du  levier  enregisicur  se 
alors  précisément  du  mi'^mc  sens  que  celui  du  tam- 
c'est  ù-dire  que  si  le  tambour  s'élève,  le  levier  s'éli^ve 
En  plaçant  un  appareil  de  ce  genre  sur  le  dos  d'un  oi- 
qui  vole,  il  peut  arriver  que,  dans  le  m()u\emeiil  di.'a 
quelques  [ilumes'\ienneul  â  frollersur  la  membrane  du 
fur,  ce  qui  produirait  do  la  confusion  dans  les  signaux 
Utrés. 


l'oscillttlion  propre  de  la  masse  de  plomb  soil  beaucoup  plus 
longue  que  celle  de  l'oiseau,  nous  ne  serons  plus  géués  par  la 
complication  de  ces  mouvements  intcrférents. 

Kn  employarit  une  musse  de  plus  en  plus  lourde  et  une 
mr'nihrano  de  moins  en  moins  tendue,  on  arriuî  pnr  le  tâton- 
nement à  ottlenir  une  bonne  transmission  des  mouvements 
qui  ne  sont  pas  trop  lents;  de  ceux  qui,  par  exemple,  durent 
moins  d'une  demi-seconde.  T.'est  plus  qu'il  n'en  faut  pour 
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pouvoir  appliquer  Tinstrument  À  Tôtudâ  des  oscillations  de 
loules  les  espèces  d'oifCrtux. 

Mais,  pour  plus  de  sAreté,  avant  de  faifô  fonctionner l'appft- 
reîl,  j'ai  voulu  vérifier  dirccteraûul  l'cxucliludc  de  ses  indica- 
tions. La  méthode  quft  j'ai  suivip,  trt'»s-anaIogue  A  celle  que 
j'emploie  pour  contrOlo.r  Iour  nv^  appareils,  consislait  on 


l.e  Canard  présente  à  chaque  révolution  de  son  aile 
oscillations  énergiques  :  l'une  en  6,  au  momunt  rrii  ï 
s'abat,  elle  est  facile  à  comprendre;  l'autre  eno,  ftutDOB 
où  l'aile  remonte.  Pour  expliquer  Vascensinn  do  h 
pendant  ce  temps  d'élévation  de  l'aile,  il  tno  scmUi 
dispensnhle  do  faire  intervenir  l'effet  de  rorf-voînnt  doûl 


t'ic.  117.  —  Ligne  t,  lrac«  du  tli«[Ni»on  clironoeniplm.    1  UU  >il)uUoiu  à  ta  «ccoiiile. —  Lïkiic  t,  okUUIiuiic  voitiMlc»  du  Caoftrd  auiTifu 
Yol.  —  Ligne  3,  oscUl  nions  du  Uuiard.  —  U^uo  ft,  GlioucUo  cITraio.  —  Ligne  5,  Buse. 


ceci.  Écrire  directement  le  tracé  du  mouvement  que  j'impri- 
mais à  l'appareil  explorateur  des  oscillations  (c'est-it-dirc  au 
tambour  chargé  d'une  masse),  et  voir  si  le  mouvement  iudi- 
reclcmont  enregistré  par  le  levier  était  identique  avec  le  pre- 
mier. 

Je  reliai  donc  au  premier  appareil  une  tige  munie  d'une 
pointe  écrivante.  Je  fis  tracer  cette  pointe  sur  le  cylindre 
verticalement  au-dessous  de  la  pointe  du  levier  enregistreur  ; 
j'imprimai  A  l'appareil  des  secousses  variées  en  fréquence  et 
en  amplitude,  et  lorsque  je  constatai  que  les  deux  tracés 
étaient  sensiblement  identiques,  je  jugeai  que  l'appareil  pou- 
vait étra  employé  dans  l'étude  des  oscillations  de  l'oiseau. 

Des  ôxpériences  faites  sur  différentes  espèces  :  Canard, 
Buse,  Busard,  Chouette,  m'ont  montré  qu'il  existe  des  types 
très-variés  du  vol,  au  point  de  vue  de  l'intensité  des  oscilla- 
tions dans  le  plan  vertical. 

La  figure  117  montre  les  tracés  fournis  par  ces  diiïérentcs 
espèces  d'oiseaux.  Tous  ces  tracés,  recueillis  sur  un  cylindre 
qui  tourne  avec  une  vitesse  constante,  et  rapportés  à  un  dia- 
pason chronographe  de  cent  vibrations  par  seconde,  permet- 
tent d'apprécier  la  durée  absolue  et  relative  des  oscillations 
du  vol  chez  ces  différents  oiseaux. 

Il  ressort  de  cette  figure  que  la  fréquence  et  l'amplitude  des 
oscillationa  verticales  varient  beaucoup  suivant  l'espèce  d'oi- 
seau qu'on  étudie.  Pour  mieux  faire  connaître  la  cause  de 
chacun  de  ces  mouvements,  enregistrons  en  m^me  temps  les 
oscillations  verticales  de  l'oiseau  et  l'action  des  muscles  de 
l'aile.  Si  l'oti  fait  cette  double  expérience  sur  deux  oiseaux 
trè^iiiïércnts  entre  eux  par  leur  manière  de  voler,  tels  que 
le  Canard  lauvago  ol  la  Buse,  on  obtient  le»  tracés  représen- 
iéê  tigure  as. 


été  question  plus  haut,  l/oiscau  animé  de  vitesse  pi 
ses  ailes  à  l'air  sous  forme  dr  plan  incliné  ;  il  se  prudul 
\\\\  clTet  analogue  À  la  remontée  dont  il  a  été  parlé  à 
des  appareils  planants  qui  transforment  leur   vitesse 
en  ascension. 

Le  vol  de  la  Buse  présente  â.  un  moindre  degré  X\ 
qui  accompagne  la  remontée  de  l'aile.  Ne  faut-il 
cause  dû  cette  différence  dans  une  inclinaison  mi 
de  l'aile  remontante  par  rapport  à  l'horizon  7 
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auxquelles  correspondent  les  oscillalioni  verU<  ■ 
— L'interprétation  de  ces  courbes  s'éclairera  tout  à 
des  expériences  faites  sur  les  variations  de  la  vitesse  d( 
lalion  de  l'oiseau  aux  dîtl'érents  instants  do  la  révolu 
son  aile. 

Mais  avant  d'aller  plus  loin,  notons  que  rcxpérience 
dente  nous  fournit  un  renseignement  très-précieux 
théorie  du  vol.  En  effet,  si  l'oiseau  exécute  une  i 
chutes  et  de  remontées,  la  durée  des  périodes  de  chut 
fera  connaître,  au  moins  approximativement,  la  qunn 
travail  positif  que  l'oiseau  devra^  faire  pour  remonte] 
veau  d'où  il  était  tombé.  Kt  nous  voyons  que  le  Canar 
neuf  révolulionsde  l'aile  par  seconde,  exécute  A  chaqi 
lution  deux  oscillations  verticales,  soit  dix-huit  par  s 
Chaque  oscillation  se  composant  d'une  montée  et  d"c 
cente,  chaque  chute.de  l'oiseau  ne  saurait  durer  plus 
de  seconde. 

Or,  si  Ton  fait  abstraction  de  l'ofT  '  ' 
duisent  vraisemblablement  les  ailas  d. 
corps  qui  tombe  l'espace  de  iJfiG  i 
52  millimètres. 


bute  répétée  dix-huU  fois  par  seconde  constUiic- 
I  de  remontée  nécessaire  pour  ramener  pendant 
seconde  Voisoau  dans  le  mOmo  plan  horizontal. 
I  tracé  de  la  Ruse,  les  chutes  soal  plus  lentes  que 
inord,  probablement  à  cause  de  la  grundo  surface 
l'oiseau. 


descente;  nous  le  connaissons  déjà  pour  l'avoir  obtenu  dans 
le  vol  de  l'insecte.  Ouant  A  la  phase  de  remontée  de  l'aile, on 
conslale  que  pondant  la  légère  ascension  qui  se  produit,  lavi- 
lesseda  l'oiseau  diniitiue.  En  elTf^l,  la  courbe  des  variations  de 
vitesse  s'abaisse  au  moment  où  l'oiseau  prend  de  la  hauteur. 
C'est  donc  une  contirmalion  de   la  théorie  précédemment 


[^  Dans  lu  niuiliô  içupérH<uro,  on  vuil  »Ufioipo#<^.  U  linco  itiunculitirt-  el  f.-L-Jii)  lUt  <  ti>rilljtiiiii>  vciIkaIc»  (Iil-i  tii)  Cunirit  t-tuvii^r.  Au-ik'^^rxH  ilu  l'uit- 
n  a,  qui  »î(*nAlc  rétér»liori  de  Vatte,  on  voil  uno  oiciltitian  terlicalo;  oh  en  voit  itiiâ  outre  au-<]0»ou»  <[c  b,  IrmcrfderaluiiMiir  Ae  t'aild.  — I>:iiif  lu  muilii» 
wr^  nti  voil  let  rot'mcJ  iracét  reciioillis  »ur  une  Kiuo,  iMctlUtion  qui  M  IruuTC  eo  a  cl  corrciporïit  it  l'élévation  do  lailu  e*l  raoïtn  iiwnjucu  que  chei  le 


nar<l, 


fftnairpn  dei  variaiionf  de  la  viteisê  du  voL  —  l.a 
qwesïion  que  nous  nvons  à   résoudre  est  relative 

F" nation  dos  phases  variées  de  la  vitesse  du  vol. 
uver  Ba  solution  dans  l'emploi  de  la  même  mé- 

^bour  chargé  d*une  masse  de  plomb  était  placé 
Ue  l'oiseau  de  façon  ^t  présenter  sa  membrane  dans 
Bertical  perpendiculaire  d.  la  directioa  du  \o1,  cet 
serait  insensible  aux  oscillations  verticales  et  sîgna- 
ulement  les  oscillations  qui  se  font  d'avant  en  arriére 
sèment. 

Il,  on  tournant  en  avant  la  membrane  du  (ombour, 
lir  que  si  l'oiseau  accélOre  sa  vitesse,  le  retard  de  la 
^r  la  translation  de  l'appareil  produira  un  refoule- 
[l'air  du  tambour  et  une  élévation  du  levier,  tandis 
ralentissement  de  l'oiseau  amènera  la  descente  du 
iregistreur. 

Srience  faite  sur  les  espèces  d'oiseaux  indiquées  prô- 
lent  fournit  des  tracés  analogues  &  i.eux  des  oscilla- 
ftlcales, 

l  vrai,  comme  je  l'ai  supposé,  que  l'oscillation  verti- 
l'oiseau,  au  momenrde  la  remontée  de  l'aile,  soit  due 
iftformalion  de  la  vitesse  en  hauteur,  on  recueillant 
tément  le  tracé  des  oscillations  verticales  et  celui 
Ations  do  la  vitesse^  on  aura  lo  moyeu  de  vérifier 
jorie. 

keillant  en  mOme  temps  les  deux  ordres  d'oscilla- 
Kle  vol  d'une  Buse,  j'ai  vu  que  la  phase  d'abai<;se- 
Taile  produit  à  lafoislélévalion  de  l'oiseau  et  l'accè- 
de W  vitesse  horizontale,  Tel  efi'et  est  la  conséquence 
>ft  de  nQcUnaison  du  plan  de  l'aile  au  moment  de  sa 

Il 


émise  sur  la  trunsformalioa  de  la  vitesse  de  l'oiseau  on  hau- 
teur.        , 

Ainsi,  par  ce  mécanisme ,  le  coup  d'oitè  descendant 
crée  la  force  qui  produira  les  deux  oscillations  de  l'oiacau 
dans  le  plan  vertical.  t;e  coup  d'aile  produit  directement 
rascension  qui  est  synchrone  avec  lui  et  indirectement,  en 
créant  do  la  vitesse,  il  prépare  la  seconde  oscillation  verticale 
de  l'oiseau. 

Traot^  simultané  des  deux  ordres  d'oscillations  de  l'oiseau.  — 
Au  lieu  de  représenter  séparément  les  deux  ordres  d'oscilla- 
lions  que  l'oiseau  exécute  envolant,  j'ai  pensé  qu'il  serait 
plus  inslrucïil'dy  chercîïpr  '\  obtenir  une  courbe  unique  re- 
présentant l'ensemble  des  mouvements  que  le  corps  de  l'oi- 
seau exécute  pendant  sa  Iranslotion  dans  l'espace. 

ha  méthode  qui  a  servi  X  obtenir  les  mouvements  de  la 
pointe  de  l'aile  de  Toiseau  peut,  avec  certaines  modifications, 
foi:rnir  le  tracé  simultané  des  deux  ordres  de  mouvements 
que  lo  corps  de  l'oiseau  exécute  dans  l'espace.  Pour  cela,  il 
faut  que  les  deux  tambours  rcctangulairement  combinés 
soient  reliés  avec  une  même  masse  inerte. 

Reportons-nous  A  la  figure  103  (n*  il  de  cette  Revue)  qui 
montre  les  deux  leviers  conjugués  communiquant  entre  eux 
par  des  Lubes  qui  IransmetLenl  à  l'un  tous  les  mouvements 
que  l'autre  cxf'cute.  Owand  on  imprime  au  premier  levier  un 
mouvement  quelconque,  le  second  levier  reproduit  le  môme 
mouvement  dans  le  mémo  sens. 

Chargeons  maintenant  l'un  des  leviers  d'une  masse  de 
plomb,  et  prenant  en  main  le  support  de  Tappareil,  faisons- 
lui  décrire  un  mouvement  quelconque  dans  un  plan  per- 
pendiculaire A  la  direction  du  levier,  ^ous  verrons  que  le 
levier  n*"  2  exécute  des  mouvements  absolument  îaYenes. 
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Ipngrôs  de  TAssocialion  américaine  s'est  lenti  cette 
i  Sulem  (Mossacbussct),  sons  la  présideiice  de  M.  J.  M. 
i,do  Chicago;  un  grand  nombre  de  inembrtîs  de  tontes 
ttiû«  des  Étals-Unis  y  assistaient.  On  y  remarquait 
U  deux  cent  cinquante  anciens  mcmbreSj  quelquGs-unà 
^0  fort  loin,  et  plus  de  cent  cinquante  membres  nuu- 
Éntété  admis.  Le  nombre  des  communications  inscrites 
f  Jour  sur  les  programmes  du  comité  permanent  a  été 
|ou  cent  cinquante.  Ces  mémoires  se  rapportent  à  un 

nd  nombre  de  questions  scientifiques^  et  il  a  fallu  éta- 

ftous-seclions  pour  l'archéologie  et  la  micrographie, 
r  plus  facilement  des  travaux  que  l'on  ne  pou- 
iCr  aux  autres  sections, 

lotolc  de  soleil  du  7  août  dernier  avait  néccssolrc- 
ifé  Tattention  d'un  grand  nombre  de  savants.  Los 
es  se  trouvaient  en  nombre  au  congrus,  et  toute  la 

du  lundi  23  a  été  consacrée  à  discuter  le  phénomène 

section  A. 

uguralion  AclaPeabodij  Academij  of  Sciencey  le  mer- 
8,  était  une  occasion  intéressante  et  digne  d'occuper 
ion  de  l'Association,  dans  sa  séance  d'ou\erlure.  Celte 
lion  a  été  fondée  i\  Salem,  en  18G7,  par  la  munificence 
>rge  Pcabody,  dans  le  but  d'encourager  l'étude  des 
a  dans  le  comté  d'Kssex,  où  lui-même  est  né.  Le  prc- 
kppori  annuel  des  administrateurs  de  cet  établissement, 
nu  mois  de  janvier  dernier,  montre  qu'il  est  déjà  corn- 
ent organisé,  avec  un  corps  de  proresseurs  habiles,  un 
lusée,  une  biblioïhéque,  etc.  L'activité  du  directeur  et 
ninislralcurs  est  prouvée  non-seulement  par  retendue 
cellent  état  des  collections,  mais  encore  par  le  x-Mc  et 
été  avec  lesquels  sont  dirigées  les  difl'érentcs  publica- 
Ic  VAcadémie,  On  a  profilé  de  celle  occasion  pour  faire 
lise  en  fjrme  des  bâtiments  du  Musée  fnlre  les  mains 
minislralcurs;  c'est  le  directeur,  M. F,  W,Pulnam,qui  a 
acte  de  ce»sion.  Dans  un  discours  éloquent,  le  prési- 
0  l'Académie,  M.  William  C.  Endicotl,  a  fait  rtiistoire 
]sée  depuis  sa  fundalion,  en  1801,  sous  le  titre  de  Kust 
Marine  liait  (Musée  de  marine  des  Indes  orientales), 
à  son  achat  et  â  sa  réorganisation  sur  le  plan  actuel. 
X  Institute,  bien  connu  pour  ses  travaux,  son  bullelin, 
collections  historiques,  est  maintenant  incorporé  à  la 
^y  Academy  of  Science. 

iiscours  de  M.  It.  A.  Gould,  président   de   l'Associa- 
rtaiii   de  charge,  a  ôli5  proaoucû  le  vendredi  soir, 
VI. 


20  août,  n  avait  choisi  pour  sujet  la  position  dos  hommes  de 
science  en  Amérique,  et  il  Ta  traité  avec  son  succès  habituel. 

Tout  ce  que  peu\-fh!  la  cordialité,  le  bon  vouloir  et  une 
appréciation  intelligente  des  avantages  de  la  science,  avnit  été 
fait  par  les  autorités  de  la  ville  de  Salem,  les  dilTérenls 
curps  scientifiques  et  les  partiiuliers,  pour  contribuer  au 
bionOtre  et  seconder  les  plans  des  membres  de  l'Association. 
Un  temps  délicieux  favorisait  les  excursions  sur  terre  et  par 
eau  dans  les  environs.  Le  samedi,  l'Association  tout  entière, 
invitt'C  parla  ville  de  Salem,  parcourut  en  bateau  à.  vapeur 
la  baie  de  Salera  cl  les  abords  du  port  de  Roston,  \isitant  le 
célèbre  phare  construit  par  le  général  Toticn  sur  le  Minoti's 
ledije^  îi  dix-huit  milles  du  rivage,  dans  \xx\*i  position  aussi 
dangereuse  et  aussi  difficile  que  l'est  celle  du  célèbre  phare 
d*lvdd)'àtone  (1).  De  là,  ils  se  sont  rendus  au  fort  Warreu,  qui 
a  ser\i  de  résidence  forcée  A  tant  de  prisonniers  distingués 
pendant  la  dernière  gi^rre  ;  puis  à  Nahant,  où  dos  préparalifs 
avaient  été  faits  cl  des  pavillons  dressés  le  long  du  ri>  âge  pour 
ofTrir  un  lunch  aux  nombreux  in\ilés.  Le  Congrès  a  clos  ses 
séances  par  une  grande  réunion  en  plein  air,  sous  les  auspi-^ 
ccâ  du  comité  local  et  des  membres  de  la  Peabody  Academy,' 

L'Association  s'est  ajournée  au  premier  mercredi  d'août  1870; 
elle  se  réunira  A  Troy,  dans  l'état  de  New- York,  sous  la  pré-j 
sidence  de  M.  William  Chauvenet,  de  riînîversilé  de  Saint-* 
Louis  (Missouri). 

—  Le  congrès  international  des  naturalistes,  convoqué  d 
Catane,  a  tenu  sa  première'  séance  le  23  août,  et  a  ler- 
mitii'  ses  travaux:  le  28.  Les  opérations  préliminaires  se  sont 
faillis  dans  la  bibliothèque  de  l'ancien  monastère  des  Héné- 
diclins,  véritable  palais,  bien  connu  de  tous  les  voya.^ours. 
M.  Avredos,  président  du  congrès,  après  un  éloquent  discours 
d'ouverture,  a  lu  un  mémoire  «  Sur  la  formation  géolo^^quc 
de  VEtna  ».  Le  baron  Wallerhauscn  a  intéressé  rassemblée 
par  une  description  de  l'ilécla.  M.  Stoppani,  professeur 
à  rinstitul  Talucci  de  Milan,  a  lu  un  travail  «  Sur  l'origine  de 
la  lave  »  dans  lequel  il  soutient  que  la  lave  n'est  qu'un  com- 
posé de  cristaux  aqueux,  produits  à  l'intérieur  du  globe  par 
la  dissolution  et  la  recomposition  de  silicates,  sous  rintluence 
de  l'eau  A  une  température  élevée  et  sous  une  forte  pression. 
La  séance  s'est  terminée  par  quelques  observations  faites  par 
le  professeur  Guiscardi  sur  la  théorie  de  M.  Stoppani. 

Les  Catanais  ont  fait  aux  membres  du  congrès  l'accueil  la 
plus  flatteur.  Une  députation  du  corps  municipal  est  allée  les 
recevoir  à  la  gare  du  chemin  de  for,  et  ils  ont  été  logés  et 
défrayés  de  tout,  comme  luMcs  de  la  ville,  au  Grand  Hôtel. 


(1)  Kécifù  22  kitomitred  Ue  riymoulh,  daas  la  Nanctie. 
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T>w\4\t^  Wkwt-fc  du  23^  une  sernndn  sénncfi  a  vid  Icnuo  f\  l'ilni- 
veraitè  royale  ;  on  s'y  est  occupé  de  la  formaliondcs  sections 
et  de  discussions  qui  ont  duré  jusqu'à  onze  heures.  Dans  la 
section  de  botanique,  le  professeur  Pedicini  deNapTescï  le 
professeur  LicopoH  ont  parlé  tous  deux  ;  ce  dernier  a  émis  ie 
vœu  que  la  (lorc  do  VKIna  soit  décrile  sur  le  plan  de  celle  du 
Vésuve,  sujet  traité  avec  tant  de  bontieur  par  le  proresscur 
Pnsquale.  Ka  journéi;  du  2^  a  été  consacrée  à  des  excursions 
aux  environs  de  Calanc,  et  la  soirée  lï  la  discussion  de  quiîs- 
liona  seicntifiquc?  dans  l'ancien  monasltre  des  Réntîdîctins. 
Le  m^mejour,  vingl-quatro  voitures  avaient  éli!  mises  par  la 
municipalité  i\  la  disposition  des  principaux  meninrcs  rlu  Con- 
gr(>p,  pour  visiter  Aci-Caslello,  Aci-Tn-zza,  Isola  de  Ciclopi  et 
Aci-Rcale  :  laccueil  fait  par  cette  dernière  ville  aux  visiteurs, 
au  nombre  de  plus  de  cent,  était  princier.  Le  corps  munici- 
pal leur  a  demandé  de  vouloir  bien  rediercher  les  causes  de 
la  maladie  qui  a  sévi  sur  les  orangers  et  les  citronniers,  La 
section  de  botanique  a  promis  de  s'occuper  sérieusement  de 
cette  question.  Le  soir,  à  huit  heures,  le  congrès  s'est  réuni 
en  section  A  l'Université.  Djns  la  section  de  chimie  et  de  phy- 
sique, M.  Zinno  a  insisté  sur  la  nécessité  de  réformer  la 
nomenclature  chimique  des  composés  organiques;  il  a  émis 
le  vœu  que  les  Italiens  dont  l'esprit  inventif  ne  s'e?t  jamais 
laissé  surpasser,  devancent  les  étrangers  dans  une  entreprise 
si  utile.  Une  commission,  composée  de  chimistes  italiens  dis- 
tingués, a  été  nommée  pour  s'occuper  de  ce  travail  ;  elle 
dc\ra,  s'il  est  possible,  présenter  le  liouveau  systt^me  au  cin- 
qnii^me  congrès,  en  1870.  Le  jeudi  25,  les  sections  se  sont  en- 
core réunies,  à  l'Université;  la  discussion  u  principalement 
roulé  sur  la  géologie  de  la  Sicile,  cl  de  l'Etna  en  particulier. 
Dans  la  section  de  chimie,  M.  Pozzana,  do  Milan,  a  parlé 
de  l'analyse  de  paix  de  celle  ville,  faite  d'après  le  système  de 
Liebig.  Le  soir,  les  membres  étaient  invités  à  un  concert  h  lu 
villa  Bcllini.  On  sait  que  Calanc  est  la  pairie  du  grand  niat- 
Ire.  Le  vendredi  26,  séance  générale  û  sept  heures  du  matin  (!*, 
dans  les  bâtiments  de  l'Université,  et  lecture  de  plusieurs 
communications  par  MM.  Walterhausen,  Sequenza,  Gcmellaro 
el  Guiscardi. 

Dans  la  section  de  botanique»  discussion  sur  la  maladie  des 
orangers  et  des  citronniers:  dans  la  section  de  chimie  et  de 
physique,  le  professeur  Bombini,  de  Bologne,  explique  en 
détail  sa  nouvelle  théorie  de  la  cristalhgénie  des  minéraux,  et 
de  quelques Icorps  qui,  selon  lui,  jouant  le  rôle  d'cnu  de  cris- 
tallisation, déterminent  des  variations  de  type  dans  les  formes 
cristallines  des  minéraux.  Les  professeurs  Zinno  et  Silveslre 
prennent  part  A  la  discu^ion  animée  qui  s'engage  ensuite.  A 
onze  heures,  dernière  séance  générale  du  congrès  au  monas- 
tère des  Bénédictins.  Le  soir,  grand  banquet  auquel  assistent 
les  habitants  les  plus  distingués  de  Catane.  Le  lendemain, 
on  a  failnno  excursion  à  Mougibello  (Etna). 

—  La  direction  d'une  revue  comme  celle  d'un  journal 
peut  et  doit  avoir  un  avis  sur  les  grandes  questions.  Maisù  la 
dilTércnce  du  journal,  ordinairement  consacré  à  la  défense 
d'une  doctrine  ou  d'un  parti  qu  il  représente,  la  revue  duit 
rester  un  terrain  impartial  où  toutes  les  opinions  puiâsent 
combattre  À  leurs  risques  et  périls. 

On  se  souvient  du  jugement  porté  par  M.  Huxley  sur  le 
positivisme  dans  sa  lecture  sur  la  Base  phyaiquû  de  la  vie» 
L'attaque  de  M.  W.  Tongrève  contre  ce  jugement  est  très-vive. 
Nous  publierons  prochaiaemeut  la  réponse  de  M.  Huxley; 


mais  nous  devons  dire  de  suite  que  nous  parlagoont  i 
ment  son  avis.  Le  positivisme  d'Auguste  Comte  aipiri 
venir  une  religion  ;  par  une  suite  naturelle  de  celte 
tion,  il  eut  bientôt  les  allures  et  l'intoléranct;  dog 
d'une  lîglise;  il  en  eut  aussi  l'absorbante  ambition, 
seul  lui  assurait  quelque  fortune  dans  un  siècle 
nôtre,  dégoûté  de  loul  ce  qui  peut  passer  pour  une 
Mais  la  vogue  dont  ce  système  jouit  aujourd'hui  est; 
à  son  fondateur  qu'A  son  chef  actuel  M,  Lillré,  espr 
rieur  à  Auguste  Comte,  et  qui  a  renouvelé  les  doct 
son  matire. 

Le  positivisme  s'attribue  trop  complaisammenl  les| 
conquêtes  scientifiques  de  notre  siècle,  qui  dérivent  i 
toutes  dilTérentea  el  dont  il  est  lui-même  un  des  efloi 
d'avoir  été  le  promoteur  du  progrès  scientiOquc, 
Comte  a  eu  plus  d'une  fois  la  malechance  de  lultur 
ment  contre  ses  manifestations  les  plus  éclatantes, 
contemporaine  applique  sans  doute  quelques-unes  > 
du  positivisme,  mais  elle  ne  les  lui  a  pas  empruntées^ 
plulôL  lu  contraire  qui  sérail  vrai,  —  cl  clic  ne  peut  i 
gner  A  rejeter  un  patronage  compromettaul  qui  lui  1 
ce  qu'elle  possède  déjà,  augmenté  d'erreurs  et  do  préé 
dont  elle  n'a  que  faire.  Cependant,  malgré  ces  im| 
trop  méconnues,  le  positivisme  n'en  rend  pos  moluhi 
tables  services,  non  aux  scicuccs  iiropremenl  dites,  : 
philosophie,  parce  qu'il  dirige,  après  tout,  les  c»p 
voie  où  doit  se  fonder  lu  philosophie  do  l'avenir,  lej 
des  sciences  expérimentales,  et  qu'il  prépare  ainsi 
meut  d'un  système  plus  solide  el  plus  exact  devant 
disparaîtra  rapidement.  Ë* 


LE  POSlTtVISIVïE  ET  LA  SCIENCE  CONTEMPOfl 
AagBste  €omt«  et  N.  Huxlc»/ 

Autant  qiio  i'âi  pu  k  condurt  Hp  m«  i 
\mi&  caraclcriiiliqile*  ilo  ta  philo  • 
ai  troovo  que  pou  lio  chcww,  ji* 
quelque  valeur  frcicnlilli]iic,  «1  en  ■•  .... 
licubriiës  tout  aiusi  cotitnirrs  ji  r<W 
idencL'  qtio  luut  ce  qu'il  >  a  de  |tlu«  afl! 
lo  calliolicismo  ullrniiiunlain.  En  sùunw, 
d'Autïiulo  Comte  me  p.ir»n  pouvoir  w  < 
muni  un  ralbolici-tne  »tns  cltriMianistiMi 

...  Un  LT-rivain  frfliKm  iKi*l»^ïiMir  fta^ 
dont  l««  r^B*^  louf  Jo«  cl  Terhciue*  mfl 
ligueur  lie  poiD^  ot  la  nicrre'tHeaw  \ 
d«  l'tionintr  que  jo  ne  cninf  pm  d'op 
penjcur  du  XVlir  «èclc,  bien  qii«  »  1 
Kinl.  [Ilevue  de»  cùutê  »c\enî\^qnfê,  tlj^ 
cî-deuu9,  paj^o  020.) 

Ces  remarques  du  professeur  Huxley  nous  parais 
de  sa  part  une  de  ces  boutades  peu  sérieuses  par 
on  éprouve  quelquefois  le  besoin  de  décharger  sa 
humeur:  en  les  luissunl  échapper,  en  se  déridant  ut 
il  a  sans  doute  éprouvé  une  sorte  de  soulagement.  Cep 
elles  ne  sont  guère  à  leur  place,  et  on  les  aurait 
plutût  d'un  des  oracles  débonnaires  de  notre  UitêraU 
d'une  haute  autorité  scientifique,  à  qui  incombe  aaci 
responsabilité.  Science  oblige.    Nous    pouvons    e\i] 
savants  des  jugements  sérieux  et  bien  fondés,  méu 
ils  sortent  de  leur  sphère  immédiate. 

M.  Huxley  trouve  les  pages  de  M.  Comte  ennuycu 
nul  désir  d'attoqucr  son  jugement.  Oe  telles  • 
dent  de  lialérût  qu'on  prend  i  un  sujol.  Cclu, 
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les  sujets  sociaux  et  politiques  est  pciiMlre  ce  qui 
)\ie  un  Jtigemunt  toul  autre.  I.cs  critiques  qui  por- 
Ij^uement  sur  la  forme  d'ouvrages  tout  ii  fuit  philoso- 
Bsonl  plus  usées  pcut-Otre  que  tout  autre  genre  de 
E  A  mes  yeux ,  tout  écrit  purement  critique  est 
acuse.  La  vie  a'cst  pas  assez  longue  pour  de  tels 
Kdps..\ous  n'avons  que  trop  d'occupations  pour  nos  fa- 
près-limitées  de  travail  et  de  pensée. 
BtbouBCs  ».  Si  Tépithùte  est  prise  ici  dans  son  acception 
lire,  on  devrait,  quand  on  étudie  les  écrits  de  M.  Comte, 
tder  A  deux  fois  avant  de  la  leur  appliquer  sans  distinc- 
îaelques  personnes  {et  je  ne  suis  pas  de  celles-lA)  peu- 
[Dalifier  ainsi  sa  Philosophie.  Appliquer  lo  mot  au  stylo 
Politique  ou  de  ^aSynthèse  5u6j>c/it<f,c'estcommeltreune 
nie  erreur.  «  Prétendre  que  ces  ouvragessont  verbeux  «, 
lait  un  ami,  <t  c'est  avouer  qu'on  ne  les  a  pas  lus  ».  Or, 
■7  ne  fait  aucune  distinction  de  ce  genre  entre  les  ou- 
i^en  tire,  sauf  correction,  cette  conséquence  qu'il  con- 
eulcment  une  partie  des  écrits  qu'il  critique.  J'en  con- 
ue  ses  études  n*ont  pas  été  plus  loin  que  la  Phthsophiej 
Il  condamne  lo  reste  par  ignorance.  Comparez  le  sujet 
iresaion,  ot  cela  indépendamment  do  tout  jugement  sur 
i!é  ou  la  fausseté  du  fond,  il  n'y  a  pas,  que  je  sacbc,  un 
crivain  qui  soit  aussi  serré  que  l'est  M.  Comte  dans  cer- 
partlos  de  ses  ouvrages.  Que  M.  Huxley  essaye  de  tra- 
certaines  pages  de  la  l^olitique. 

ire  la  même  conclusion  de  la  remarque  en  clle-mt^me. 
[.  Comte  soit  inféricurdt  Hume  par  la  vigueur  de  la  pen- 
tet  une  aftirmalion  que  je  me  contente  d'abandonner 
femcnt  général  des  personnes  compétences  en  pareille 
1^  Pour  moi,  elle  me  paraît  exlrûmcment  téméraire. 
K  autant  que  qui  que  ce  soit  la  grande  beaut(?  du  style 
me;  mais  le  slyle  qui  convenait  à.  Hume,  penseur  phi- 
lique  et  auteur  d'essais,  ne  serait  peut-Otre  pas  appro- 
ux  constructions  philosophiques  de  M.  Comte.  Une  lûche 
différente  exigeait  un  instrument  tout  différent.  Kunt, 
lemple,  que  M.  Huxley  semble  admirer,  a  un  style  très* 
int  de  celui  de  Hume.  Quand  M.  Comte  peut  porter  son 
ion  sur  la  forme  el  n'est  pas  obligé  de  concentrer  tous 
irtssur  le  fond  de  son  ouvrage,  on  reconnaît,  en  exa- 
\i  son  style,  que  la  clarté  des  pensées  se  reflète  fort  bien 
le  langage  :  les  obscurités  que  ses  écrits  présentent 
ml  de  ce  que  le  sujet  est  ardu  ou  de  ce  que  le  lecteur 
il  préparé,  plutôt  que  des  expressions  de  l'écrivain, 
a  cependant  un  autre  point  plus  frappant  dans  le  pas- 
jue  j'ai  reproduit.  «  L'homme  qws  je  ne  cmius  pas  d'ap^ 
S  dit  M.  Huxley,  comme  s'il  sentait  qu'il  hasarde  une 
sîon  courageuse,  une  opinion  originale  et  audacieuse, 
irtnnt,  dans  le  vol.  VI  de  la  Philosophie  positive,  p.  318, 
rouvons  le  mérite  de  Hume  reconnu  en  des  termes  qui 
r  ceux  de  M.  Huxley  ruvanlage  d'être  plus  complets,  et 
le  serait  sans  doute  rnppelés  s'il  avait  mieux  étudié  la 
on.  D'un  autre  côté,  dans  la  préface  de  son  Catéchisme^ 
nie  porte  un  jugement  également  favorable  sur  u  l'école 
rlcllc  de  Hume  et  Diderot  ».  Enfin,  dans  le  Calendrier 
itivisme,  .M.  Huxley  peut  voir  que  le  rang  assigné  à 
est  supérieur  à  celui  de  Kant  et  des  autres  penseurs 
Dphiques  qui  occupent  la  semaine  à  laquelle  Hume  pré- 
Ion  nom  y  est  placé  au  niveau  des  plus  grands  noms  de 
losophîe  moderne  :  il  est  égalé  à  ceux  de  saint  Thomas 
D,  de  DacoD,  de  Lciboitz  ;  comme  eux,  H  n'est  subor- 


donné qu'il  Descnrtes.  H  me  semble  difficile,  ph  présence  d'un 
pareil  accord  de  M.  Huxley  et  de  M.  Comte,  d'evpliqner  com- 
ment il  n'est  fait  aucune  meutioii  de  cet  accord  ,  et  j'en  con- 
clus, comme  plus  haut,  que  ce  silence  est  dû  à  une  connais- 
sance imparfaite  des  ouvrages  critiqués.  Autrement  M.  Huxley 
aurait  dû,  pour  être  parfaitement  sinc*^re,  reconnaître  que 
son  Jugement  sur  Hume,  si  hardi  qu'il  puisse  paraître, 
avait  été  devancé  de  bien  des  années  par  celui  de  l'écrivatu 
français  qu'il  venait  dépri^cier. 

Cependant  sur  tout  cela  j'aurais  gardé  lo  silence.  L'autre 
paragraphe,  le  premier  des  deux  qui  sont  en  létc  de  cet  arti- 
cle, est  celui  dont  je  veux  spécialement  m'occuper.  Les  re- 
marques que  je  viens  de  faire  nous  permettront  d'eslimer  ce 
paragraphe  à  sa  juste  valeur  en  nous  faisant  supposer  d'avance 
qu'il  n'a  <i*au<re  base  qu'un  savoir  insumsant.  Qur>î  qu'il  en 
soit,  la  pnMl  ion  énr#nente  que  M.  Huxley  occupe  dons  lo  monde 
scientifique  donne  de  l'importance  à  l'opinion  qu'il  a  émise 
et  qui  a  déjà  excité  une  grande  attention. 

Klle  se  trouve  exprimée  dans  les  deux  phrases  du  premier 
extrait.  Je  supprime  une  des  phrufes  précédentes  dont  je  n'ai 
pas  à  m'occuper  et  qui  ne  peut  servir  qu'tV  jeter  danslo  débat 
quelque  irritation.  Uuant  à  la  dernière  des  deux  qui  restent, 
je  ne  me  soucie  pas  d'y  répondre  ni  d'examiner  jusqu'il  quel 
point  elle  est  conforme  à  la  vérité.  Des  écrivains  tels  que 
M.  Goldwin  Smith  m'ont  familiarisé  depuis  longtemps  avec  le 
jugement  vague  qu'elle  exprime.  Quelle  qu'en  soit  la  valeur, 
clic  est  juxtaposée  aux  lignes  précédentes  plutôt  qu'elle  n'en 
est  la  suite  logique.  Si  elle  jette  quelque  lumière,  c'est  uni- 
quement sur  l'attitude  de  l'écrivain  relativement  au  système 
qu'il  décrit  si  sommairement. 

Tel  qu'il  est,  le  passage  suggère  cependant  une  remarque. 
Quelque  avantage  que  M.  Huxley  puisse  prendre  sur  moi  en 
faisant  ititervenir  ici  le  christianisme,  je  dois  lo  lui  laisser. 
Mais  relativement  au  catholicisme,  je  puis  dire  que  notre  si- 
tuation est  évidemment  différente,  Les  expressions  de  M.  Hux- 
ley n'ont  de  sens  que  si  cette  imputation  de  calholicismo  impli- 
que une  censure.  Pour  moi,  au  contraire,  tout  eu  soutenant 
qu'on  9C  trompe  en  identifiant  notre  système  avec  lo  calliuli- 
cisme  dans  le  sens  attribua  d'ordinaire  ù,  ce  mot,  qu'on 
n'envisage  ainsi  qu'un  des  côtés  de  la  question,  je  n'ai  jamais 
craint  de  reconnaître  avec  satisfaction  l'affinité  qui  existe  en-  ■ 
tre  les  deux  croyances,  non  plus  qu'à  reconnaître  la  dette  que  I 
nous  avons  contractée,  comme  le  monde  entier,  en  vers  le  noble 
système  de  l'église  du  moyen  .Ige.  Lue  telle  ressemblance  est 
à  mes  yeux  un  litre  d'honneur,  non  un  sujet  de  reproche.  Je 
vaudrais  donc  modifier  la  dôlinîtion  de  M.  Huxley.  Celle  que 
je  substituerais  à  la  sienne  serait  également  brève,  mais  pins 
exacte  :  moius  exclusiveemenl  négative,  elle  nous  conduiroit 
à  une  appréciation  plus  juste  du  positivisme,  mais  elle  se  prê- 
terait moins  aux  vues  de  son  adversaire.  Au  lieu  de  ces  mots  : 
«un  catholicisme  sans  christianisme n,  jo  lui  recommande 
ceux  ci  :  »  un  catholicisme  plus  la  science  u. 

Il  reste  une  phrase,  et  je  vais  l'examiner.  La  commenter 
n'est  pas  chose  aisée.  Ka  premier  lieu,  il  n'est  guère  facile 
d'assigner  sa  valeur  propre  à  celte  réserve,  «  autant  que  j'ai 
pu  le  conclure  de  mes  éludes  «  (1),  Elle  implique  une  étude 
incomplète,  et  cependant  les  expressions  suivantes  montrent 
que  les  yeux  de  l'écrivain  se  portent,  quoique  superficicHe- 


{1}  En  anglais  littéralement  :  Aussi  loin  que  mon  élude  m'a  conduit: 
{So  far  as  iny  study  has  led  nu). 
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tnenl,  sut  Vew^&Tnble  des  ouvrages  de  M.  Comte.  Cela  résulte 
évidemment  de  celte  mention  du  rallioliciâme.  Mais  dans  la 
pratique,  on  ne  tiendra  pas  compte  de  la  réserve.  ;  l'idée  gt^né- 
rale  sera  qu'un  hurarac  émincnl  dans  la  science  ne  reconnail 
aucune  valeuraux  ouvrages  de  M.  Ctmie,  et,  comme  ecltû  con- 
clusion s'accorde  assez  avec  le  désir  du  public,  on  l'admettra  ; 
ce  qui  était,  je  prt^sume,  le  résnltril  cliortlu';  par  r^'crivain. 
SecondemenI,  dans  quel  sens  le  icnne  do  l'hihsophie  posi'ivc 
est  il  employé?  Il  faut  le  prendre  comme  une  expression  gé- 
nérale pour  désigner  le  système  entier  de  M.  Comte.  En  elTclj 
si  l'on  emploie  l'expression  dans  un  sens  restreint,  précis,  nul 
bomme  sincère  ne  pourra  dire  que  la  philosoptue  positive  esl 
sur  beaucoup  de  points  aussi  complélemenl  opposée  à  la 
Bcicnce.  que  le  catholicisme.  Je  puis  faire  remarquer,  en  pas- 
sant, que  je  ne  vois  pas  la  force  de  l'épithétc  «  ullrumonlain  ». 
Je  ne  connais  aucune  différence  entre  le^mlboliciamc  nltra- 
montain  ou  ci>monlain  dans  leur  nllilude  A  l'égard  de  la 
science.  Les  catholiques  peuvent  différer  les  uns  des  autres; 
mais  le  calhnlicismecl  la  science  positive  sont  nécessairement 
et  essentiellement  opposés,  (jue  le  posilivisme,  dans  quelque 
sens  que  ce  soit,  religieux  ou  philosophique,  soit  également 
opposé  î'i  la  science,  c'est  ce  qu'on  ne  peut  raisonnablement 
soutenir.  Sans  donle,  celte  nflirm.iïinn  vient  de  ce  que  l'écri- 
vain pensait  non  pas  aux  ouvrages  philosophiques  ou  scicnli- 
tiques  de  M.  Comte,  mais  i  son  système  social  et  religieux. 
C'est  la  prétention  de  contrôler  la  science  au  nom  des  intérêts 
sociaux  et  moraux  de  l'homme  qui,  je  n'en  doute  pas,  inspira 
cette  remarque  et  qui  seule  l'explique  sous  sa  Forme  actuelle. 
Dans  la  pensée  de  son  auteur,  elle  étnil  probablement  dirij^'éc 
contre  d'autres  conclusions  plus  spéciales  qu'il  regarde  comme 
antiâcientifiqucs.  S'il  en  existe  quelques-unes  de  semblables, 
elles  n'impliquent  pas  un  antagonisme  général  avec  l'essence 
de  la  science,  mais  simplement  une  erreur  de  méthode  ou  de 
raisonnement. 

Cependant  l'objet  réel  de  l'attaque  de  M.  Huxley  esl  la  partie 
scientiOque  et  phïlo90|*lnq[ie  des  ouvrages  de  M.  Comlc.  C'est 
cette  partie  qu'il  voulait  désmoner  p(»ur  son  pntpro  cornpie 
et  discréditer  dans  l'esprit  de  ses  lecteurs.  Il  s'est  emparé  alors 
de  l'arme  la  plus  efficace  qu*U  ait  Irouvéo  suus  sa  main,  ol  il 
a  fait  appel  au  préjugé  populaire  qui  voit  dans  ce  syslèuie  po- 
litique et  religieux  une  sorte  de  restauration  du  catlioIici:?me. 
Selon  toutes  probabilités,  il  partage  l'opinion  de  l'urche- 
véque  dont  il  a  mentionné  le  discours  en  termes  élogieux  qui 
forment  un  étrange  contraste  avec  son  dédain  pour  M.  Comte  ; 
il  trouve,  comme  lui,  la  partie  religieuse  du  positivisme  si 
absolument  inadmissible  qu'il  n'est  pas  ncccssaiicd  en  parler 
directement.  Mais  il  difî'ère  do  l'archevêque  en  ce  qu'il  fait 
de  ce  discrédit  delà  p;irtie  religieuse  nu  moyen  d'attaquer 
indirectement  la  philosoplùc,  qui  occupe  dans  l'estime  publi- 
que, il  lu  sait  très-bien,  une  place  toute  différenlc. 

Enfin  nous  ne  Irouvona  aucun  moyen  d'eiplîquer  ces  mots 
«  les  traits  caractéristiques  de  la  philosophie  positive  n.  Ap- 
paremment .M,  Huxley  n'a  pas  eu  le  temps  de  donner  plus  de 
précision  à  son  expression  et  de  la  rendre  ainsi  plus  intelli- 
gible. 

Jl  me  sufnt,  en  ce  moment,  pour  répondre  d  tout  celu,  de 
rappeler  au  lecteur  que  les  œuvres  de  M.  Comlc  conlieunenl, 
en  premier  lieu,  une  construction  religieuse  et  politique, 
c'est  A-diro  un  ouvrage  appartenant  à  l'art  politique  et  qui 
doit  être  jugé  d'après  les  exigences  de  cet  art;  en  second  lieu, 
UD  système  philosophique;  cdUu  certains  traites  scientifiques 


.  subordonnés  à  ce  dernier  et  qui  en  font  partie.  Os.  ou^ragei 
divers  sont  tons  confondus  dans  l'appréciation  do  M.  Huxley; 
mais  si  l'oii  veut  e\aminer  son  attaque,  il  fsl  important  d* 
les  distinguer,  car  le  jugement  de  récri\ain  o  une  ^ 
fort  différente  selon  qu'il  se  rapporte  aux  uns  ou  aux 
l'ne  fois  cotte  distinction  faite,  nous  pourrons  voir  dans 
critiques  ce  qu'il  est  ulile.  ce  qu'il  est  inutile  de  divi 
Eu  considérant  dti  quel  ton  parle  M.  Huxley,  je  tiens 
inutile  de  discuter  avec  lui  la  construction  poliiiqjie  e< 
gicuse  de  M.  Comte  soit  eu  elle-mi>me,  soit  rclalivemcDt 
désaveu  qu'en  fait  M.  Huxley.  C'est  pour  cette  raison  et 
être  plus  clair  que  je  mets  de  côté  toute  la  théorie  de  l'oi 
nisation  future  de  la  société  comme  étrangère  au  poiulprt 
en  discussion. 

Alors  se  présente  la  question  de  la  philosophie  positiv»pi»> 
proment  dite.  Le  trait  caractéristique  de  cette  philosophie  i 
toujours  été  pour  moi  la  coordination  do  toutes  les  sctenr** 
abstraites,  par  le  moyen  d'une  méthode  uniforme,  en  unicul 
système  soliile,  c'est-à-dire  la  synthèse  des  sciences  t'!4»é« 
hiiirarchiquemcnl.  ijucl  est  le  but  ultérieur  d'une  telle  cfJO^ 
dination  ?  C'est  ce  que  je  n'examine  pas  ici.  Quels  sont  ïfrstv 
raetères  spéciaux  de  cette  philosophie  aux  yeux  do  M.  Hux- 
ley? J'ai  déj;\  dit  que  je  ne  puis  m'en  rendre  compte  en  tiuol 
ce  qu'il  a  écrit  hï-dessus.  Je  ne  pense  même  pas  qu'il  IVit  Jt- 
mais  crue  digne  d'être  étudiée  comme  philosophie,  qu'il  en 
oit  dégagé  l'idée  mère,  ni  quMl  en  oit  vu  distinclcmenl  l'objd 
fondamental.  Pourquoi  Vaurait-il  fait,  dira-t-on?  Il  e-' 
pcut-OIre  n'y  av.'iit  il  aucune  raison  pour  qu'il  le  fil;  m  - 
n'a  pas  étudié  cette  philosophie,  il  serait  plus  sage  et  m 
même  temps  plus  juste  de  sa  part  de  ne  pas  l'attaquer. 

Dans  l'incertitude  où  me  laissent  les  expressions  que  j'ai  ci* 
lécs,  et  afin  de  borner  mes  remarques  au  sujet  bien  détc^ 
mir)é  du  débat,  je  n'entrerai  dans  aucune  discussion  sur  ff 
second  aspect  des  ouvrages  de  M.  Comte,  sur  la  philosopliie 
positive  proprement  dite.  Je  me  contenterai  de  faire  obsencr 
qu'un  système  pliilosophique  peut  avoir  une  valeur  coaûdé- 
nible  et  durahle,  lors  même  que  les  détails  scientiUquesqui 
en  forment  pour  ainsi  dire  la  matière  sont  insuflisAnlt  ou 
même  souvent  incorrects.  Par  exemple,  la  construction  eocr- 
clopédique  d'Aristole  marque  une  ère  dans  les  pr  '  ' 
loctuels  de  l'espèce  humaine,  bien  que,  scienlifiqi 
lant,  la  science  moderne  puisse  attacher  peu  de  valeur  on 
détails  de  ce  grand  monument.  De  plus,  je  ferai  remarquer 
que,  dans  les  sciences  spéciales,  et  plus  particulièrement  tn 
biologie,  pendant  les  nombreuses  années  où  je  nu 
de  celle  science,  j'ai  souvent  eu  l'occofion  de  rr. 
ccux  qui  l'enseignaient  tinssent  si  peu  de  conaplo  det 
philosophiques  avec  lesquelles  elle  a  été  traitée  par  M.  Cjo\ 
et  fu>senl  si  peu  pénétrés  de  l'esprit  positif  qu'il  y  apport 
Si  cet  esprit  leur  était  plus  familier,  ils  nous  épar] 
la  peine  d'écouler  ou  de  lire  les  pitoyables  argumenl 
logiques  qui  diminuent  si  souvent  la  valeur  d'un  ensd; 
ment  fort  bon  à  d'autres  égards;  ils  nous  épargneraient 
l'intervention  continuelle  de  cette  fiction  mélaphysiquo,^ 
Nature»  qui  mérite  encore  moins  de  respect  que  les  licl: 
de  la  ibéologic.  Nous  aurions  ainsi,  ce  que  nous  n  aroD; 
à.  présent,  le  plaisir  de  voir  traiter,  le  sujet  bislorîqu 
c'esl-;\-dire  à  un  point  de  vue  qui  rend  en  même  temps 
facile  et  plus  solide  l'exposition  de  toutes  les  scicnc 
est  impossible  d'enseigner  parfaitement  une  matière*  qi 
cimque  sans  avoir  recours  à  des  considéralioua  hiâioriq 


ieftt  vrai  si  nous  nous  bornons  k  des  considérations  pure- 
it  intellectuelles,  et  plus  encore  si  nous  Taisons  intervenir 
^Dsidéralions  morales.  L'ingrate  omission  ou  l'aveu  trop 
jtnairedescnorlssuccessirsdeucuxquiont  antérieurement 
|vé  lemOme  champ  trouvent  leur  punilion  dans  la  morvo- 
k  qui  se  répand  alors  sur  In  sujet  el  dans  rcnruii  qui  eu 
Hic  chez  le  lecteur.  Je  ne  puis  dire  jusqu'à  quel  puiut 
peignement  de  M.  Huxley  est  une  excepUon.  J'imogioe 
I  ne  tombe  jamais  dans  la  théologie  ni  dans  In  métaphy- 
|ë.  Mais  je  crains  qu'il  ne  se  garde  également  des  concep- 
b  historiques.  Kn  tout  cas,  il  aurait  tiré  grand  profit, 
KD  fais  aucun  doute,  des  enseignements  du  grand  miillre 
l  repousse  si  dédaigneusement.  Il  aurait  du  luoiiis  reçu 
lui  une  leçon  morale  en  apprenant  A  rendre  aux  clîorts  el 
fservices  d'autrui  le  respect  qu'on  leur  doil,  respect  qui, 
^  cette  circonstancf*,  me  semble  lui  faire  défaut  :  il  aurait 
I  une  le(;on  intellectuelle,  c'est-à-dire  appris  A  reconnal- 
|a  valeur  relative  des  penseurs,  ce  qui  l'aurait  empOché 
lonner  à  Hume,  envisagé  comme  penseur,  une  préférence 
larquée  sur  M.  Comte. 

pissons  donc  décote  les  parties  politiques  et  philosoplii- 
I  des  annres  de  M.  t^mte  et  arrivons  A  la  troisième 
Bc  qui  est  ici,  pour  mui,  la  plus  importante.  Noua  avons 
[aoiincr  ces  ouvrages  sous  leur  aspect  purement  scientiti- 

t C'est  là-dessus  que  j'engage  le  début, 
phiiosopliie  positive  est  une  coordination  des  sciences; 
ceci  implique  que  vous  avez  déjà  les  sciences  à  coor- 
ioer.  M.  Comte  en  trouve  quelques-unes  qui»  en  un  sens, 
jenl  toutes  pnMes.  Helalivemcn ta  celles-là,  son  œuvre  fut 
f  œuvre  de  révision  et  d'arrangement;  c'est-A-dire  qu'ayant 
t  matériaux  de  son  travail  des  sciences  plus  ou  moins 
ftlituées,  son  œuvre  consistait  à  ranger,  suivant  leurs  vé- 
blcs  rapports  philosophiques,  les  travaux  scietitiUqucs  des 
lieura  qui  l'avaient  précédé  cl  à  éliminer  tous  les  élé- 
^tsnon  positifs.  Ce  fut  l'œnvrc  qu'il  accomplit  dans  les 
^  premiers  volumes  de  la  Philosophie  positive.  Dans  celle 
lie  des  écrits  de  M.  Comte,  je  puis,  pour  ce  qui  m'occupe 
icllement,  considérer  comme  purement  philusophiqnc 
[Altitude  relativement  aux  sciences  qu'il  passe  en  revue. 
âque  supériorité  scicnlilîque  qu'il  ujl  montrée  dans  la  fa- 
rdent il  les  a  traitées,  il  faut  en  détourner  nos  yeux,  cl  Ton 
i  chercher  d'autres  fondements  à  ses  litres  purement 
kntillques.  Une  des  sciences  qu'exigeait  son  système  n'était 
lencore  préparée.  Pour  celle-là  son  travail  n'est  pas  un 
lail  de  révision,  mais  de  construction  originale.  Jetons  les 
IK  sur  ses  ou\  rages.  Dés  le  premier  coup  d'œil,  nous  voyons 
i  les  trois  derniers  volume:^  de  la  Philosophie^  et  ce  sont 
jplus  gros,  sont  consacrés  à  une  seule  science;  en  outre, 
I  quatre  volumes  qui  composent  la  Politique^  deux  Irailent 
lusivement  Je  la  même  science  ;  l'un,  le  second,  envisage 
le  science  du  puînt  do  vue  statistique  ;  l'autro,  le  troisième, 
.point  de  vue  dyiiiimique.  Ainsi,  sur  dix  volumes  consé- 
ifa,  cinq  ont  le  mOmc  sujet  ;  ils  sont,  dans  le  sens  ordiuairc 
Imot,  lu  création  d'une  science  qui,  jusque-là,  n'existait 
I.  C'est  asscK  indiquer,  je  crois,  le  point  qtie  je  veux  éla- 
?j  savoir,  qu'il  ne  faut  pas  faire  dépendre  la  réputa- 
A  de  M.  Comie  de  ses  succès  ou  de  ses  éclicos  dans  toile  ou 
le  science  particulière,  mais  qu'on  doit  l'apprécier  scicn- 
gucmenlsur  le  terrain  de  la  sociologie.  On  peut  contester 
titres  dans  d'autres  gcieuces  sans  ail'aiblir  ceux  qu'il  s'est 
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assurés  dans  ce  domaine  supérieur  et  parfaitement  indépen- 
dant. 

C'est  le  jugement  porté  par  AI.  Huxley  sur  M.  Comte  au  point 
de  vue  strictement  scientifique  que  Je  vais  maintenant  exa- 
miner. Sur  ce  terrain,  sans  doute,  son  opinion  aura  de  l'au- 
lorité.  Il  affirme  nettement  qu'il  trouve  peu  de  chose  ou  ne 
trouve  rien  dans  les  oeuvres  de  M.  Comlc  prises  dans  leur 
ensemble  qtu  ail  une  valeur  scientifique  quelconque.  J'oi 
montré  pour  quelle  raison  je  donnais  à  ses  expressions  cette 
interprétation  élenrlue  maislégilimc,  el  ce  sera  certainement 
riutcrprétntion  gônérale.  Oui,  il  ne  saurait  le  nier,  il  a  prêté 
l'aulurîté  d'un  nom  uuivcrscllemeiït  respecté  dans  le  monde 
scicntïfiqueà  un  jugement  défavorable  et  même  méprisant 
sur  les  mériloa  scientifiques  àa  M.  Comte,  sans  que  co 
jugement  fût  appliqué  on  restreint  à  telle  ou  telle  branche 
particulière  de  la  science.  Peul-Olrc  n'avail-il  en  vue  que  la 
biologie,  ie  suppose  qu'il  en  était  ainsi;  mais  rien  ne  l'in- 
dique. 

Or  on  aimerait  à  savoir  quelle  est  la  compétence  de 
M.  Huxley  pour  porter  un  jugement  si  traoclianl.  Quelle  est 
Sun  autorité  pour  juger  les  services  rendus  pnr  M.  Comte 
même  d/ms  les  sciences  inférieures,  les  mathématiques,  l'as- 
Ironomie,  la  iihysitjuc?  J'admets  son  autorité  relativement  à, 
!a  chimie  el  A  la  biologie  considérées  comme  sciences,  et  je 
ne  la  conteste  pas  un  instant  dans  les  autres  que  j'ai  men- 
tionnées; mais  je  ne  sache  pas  qu'elle  soit  prouvée  :  or  mal- 
heureusement la  supériorité  en  physiologie  n'entraîne  avec 
elle  aucuuc  présomption  en  faveur  de  la  compétence  dans 
d'uutres  branches,  MOme  pour  tes  sciences  inférieures,  il  se 
peut  donc  que  l'arrêt  de  &I.  Huxley  repose  sur  un  fondement 
mal  assuré. 

Mais  si  dans  les  sciences  inférieures,  par  la  raison  donnée 
ci-dessus,  nous  demandous  quelques  preuves  de  la  compé- 
tence du  biûliigistc  avant  d'accorder  beaucoup  de  poids  à  son 
opinion,  il  en  sera  de  même,  à  bien  plus  forte  raison,  quand 
nous  viendrons  uvix  degrés  les  plus  élevés  de  la  sociologie. 
!  ne  foule  de  biologistes  éminents  non-seulement  reconnais- 
sent la  valeur  des  sciences  préliminaires, mais  cherchent  eux- 
mêmes  et  inculquent  aux  autres  le  devoir  de  chercher  aussi 
les  profits  qu'on  peut  tirer  d'elles.  Pour  la  sociologie,  au  con- 
traire, c'est  tout  dilTérent;  la  valeur  qu'elle  possède  pour 
réagir  sur  l'étude  de  la  biologie  n'est  pas  reconnue;  on  do 
s'en  doute  pas;  el  j'irai  plus  loin,  elle  serait  pUitôt  générale- 
ment nice.  Si  je  disais,  — c'est,  suivant  moi,  la  stricte  vérité, 
—  que,  pour  bien  étudier  la  biologie,  l'étude  d'une  science 
supérieure,  la  sociologie,  est  une  condition  essentielle,  une 
conililion  dont  l'absence  nuit  fi*iip  souvotiL  à  nos  conclusions 
biolo^iqtieï-%  il  est  probable  qu'aujourd'hui  je  m'exposerais 
au  ridicule;  el  pourtant  celle  a«serIioii  est  fondée  sur  de  so- 
lides raisons.  Pour  le  moment  cependant  il  fufïil  d'établir 
que  cette  altitude  des  biotogistcs  donne  droit  de  supposer  (ot 
cette  présomption  est  tout  ce  qu'il  me  faut  iei)  que  la  socio- 
logie l'st  une  science  sur  laquelle  Popiniou  do  M.  Huxley  n'a 
aucune  valeur,  parce  qu'il  ne  l'a  pus  étudiée.  Jo  n'irai  pas  ici 
plus  loin  que  celle  présomption;  je  n'avance  qu'une  simple 
négation;  maison  ne  saurait  avoir  cette  présomption  trop 
présente  à  l'esprit. 

Vutci  donc  o\\  noua  on  sommes,  Tne  science  se  rattache  spc- 
cialemeul  un  nom  de  M.  Comle.  Après  ronquéle  la  pluf 
rcuse,  on  ne  peut  hii  refuser  une  position  particulière 
créateur  de  la  sociologie,  —j'emploie  le  terme  daus 
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vhlM,  comme  Ac%  TCprésentanls  de  la  nourdle  foi  dont  il  a 
vaguement  entendu  parler.  Il  les  enchaîne  à  un  service  pour 
lequel  ils  éprouvent  la  plus  vive  répugnance  ;  il  les  idonlific 
avec  une  organisation  dont  le  nom  seul  leur  répugne.  Ile  lA  des 
réclamations  et  des  déaicnlis  impatients,  comme  relui  de 
M.  Huxley;  mais  ces  démentis  sont  inutiles.  L'instinct 
do  leurs  adversoîros,  soit  instruits,  soit  ignorants,  est  péné- 
trant cl  juste  en  somme.  11  identifie  avec  obstination  les 
chefs  do  bande  avec  les  forces  régulières  de  l'opposition. 

En  fait,  leurs  démentis  n'ont  d'importance  qu'aux  yeux  des 
positivistes  qui  voient  et  regrettent,  dans  l'intéri?!  de  leur 
cause,  rhoslilité  des  savants.  Noua  ne  pouvonsnouscmpOcher 
de  reconnaître  que  c'est  un  obstacle  puissant  aux  progrî's  delà 
réorganisation  sociale;  le  plus  puissant  probablement,  puisqu'il 
fournil  une  excuse  A  tant  do  personnes  pour  ne  pa?  examiocp 
ou  pour  rejcler  le  syst^-me.  Nous  ne  pouvons  qu'exprimer 
des  espérances  pour  un  meilleur  avenir,  pour  lu  dispart- 
lion  graduelle  de  l'irriMtion  singulii^re  provoquée  par  la  cause 
positiviste  dans  une  trop  grande  partie  du  monde  scienti- 
fique, irritalio!»  dont  il  est  difficile  de  rendre  compte.  Nos 
alliés  naturels  sont  ceux  qui  onl  et  savent  qu'ils  ont  le  mOmc 
bul  que  nous,  malgré  la  difTérenre  des  moyens;  c'est  la  foule 
de  ceux  qui  cherchent  à  constituer  religieusement  la  société. 
Le  nouveau  clergé  scicnlinquc  doit  agir,  autant  que  la  chose 
est  possible,  de  concert  avec  le  clergé  de  Tancicnno  foi. 

Un  mot"  encore  :  la  vie  de  M.  Comte  ne  fut  pas  senlemetU 
une  via  de  travail  ialellecluel  ;  ce  fut  aussi  une  vie  d'abnéga- 
tion pure  de  toute  ambition  vulgaire,  une  vie  qui  persévéra 
sans  rclAchc,  en  dépit  de  la  persécution,  du  danger,  de  Tin- 
difTcrcnce,  dansVenlrepritc  de  servir  le  genre  humain.  C'est 
une  vie  dout  la  bcaulé  est  maintenant  reconnue  par  une  fou'e 
de  personnes  diverses,  ainsi  que  M. Huxley  apus'en  nssurcr.cl 
pardcs  hommes  pour  lesquels  il  ne  peut  avoir  que  du  respect. 
Cependant  il  u'a  que  des  paroles  dindin'ércnce  méprisante» 
pas  une  parole  de  justice,  bien  moins  encore  d'admiration, 
pour  une  vie  qui,  je  le  défie  de  le  nier,  porte  un  caracîf^re 
marqué  de  grandeur.  Le  silence  absolu  qu'il  a  gardé  sur  ces 
points,  cl  particulièrement  sur  le  dernier,  quel  qu'en  soit  le 
motif,  ce  silence,  qui  ne  lui  pcrmel  aucune  appréciation  des 
résultats  actuels  obtenus  par  les  clVorts  de  M.  Comte,  m'in- 
spire pour  le  compte  de  M.  Huxley  de  profonds  regrets.  J'ex- 
primerais mal  mes  sentiments  si  je  ne  disais  pas  avec  fran- 
chise, en  mémo  temps  qu'avec  respect,  que  je  n'éprouve  pas 
du  regret  seulement  :  ce  silence  me  parait  injuste  et  peu  ho- 
norable. C'est  ce  sentiment  qui  m'a  déterminé  à  écrire. 

Richard  Congrève. 
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A  la  fin  de  la  dcrniùre  lecture,  un  de  mes  savants  collègues 
m'a  foil  observer  que  tious  ferions  bien  de  renoncer  ontliTC- 
nieut  au  mol  stimulation  pour  le  sujet  qui  nous  occupe.  Tout 


(I)  Voyez  les  numôro*  des  18  et  2&   seplooibre  18C9,  ci-dessus, 
pages  658  et  li77. 
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en  étant  d'accord  avec  l'esprit  de  celte  obscrralîon,  je  i 
dcrai  la  permission  de  no  pas  y  accéder.  C'est  un  faîn 
quand  l'on  produit  sur  un  muscle  ou  un  nerf  un  Iroubip, 
changement  d'élnt  quelconque,  il  en  résulte  une  impul 
nerveuse  ou  une  contraction  musculaire.  Il  nous  Tant  un 
pour  exprimer  le  changement  qui  produit  ou  tend  A  prodi 
un  pareil  elTet  ;  et  si  nous  pouvons  employer  le  lenne  rfii 
lation  pour  indiquer  ce  changement,  j'ose  penser  que  o 
avons  raison  de  le  faire.  C'est  là  le  sens  que  j'ai  toaj« 
donné  î\  ce  terme.  Mais  si  l'emploi  du  mot  stimulation  fii 
croire  que  nous  acceptons  le  sens  qu'on  lui  a  donné  auU 
alors  je  serais  le  premier  à  y  renoncer  dés  ce  uni 
toujours.  Permeltcz-moi  de  vous  rappeler  ces  an^ 
significations. 

Autrefois,  quand  on  croyait  aux  esprits  animaux  et  ' 
on  pensait  que  toutes  les  fois  qu'un  mouvement  se  pr\)duti 
des  esprits  auimaux  affinaient  par  les  nerfssurlc»! 
et  que  le  gonfiement  évident  de  ces  derniers  venait  de] 
des  esprits  animaux,  qui  s'écoulaient  une  fois  leuB 
accomplie. 

Avec  le  temps,  les  esprits  animaux  cédèrent  la  plati 
principe  vilal  ;  puis  on  en  vint  à  penser  que  le  principe  ri 
quoiqu'il  résîdAt  dans  la  libre  musculaire,  s'y  cachait  e|É 
un  animal  sauvage  dans  sa  tanière,  et  qu'il  fallait  l'fB 
cer  et  le  slïmul  pour  le  forcer  à  se  montrer  et  à  faire  m3 
vre.  (i'esl  otnsi  qu'avec  le  temps  s'établit  l'idée  qu'au  i 
où  le  muscle  se  contracte  on  est  réellement  en  préscoo 
vie  plus  abondante  que  quand  il  est  au  repos;  qœj 
mulnliori  amène  la  manifestation  de  la  vie  ;  de  lA,  par] 
qi.ient  l'expression  de  galvaniser  et  de  faire  revivre,^ 
vent  employée  pour  représenter  les  effets  des  stimi^ 
sur  les  corps  et  les  organes  qui  sont  morts  en  appareil 

Or,  j'ose  espérer  que,  dans  ce  que  j'ai  dit  jusqu'ici,  I 
rien  qui  puisse  vous  fiirc  croire  que  je  partage  en  nei 
façon  ces  idées  sur  Taclion  d'une  stimulation  quelle  qi^( 
soit  ;  et  je  tiens  surtout  à  combattre  l'opinion  d'apK'î  Uflfl 
le  muscle  qui  se  contracte  aurait  un  degré  de  vitalité  j 
élevé  que  le  muscle  au  repos,  ou  la  somme  de  forciï 
dans  un  cas  serait  plus  grande  que  duns  l'autre,  l.at 
tion  n'a  pour  effet  ni  d'augmenter  ni  de  diminuer  la  ft 
mais  simplement  d'en  changer  la  manifestation.  Pcr 
dirnit,  en  considérant  l'ensemble  d'une  machine  h  \ 
qu'il  y  a  là  plus  de  force  quand  la  chaudière  cor 
librcmetit  avec  le  cylindre,  que  quand  on  interr 
communication.  Avec  le  muscle,  à  part  certaine»  < 
ttons  de  nutrition,  l'analogie  se  soutient  parfaitement.  I 
le  muscle  au  repos  comme  dans  la  machine  \  taiwaj 
repns,  toute  la  rorce  produite  par  la  nutrition  se  dépcnfe 
forme  de  chaleur  ;  pour  le  muscle  en  activité,  une  j 
dépense  sous  forme  d'effet  mécanique. 

Dans  tout  ce  que  ]*ai  dit  jusqu'ici,  jo  me  suIb  efl 
faire  intervenir  l'action  moléculaire  dans  toutes 
lions  ;  je  vais  maintenant  vous  demander  quelqr 
d'attention  noo  pas  tout  à  lait  pour  une  hypothèse,  i 
tôt  pour  une  certaine  manière  d*envisagcr  les  phéa 
que  nous  venons  d'étudier,  manière  qui  nous  pcnnà 
l'espère,  d'établir  entre  eux  quelque  lien  d'unité. 

Imaginons  que  nous  puissions  disposer  Irmles  les  ht 
fé rentes  si  actives  dans  ces  organes,  dans  le  protopla 
muscle  et  le  nerf,  que  nous  les  disposions,  dis-jc, 
groupes  tels  que  la  résultante  du  premier  produise 
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muscle  une  contraction,  dans  un  ncrria  propngalioa  d'une 
impulsion,  tandis  que  la  rdsultanic  de  l'aiilrc  résiste  A  celle 
conlraclion  ou  A  celle  propagation.  Toute  force  mise  ainsi  en 
présence  d'une  résistance  peut  naturellement  donner  lieu  à 
plusieurs  cas  dilVérents. 

Le  premier  est  celui  où  la  résistance  serait  au  moins  égale 
ft  In  force  agissante,  et  la  neutraliserait.  Alors  il  y  aura  repos, 
comme  pour  un  muscle  ou  im  nwfordin.'iiro,  et  pcul-tMrc 
aussi  pour  certaines  cellules  ricrveuscB  dans  ries  ciroonslances 
paHicnli**îrcB.  Il  est  bien  entendu  que  j'appelle  repos  Tabscnco 
de  toute  manifestation  de  conlraclion  ou  de  propagation  d'im- 
pubîon  nerveuse. 

Ko  second  lieu,  la  résistance  peut  Hrc  moindre  que  la  force 
agissante,  de  si^rle  qu'il  se  produira  une  manifeslalion  conti- 
nue d'intentité  variable.  Nous  pouvons  en  voir  des  exemples 
dans  Vnclion  de  h  moelle  (^pinit^ro  sur  les  muscles  des  vais- 
seaux sanguins,  et  peut-tMre  dans  l'aclion  de  quelques-unes 
d^»  cellules  ncîrveuses  du  co^ur,  si  du  moins  nnns  acccptctis 
la  seconde  des  hypothèses  proposées  fîans  la  dcrnîùrc  IccturCj 
sur  la  fonction  des  ganglions  du  cneur. 

Pans  un  troisit^me  cas,  i!  se  pourrait  que  la  force  agissante 
Cl  la  résistance  fussent  telles  que  \i  [iremiOre,  quoique  con- 
tinue à  Vorigine,  prît  un  carac[t>re  inlermillcnt.  Il  csl  X 
peine  néces.^airo  de  vous  rappeler  que,  si  l'on  fait  travci-scr 
one  colonne  liquide  par  un  couranl  de  gaz,  quelque  éga!e  cl 
continue  que  soit  la  pression  de  ce  dernier,  il  n'est  pas  diflî- 
cilc  de  rencontrer  une  cerlaine  relation  entre  la  pression  à 
liiquelle  on  soumet  le  gaz,  et  la  résistance  opposée  par  Tenu, 
telle  que  le  gaz  s'échappe  non  sous  la  forme  d*un  courant 
continu,  mais  sous  celle  d'une  série  do  bulles.  A  chaque 
instant,  la  f(trce  qui  produit  le  mouvi?rai?nt  n  besoin  d'ac* 
croître  son  énergie  avanl  de  pou\oir  déleniiincrce  m'iuvo- 
menl  ;  une  force  continue  produit  donc  un  eiret  intormilleul. 
Dans  les  cils,  dans  les  battements  du  cirur,  et  dans  les  im- 
pulsions întermillenlcs  communiquées  par  les  ganglions  ou 
la  moelle  épinîiVe,  nous  pouvons,  je  crois,  reconnaître  des 
exemples  de  forces  conlraires  présentant  ce  caraclùre  parti- 
culier. La  force  de  conlraclion  ou  d'impulsion  vient,  comme 
le  fonl  les  bulles  gazeuses,  triompher  de  la  résistance  passive 
de  la  Fubstanco  musculaire  ou  nerveuse.  Nous  pourrions 
encore  prendre  pour  terme  de  cf>m[)araison  le  veni  qui  souffle 
avec  une  force  continue,  et  qui  cependant  soulève  en  vagues 
successives  la  surface  unie  des  eaux  de  la  mer.  Vous  avez  vu, 
dans  notre  dernière  lecture,  le  crcur  d'une  tortue  marquer 
lentement  sur  un  cylindre  les  intormillenccs  de  ses  balle- 
ments  lourds  et  prolongt^  ;  nous  pouvons,  je  crois,  considérer 
les  ondes  qu'il  traçait  sur  le  papier  comme  l'image  des  ondes 
moléculaires  qui  s'élevaient  et  s'abaissaient  à  l'inlériour  de 
ses  fibres  el  de  ses  nerfs. 

11  nous  reste  encore  un  quatri^^me  cas  à  considérer,  quoique 
ce  ne  soit  en  réalité  qu'une  modification  du  premier.  Les 
forces  contraires  peuvent  se  balancer  de  telle  sorte  qu'au- 
CUQ  cU'et  ne  se  manifeste  ;  le  muscle  ou  le  nerf  reste  en  re- 
pos, et  cependant  l'équilibre  est  tel  que  le  trouble  le  plus 
léger  va  déterminer  la  Nictoirc  en  faveur  de  la  force  contrac- 
lîle.  Nous  avons  souvent  vu,  A  lorilice  d'un  tuyau  qui  plonge 
dans  l'eau,  une  bulle  d'air  se  former  et  grossir,  sans  cependant 
pouvoir  monter  à  In  surface,  lani  qu'un  petit  coup,  un  mou- 
vement peul-élrc  imiiorceptiliic,  no  vient  pas  la  délivrer.  Hc 
même,  dans  un  muscle  ou  un  nerf,  le  mouvement  que  nous 
appelons  une  stimulation,  rend  libre  une  bulle  de  contraction 


ou  d'impulsion.  Dans  les  deux  cas  il  y  a  équilibre:  équ 
de  tension  moléculaire. 

Celle  même  condition,  nous  pouvons  la  reconnaître 
seulement  dans  les  muscles  et  les  nerfs  simple-^,  mais 
les  systèmes  compliqués  de  muscles  mis  en  comuiunîi 
avec  une  masse  plus  ou  moins  considérable  du  grand  sy 
nerveux  central.  Permettez-moi  d'appeler  votre  altcnti( 
celte  grenouille,  qui  n'a  plus  qu'une  partie  do  sa  mocll 
niére.  Vous  avez  pu  remarquer  qu'elle  est  restée  pa' 
ment  immobile  depuis  le  commencement  de  nuire  le 
Elle  n'a  même  pas  bougé  depuis  que  je  l'aî  mise  où  v» 
voyez,  il  y  a  déjà  plusieurs  heures;  et, m  on  Vy  laissai 
mourrait  au  bout  de  quelques  jours  dans  la  position  et 
lude  où  vous  lu  voyez  en  ce  moment,  sans  remuer  un 
membres.  Ses  cils  travaillent,  son  ca^ur  sanguin  et  ses 
lymphatiques  battent,  ses  cellules  mobiles  sont  en  plei 
tîvité,  ses  art(>res  ont  leur  ton  normal  ;  mais  lu  part 
ranellc  épinirrc  que  l'animal  a  conservée  n'est  affccléc  i 
les  circonstances  du  dedans  sous  forme  de  douleur,  r 
celles  du  dehors  ;  cl  ainsi  l'économie  générale  est  au 
Cependant  ce  repos,  cette  tranquillité,  cette  immobiliti 
pas  de  l'inertie,  mais  bien  un  équilibre  des  force 
moelle  épinièrc  csl  en  équilibre,  mais  elle  est  clmrg 
puissance  ;  il  y  a  l.\  équilibre  de  tension-  (l  me  i 
vous  le  voyez,  d'ep^jUquer  ii  la  patte  du  l'animal  la 
slîmulalion  de  la  pression  du  pouce  el  de  l'index 
di:lcrmiiicr  des  mouvements  du  corps  à  la  fois  éucrj 
cl  complexes.  • 

Les  ph^aom^ncs  dont  vous  venez  d'être  témoins  c 
tiennent  X  une  classe  nombreuse  de  faits  auxquels 
appliqué  le  nom  général  ù'actionx  réflexes,  dénomina 
laquelle  un  nom  ilhisire  parmi  nous,  celui  du  d* 
Marstiiill-Uall,  restera  toujours  associé  ;  et  sans  nous  al 
i\  l'explication  détaillée  des  faits  que  ce  terme  semb 
plîquer,  nous  pouvons  l'employer  utilement  pour  dé 
un  grand  nombre  de  phénomènes  qui  présentent  pi 
moins  de  ressemblance. 

Toutes  les  actions  réllexes  dont  je  veux  vous  parler  û 
d'huiont  pour  principal  instrument  la  moelle  épinié 
prenant  ce  mot  dans  son  sens  le  plus  étendu  ;  et  corà 
moelle  épiniùre  se  (rouvo  enfoncée  dans  los  profonde 
lurgaaisme,  tandis  que  les  excitations  qui  produise 
aciiun»  réilexes  portent  généralement  sur  l'appareil  cxt 
de  la  sensibilité,  nous  pouvons  en  général  diviser  le 
nisme  d'une  aciion  réHiixe  en  Irois  parlies  (fig.  120),  D 
la  stimulation  qui  agit  sur  la  surface  sensible  détermir 
tains  mouvements  nerveux,  lesquels  suivent  la  seule  vc 
leur  soit  ouverte  pour  aller  ;\  la  moelle  épinière,  Ici 
sensitifs  ah  ;  on  les  appelle  pour  cela  mouvements  senso 

Kn  second  lieu,  l'arrivée  de  ces  mouvements  scnsoriai 
dtiilnnecerluiue  action  de  la  moelle  épiniùre  fet'.linfin 
action  de  la  moelle  épirtière  ainrne  des  impulsions  qi 
l'intermédiaire  des  nerfs  raoleura  c(/,  sont  transmises  A  ce 
muscles  qu'elles  meltent  en  action  dans  l'ordre  et 
l'énergie  qui  cuuvieuuenL;  ces  impulsions  ont  reçu  le 
d'impulsions  motrices.  Les  mouvements  8cnsoriaux,Ie3 
formationsqui  s'opcrent  au  centre  el  les  impulsions  j 
voilî\  les  trois  phases  nerveuses  successives  d'une 
ïypu.  Ain^i,  quand  j'ai  pincé  la  patte  de  ccl 
j'ai  déterminé  des  mouvements  sensoriaux  qui 
loins  nerfs  pour  arrivera  la  moelle  épinière: 


m 
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transformés  de  façon  ou  d'autre,  cl  ont  ainsi  produit  certaines 
impulsions  motrices,  rjui  se  sont  manifestées  à  leur  tour  par 
los  mouvcmenls  dont  vrms  a>cz  rli^  li^iridins. 


Fis.  tiO.  —  TiMkc  :iiij.uiau<|uu  ilu  j>iicuiud  Je  r«cliuu  rélloxe. 

Mais,  avant  de  continuer  r6(ude  de  cette  grenouille,  rappe- 
lons-nous une  série  nombreuse  d'actions  r<5llo%e3  qui  se  pos- 
ent dans  noire  propre  corps,  Je  mouvements  doni  non-sea- 
Icmcnt  nous  avons  conscience,  mais  dont  nous  savons  de  plus 
parnous-mùmcsque,  quoiqu'ilspnisscntOtrelrcs-sensiblemenl 
modifiés  par  l'action  de  notre  volonté,  ils  sont  essentiellemcnl 
involontaires  dans  leur  origine  et  leur  nature. 

Prenons  d'abord  la  respiration,  action  dont  l'élude  ne  peut 
manquer  d'tître  inslrurlive,  puisqu'elle,  est  en  partie  auto- 
matique et  en  partie  réflexe.  Nous  voyons  d'abord  des  groupes 
complexes  de  muscles,  le  diaphragme,  les  muscles  qui  soulè- 
vent et  élarpisscnl  la  poitrine,  etc.,  etc.,  travaillant  tous  avec 
ensemble  sous  riiifluence  d'impulsions  motrices  qui  leur  sont 
transmises  par  ccrlaius  nerfs. 

Toutes  ces  impulsions,  nous  pouvons  les  suivre  jusqu'il  leur 
centre,  qui  est  un  point  particulier,  situé  à  la  partie  supé- 
rieure de  lu  moelle  épiniêro  et  dans  ce  qu'on  appelle  en 
termes  techniques  la  moelle  allongée.  Ici,  je  demande  la 
permission  de  faire  un  peu  de  science,  et  de  vous  exposer 
ma  manît^rû  d'envisager  ces  phénomènes. 

D'abord,  se  trouve,  je  crois,  dans  cette  partie  de  la  moelle 
ôpinii^re,  le  centre  d'un  travail  iatermittcnt  qui  ressemble 
fort  à  celui  du  cœur,  et  plus  encore  à  celui  des  cœurs  lym- 
phatiques ;  c'est  un  point  où  deux  groupes  opposés  de  forces 
inoloculaircs  l'emportent  tour  à  tour.  Mais  ici  nous  pouvons 
faire  ce  qui  nous  était  impossible  quand  il  s'agissait  du  cœur, 
nous  pouvons  constater  l'intlueuce  domiuantc  d'un  agent  nu- 
tritif particulier.  En  effet,  le  passage  du  sang  par  le  centre 
nerveux  cl  la  quantité  relative  d'ovygène  libre  qu'il  contient, 
peut-Otre  même  la  proportion  de  substances  non  oxygénées 
qui  s'y  trouvent  accumulées,  sont  des  conditions  de  la  pins 
grande  imporluuce  pour  régler  la  vitesse,  la  force  et  le  carac- 
tère du  mouvement  respiratoire. 

Et,  ce  que  nous  avons  vu  pour  le  cœur  ï?e  reproduit  îeî, 

/yaJi  Jb'ezï  plus  comjdélemeul  :  l'intermittence  naturelle  du 

iBouvoment  subit  Vintlxioncù  des  impulsions  nerveuses  qui 


viennent  de  toutes  les  parties  du  corps,  et  surtout  i 
mons  par  l'intermédiaire  du  nerf  pneumo^aslriquc.  eli 
de  certaines  portions  du  cerveau.  Toutes  ces  influcncesi 
soircs  modiOent  profondément  le  caractère  primitif  (lel'iatj 
mitlencc  régulière,  et  la  respiration  est  tantôt  rapide^l 
lente  ;  â  chaque  instant  la  course  du  piston  peut  Otrol 
ou  courte;  quelquefois  l'action  cesse  complètement,  oaj 
core  les  mouvements  se  Rivent  avec  une  rapidité  quitii 
en  quelque  sorte  la  poitrine  dans  un  état  de  spaime  Lèln 
que.  En  un  mot,  nous  avons  ici  le  même  genre  de  pbéw 
mènes  que  pour  le  cœur,  seulement  avec  des  compllcalifl 
bien  plus  grandes:  ce  sont  des  systèmes  de  mu«cl«s  &tt  1 
de  muscles  isolés  ;  des  syslômes  de  cellules  nerveuses  d^ 
fibres  nerveuses  au  lieu  d'un  seul  groupe  ;  des  systémeic 
flucnccs  au  lieu  de  quelques  influences  séparées.  £.1  qmqii 
nous  soit  impossible  de  démêler  les  élémenb  du  réKau  < 
fus  que  nous  appelons  la  moelle  allongée,  nous  sommeil 
rémcDl  en  droit  d'admettre  qu'il  existe,  cl  que  w\ 
reconnaître  quelque  jour  une  organisation  dêlical- 
dant  à  ces  puissances,  un  lissir  délié  de  fibres  et  de  iclluifi 
peine  ébauché  aux  premiers  jours  de  la  vie  do  l'indindu,!! 
fio  complétant  bien  plus  tard,  si  jamais  elle  se  complète,  t 
sur  lequel  se  propagent  les  ondes  impulsives  pourréponl 
à  tous  les  besoins  ordinaires  et  extraordinaires  de  l'éconott 

Nous  pourrions  faire  des  rétlexions  semblables  sur  UQ  icj 
analogue,  la  toux;  bien  que  purement  volontaire  datur^ 
tains  cas,  elle  présente  cependant  le  type  réflexe  dans  loplj 
part  de  ses  phases. 

Quand  un  poil  a'arrOte  sur  la  glotte,  il  atTecle  dalwfd] 
surface  sensible  et  détruit  l'équilibre  dans  lequel  le  tn 
vaient  les  extrémités  des  nerfs  sensitifs,  ce  qui  déterminée 
impulsions  nerveuses.  Ces  impulsions  arrivant  avec  uncCon 
croissante  par  les  nerfs  destinés  à  les  transmettre  jusqu'il 
moelle  allongée,  détruisent  à  leur  tour  l'équilibre  dc( 
dernière.  Aussitôt  de  ce  centre  part  une  impulsion  OTceil 
force  qui  s'est  multipliée,  et,  s'élanyant  le  long  d'un 
particulier,  elle  vient  produire  la  conslriclion  du  lar, 
alors  suivent  à  leur  tour  un,  deux,  trois  mouvcmonts  conn 
sifs  d'expiration,  ou  môme  plus.  Si  ces  mouvements  sufilM 
pour  expulser  le  corps  étranger,  sans  qu'il  en  reste  de  Itieé 
les  centres  nerveux  revîeunent  à  leur  équilibre  primitif,  cil 
respiration  reprend  avec  ses  intermittences  naturelles.  Dtu 
tout  ceci  nous  reconnaissons  clairement  une  intention, 
nous  pouvons,  j'ose  le  dire,  admettre  que  nous  voyons  ici  tu 
disposition  spéciale  prise  en  vue  de  ce  fait  accidentel  11 1 
rait  possible,  îi  la  rigueur,  de  se  figurer  que,  si  l'on  pouvil 
isoler  cet  appareil  composé  de  libres  et  de  cellules  nerveu 
et  continuer  sa  nutrition  tout  en  laissant  mourir  le  rc»t«i 
corps,  l'économie  se  trouverait  convertie  en  une  simple  i 
chine  à  tousser,  et  rien  de  plus,  tout  comme,  l'autre  jour, 
nous  avons  converti  une  tortue  en  appareil  des  batlemenls  i 
Cœur,  et  rien  de  plus. 

Mais  allons  plus  loin  :  si  le  corps  étranger  n'est  pas  i 
alors  de  nouvcllcE  impulsions  continuant  à  arriver  nu  reftij 
dont  l'équilibre  est  déjà  troublé,  les  impulsions  qui  surviel 
nent  débordent  sur  d'autres  voies,  et  mettent  enarlion( 
nouveaux  nerfs  et  de  nouveaux  muscles  dans  un  ordre  cil 
succession  déterminés,  et  les  mouvements  d'expiration  i 
do  temps  en  temps  interrompus  par  le  relâchement  del 
glotte  et  un  mouvement  d'inspiratiou,  de  sorte  que,  grJcd 
\ul  \)uissaucc  nutritive  du  corps,  le  contact  d'un  cheveu 
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e  des  mouvements  d'expulsion  capables  de  faire  trém- 
ie chambre.  Ici  encore  nous  voyons  un  but,  et  qui  plus 
and  ce  but  n'est  pas  atteint,  nous  voyons  que  de  nou- 
moyens  sont  pris  ou  essayés  pour  y  arriver.  Et,  ici  en- 
tous  avons  le  droit  de  conclure  qu'il  y  a  un  mécanisme 
é  pour  les  cas  extraordinaires,  un  appareil  de  cellules 
ibres  en  rapport  plus  intime  avec  l'appareil  nerveux 
ire  de  la  respiration  et  de  la  toux,  que  ne  le  sont  les 
cellules  et  les  autres  fibres  du  corps* 
ixaminais  en  détail  toutes  les  actions  réflexes  ordinaires 
re  corps,  j'aurais  à  répéter  toujours  la  même  chose, 
'éternuement  qui  chasse  des  narines  le  corps  étranger, 
3  clignement  de  la  paupière  qui  protège  l'œil  délicat, 
a  pupille  qui  se  dilate  pour  recevoir  la  lumière  trop 
dans  la  larme  qui  entraîne  la  poussière  irritante,  dans 
ve  qui  vient  commencer  la  digestion  du  morceau  jus- 
ins  la  bouche,  dans  le  suc  gastrique  qui  se  répand  sur 
rriture  parvenue  à  l'estomac,  dans  la  ipain  qui  se  retire 
itact  d'une  lame  tranchante,  dans  le  corps  qui  se 
î  et  la  jambe  qui  se  relève  pour  éviter  le  cbatouillc- 
Tune  plume,  dans  la  peau  qui  se  ride  pour  faire  envoler 
touche  importune,  dans  le  pore  qui,  se  dilatant  par  la 
ir,  rafraîchit  la  peau  par  l'évaporation,  et  se  rétrécissant 
froid  économise  la  chaleur  intérieure,  dans  le  frisson 
*oduit  le  froid,  dans  le  rire  que  provoque  le  plaisir,  dans 
|ui  suit  la  douleur,  dans  mille  autres  actions  que  nous 
18  observer  sur  nous-mêmes  et  sur  des  animaux  qui 
mt  une  place  plus  ou  moins  élevée  dans  l'échelle  de  la 
m,  nous  avons  des  exemplçs  d'action  réflexe  plus  ou 
pure.  Chez  tous,  nous  voyons  un  équilibre  existant 
!'organe  central  entre  les  forces  organiques  sans  cesse 
^69  à  réunir  et  à  séparer  les  molécules  du  tissu  ;  chez 
I0U8  voyons  cet  équilibre  détruit  par  des  mouvements 
Us  par  une  stimulation,  une  cause  de  trouble  ;  chez 
:eB  mouvements  se  propagent  par  diverses  voies  jusqu'à 
lints  souvent  fort  éloignés  les  uns  des  autres  et  de  Tor- 
^entral.  Presque  partout,  nous  trouvons  le  mot  intention 
en  caractères  si  distincts  qu'on  peut  le  lire  même  en 
it  ;  et,  quand  le  but  nous  semble  moins  évident,  c'est 
blement  notre  faute  si  nous  ne  le  distinguons  pas.  L'ac- 
:st  si  exactement  proportionnée  au  but  à  atteindre,  les 
sions  motrices  sont  tellement  d'accord  avec  les  causes 
rturbatldh,  elles  savent  choisir  leur  route  avec  tant  de 
tesse  au  milieu  d'un  véritable  labyrinthe  de  sentiers 
es  prennent  ou  abandonnent  à  propos,  qu'il  devient 
ne  impossible  de  résister  à  l'idée  que,  dans  le  réseau  si 
liqué  de  la  moelle  épiniôre,  il  y  a  des  organes  spéciaux 
chaque  fiu  différente,  et  que  chaque  fait  physiologique 
ase  anatomique. 

isidérons  un  ;instant  la  structure  de  la  moelle  épinière, 
erfs  y  aboutissent  des  deux  côtés,  à  des  intervalles  qui 
}pondentaux  différents  os  ou  vertèbres  du  dos.  Si  l'on 
de  une  figure  représentant  une  section  transversale  de 
)elle  épinière  à  un  des  points  d'insertion  des  nerfs,  on 
;ue  ces  derniers  arrivent  à  la  moelle  en  deux  groupes, 
L'un  comprend  tous  les  nerfs  en  rapport  avec  les  sur- 
sensibles, et  l'autre  tous  les  nerfs  en  rapport  avec  les 
les  ou  d'autres  organes  de  mouvement.  Le  nerf  une  fois 
,ses  fibres  se  séparent;  elles  s'étendent,  je  pourrais  pres- 
lire  dans  toutes  les  directions,  en  haut,  en  bas,  de  côté, 
à  vers,  faisant  entre  elles  presque  tous  les  angles  possi- 


bles. Toute  la  partie  extérieure  de  la  moelle  épinière  n'est 
composée  que  de  (U)rGS  entrelacées  qui  se  croisent  avec  des 
vaisseaux  sanguins.  A  l'intérieur,  on  voit  apparaître  de  nou- 
veaux éléments  des  deux  côtés,  ce  sont  les  cellules  nerveuses. 
Quelques-unes  de  ces  dernières  sont  petites  |  mais  beaucoup 
sont  assez  grandes  et  se  ramifient  en  se  prolongeant. 

Si  nous  réfléchissons  au  nombre  des  fibres  dont  se  compose 
un  seul  nerf,  et  au  nombre  des  cellules  grandes  et  petites 
que  l'on  trouve  dans  une  section  donnée  de  la  moelle  épi- 
nière ;  si  nous  songeons  que  le  cœur  de  chaque  fibre  n'est 
qu'un  paquet  de  fibrilles  encore  plus  fines  et  plus  ténues,  qui 
se  séparent  les  unes  des  autres  à  l'extrémité  périphérique  du 
nerf;  si  nous  considérons  qu'il  est  possible,  pour  ne  pas  dire 
probable,  que  chaque  fibrille  est  capable  d'une  action  indé- 
pendante, car  il  ne  faut  pas  nous  laisser  en  traîner  par  des  ana- 
logies d'isolement  électrique;  si  nous  nous  rappelons  que  les 
grandes  cellules  nerveuses  laissent  voir,  comme  l'ont  constaté 
des  observations  récentes,  des  lignes  de  fibrilles,  surtout  dans 
leurs  couches  extérieures  (1),  nous  en  conclurons,  je  crois, 
que  nous  risquons  de  nous  tromper  plutôt  en  atténuant  qu'en 
exagérant  la  complexité  de  l'action  de  la  moelle  épinière. 
De  plus,  la  nature  complexe  des  grandes  cellules  nerveuses, 
complexité  qui  semble  augmenter  à  mesure  que  nous  les 
étudions  davantage,  cette  nature,  dis-je,  indique  que  peut- 
être  chacune  sert  à  plusieurs  actions  qui  présentent  plus  ou 
moins  d'analogie,  et  sont  en  rapport  avec  des  parties  du  corps 
différentes  et  peut-être  éloignées. 

Permettez-moi  de  conclure  en  insistant  sur  ce  qui  résume, 
selon  moi  du  moins,  l'action  de  la  moelle  épinière  :  —  Dans 
toutes  les  actions  réflexes,  quelles  qu'elles  soient,  dans  les 
plus  simples  où  une  piqûre  faite  à  une  surface  sensible  ne 
provoque  qu'un  tressaillement  du  muscle  situé  immédiate- 
ment au-dessous,  et  dont  le  nerf  moteur  accompagne  le  nerf 
sensitif  sur  lequel  agit  la  piqûre;  dans  les  actions  réflexes  in- 
termédiaires, où  les  mouvements  sont  limités  à  la  région 
affectée  par  la  stimulation,  ou  du  moins  au  môme  côté  du  corps; 
enfin  dans  les  actions  réflexes  les  plus  compliquées,  celles  qui 
intéressent  une  partie  considérable  du  corps,  et  dont  le  but 
est  évident  et  souvent  multiple  ;  dans  tous  les  cas  enfin,  il 
existe  un  mécanisme  bien  défini,  un  appareil  défini  de  fibres 
et  de  cellules,  mécanisme  qui  naît  et  s'accroît  en  même  temps 
que  chaque  individu. 

Alors,  selon  que  l'excitation  est  plus  ou  moins  forte  ;  selon 
que  les  mouvements  qu'elle  détermine  dans  le  nerf  sensitif 
sont  plus  ou  moins  nombreux,  plus  ou  moins  forts  ;  selon  la 
région  et  selon  le  groupe  de  fibres  sensibles  afl"ectées  ;  selon 
l'état  des  centres  nerveux  au  point  de  vue  de  la  nutrition,  ou 
des  actions  qui  ont  pu  précéder,  ou  de  l'influence  des  actions 
voisines;  enfin,  selon  l'état  et  la  distribution  des  nerfs  mo- 
teurs et  des  muscles,  le  mécanisme  compliqué  peut  servir  à 
un  travail  plus  compliqué  encore. 

Et  maintenant  revenons  k  la  grenouille.  L'animal  que  vous 
voyez  va  nous  fournir  des  exemples  de  bien  des  actions 
réflexes  différentes.  En  louchant  son  côté,  j'obtiens  un  exem- 
ple du  genre  le  plus  simple,  un  spasme  du  muscle  situé  au- 
dessous.  En  touchant  cette  patte  étendue,  j'ai  un  mouvement 
plus  complexe;  la  patte  se  retire.  Si  je  soulève  la  grenouille 
par  une  patte,  je  détermine  une  série  de  mouvements,  et  le 


(1)  Voyci  dans  notre  tome  V,  page  705,  3  octobre  1868,  l'article  de 
M.  Graodry  sur  la  structure  du  cylindre  axe  et  des  cellules  nerveusetf 
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buldc  CCS  mouvcTOewV%  devient  plus  évident.  L'animal  s'agite 
pour  se  délivrer  ;  il  agite  d'abord  une  seule  pallc..  puis  qtit'l- 
qucfois  deux.  Si  je  inels  la  grenouille  sur  le  dos,  cl  que  je  la 
louche  à  la  cuisse  avec  une  goutte  d'aciiic,  elle  enlôvo  cet 
acide  en  frottant  à  plusieurs  reprises  avec  sa  patte  l'endroit 
brûlé;  action  complexe,  faite  éudemmcnl  dans  un  certain 
but,  mais  toujours  limitée  à  ce  cOlé  du  corps.  tVpendiint,  si 
l'ocide  est  assez  fort,  et  que  son  action  soit  assez  prolongi^e,  le 
mouvement  s'élend  à  l'autre  côlé  du  corps,  les  deux  pullûs 
frottent  le  point  de  la  cuisse  qui  a  été  louché,  cl  enfin  le 
corps  entier  fait  des  ellbrls  convulsifs  pour  se  dérober  d  la 
brûlure.  Gicn  plus,  si  apr^s  a\oir  mis  la  goulle  d'acide,  je 
liens  le  pied  du  cûlé  attaqué  pour  cmpeVher  latiimal  de  s'en 
8er\-ir,  l'autre  patte  se  met  aussitôt  à  rrotter« 

Ces  mouvements  sont  si  complexes,  ils  ont  un  but  si  évi- 
dent, qu'il  est  bien  naturel  de  se  demander  si  l'on  est  en 
droit  de  leur  donner  le  nom  de  mouvements  involontaires. 

Dans  tous  les  mouvements  dilTérents  que  j'ai  cités  comme 
se  produiisanl  chez  l'homme,  il  est  un  moyen  bien  simple  de 
c-onstalor  le  cardcli>re  involontaire.  Nous  n'avons  qti'A  en  ap- 
peler \  notre  propre  conscience.  Nous  savons  que  ces  actions 
ne  viennent  pas  d'un  cITort  de  noire  volonté,  et  tout  est  dit» 
Mais,  pour  la  grenouille,  cet  appel  est  nécessairement  impos- 
sible. Et  je  dois  avoticr  que  si,  avec  le  peu  de  faits  qnc  nous 
possédons,  j'abordais  la  question  de  savoir  si  ces  mouvemcnis 
sonl  ou  ne  sont  pas  dus  à  l'exercice  de  la  volonté,  c'est-à-dire 
s'ils  sonl  la  suite  nécessaire  de  la  mise  en  Jeu  d'un  sysltimc 
de  fibres  et  de  cellules  agissant  sur  d'autres  systèmes  de  cel- 
lules et  de  fibres  qui  rcnlourent,  ou  si  l'impulsion  remonte 
à  quelque  chose  d'insaisissable  qui  se  manifeste  sous  l'in- 
fluence de  certaines  stimulations,  cnlUi  si  ces  mouvements 
sont  ou  non  conscients;  si  j'examinais  tous  ces  points,  vous 
trouveriez,  Je  crois,  celte  discussion  aussi  stérile  que  je  l'ai 
trouvée  moi-mOme.  Nous  serions  inévitablement  entraînés  du 
terrain  de  la  physiologie  sur  celui  de  la  psychologie,  et,  sim- 
ple laboureur  des  plaines  de  la  première,  je  n'ai  pas  rambi- 
lion  de  mélever  jusqu'aux  hauteurs,  de  la  seconde,  J'airac 
bien  mieux  avoir  rccoursà  votre  indulgence  et  vous  demander 
d'accepter  non  pas  même  une  définition, mais  plufM  une  d'.-ck- 
ration  arbitraire  et  provisoire  sur  la  volonté,  au  sujet  de  la- 
quelle nous  allons  essayer  de  réunir  certains  faits  irréfutables. 

Je  l'ai  déj;\  dit,  et  je  ne  saurais  trop  insister  sur  ce  point, 
quelque  variés  et  énergiques  que  soient  les  mouvements  de 
cette  grenouille  quand  on  la  touche,  si  vous  la  laissez  par- 
faitement tranquille,  elle  ne  fera  pas  mouvoir  un  seul  de  ses 
muscles.  En  l'absence  de  toute  stimulation  du  dedans  et  du 
dehors,  l'équilibre  de  ses  contres  nerveux  ne  sera  pas  troublé 
tant  qu'elle  restera  vivante.  Je  dis  du  dedan-,  parce  que  si 
ces  stimulations  se  produisent,  comme  il  arrive, par  exeraplcj 
pour  tes  grenouilles  qui  ont  été  décapitées,  et  dont  la  moelle 
épiniéro  reste  exposée  à  l'action  de  l'air,  nous  observons  sou- 
vent des  mouvements  sans  voir  de  cause  extérieure  qui  les 
explique.  Mais,  eu  général,  ces  mouvements  sonl  rares, 
et  je  pourrais  laisser  cette  grenouille  n'importe  où,  avec  la 
certitude  de  la  retrouvera  la  mOme  place  demain,  ou  dans 
huit  jourr,  abstraction  faitCj  bien  entendu,  de  toute  inter- 
vention étrangère.  Il  est  à  peine  nécessaire  de  vous  dire 
qu'une  grenouille  intacte,  laissée  datis  le  repos  le  plus  com* 
plct,  à  l'abri  de  tout  ce  qui  pourrait  la  déranger,  ne  resterait 
pas  longtemps  immobile.  La  grenouille,  dans  son  étal  ordi- 
naire, a  un  motif  d'aclion,  une  source  de  mouvement  dont 


l'existence  est  absolument  indépendante  d'une  sfimuli 

actuelle;  elle  se  meut  à  chaque  instant  sans  que  nouii 
sions  assigner  une  cause  ù  ses  mouvements,  ni  dire  d'<j 
partie  l'impulsion  initiale.  Nous  disons  que  ses  mouve 
sont  spontanés.  Au  fon'î,  nous  appelons  spontanés 
mouvements  dont  nous  ne  pouvons  rendre  compte,  aj 
les  attribuons  à  la  volonté  quand  ils  n'obéissent  à  aucuo 
apparente.  Si  nous  regardons  une  grenouille  intacte,  noui 
savons  ce  qu'elle  fera  dans  une  minute  ;  fii  nous  regard^ 
une  grenouille  dans  l'étal  où  est  celle-ci,  nous  savon 
ce  qu'elle  fera,  et  nous  pouvons,  dans  certaines 
faire  faire  exactement  ce  qu'il  nous  plail.  SI  donc  miti 
ployons  le  mot  volonté  dans  ce  sens,  nous  disons  que 
nouille,  en  cet  élat,  n'a  pas  de  volonté. 

Cette  grenouille  n'a  plus  qu'une  portion  de  sa  moelh 
niére,  ce  qui  nous  amène  A  po^er  cette  question  : 


Fie.  191.  _  Coupo  traasvrrMle  àm  \.t  iaMll«  ^nîAn  du  Satme  Mtcr, 

il'ofttii  Ow^oimikovr. 

A.  Sillon  mcdullatre  inlôricor.  —  H.  9rllon  pmtôrfrifr. •«  C-  Cin*l  fcf«tfiilm| 

J'un  lïphbéljtiiii.  —  D,  Ti>-«ii  cfitjonelif  t\tii  entoure  le  canal  crntr»!  r^  r I 

pniloiif^cinciil.t  dan»  U*>  fillun»  aiilcncui  ri  (<u4t<'Ticui-.  —  S.  l\.-ii:ine  •• 
K  FiKfM  cotiimiMumle».  —  G.  V'tUm  do  Ui  ni«lrn'  paaii-iieuro.  —  /: 
jnnclif.  —  /.  KibrM  nervcnsf*  de  U  suliftlanco  tildiiche.  t:im|t^c» 
—  ti.  VuÏMci'ux  MDi^uiiis  toiipte  Ir<ntvcr5»lcnt«nl.  --  1.  Cvll«k 


tie  du  système  nerveux  central  peut-on  laisser  à  un  «ois 
sansqu'il  manifeste  aucun  signe  de  volonté  ?  Pour  y  répond' 
j'appellerai  quelques  instants  votre  allonlion  sur  la  sln 
turc  générale  de  ce  système  nerveux  central  {fig.  I21j. 

J'ai  drjA  dit  que  la  moelle  épiniùre  se  compose  d'abc 
d'une  enveloppe  extérieure  épaisse,  enlièrcmenl  formée 
fibres  nerveuses,  qui  vieimcnl  dcà  difTércules  parties  du  COT 
et  qui  suivent  toutes  les  directions  possibles;  ensuite  vient 
courbe  intérieure,  qui  alTecle  la  forme  asscx  curieute  d* 
double  croissant,  et  où  les  fibres  nerveuses  se  trouvent  n 
langéesd'unc  furie  proportion  de  cellules  ncncuses  actif 
capables  de  produire  et  de  transformer  des  impulsions.  L'i 
vcloppe  porte  le  nom  technique  de  substance  blanrh 
térieur  celui  de  substance  grise^  k  cause  de  la  dillc. 
couleur  qui  eviste  entre  les  deux. 

Sur  toute  la  longueur  de  la  moelle  épiniéro  propivcai 
dite,  depuis  le  bas  du  dos  jusqu'à  la  partie  supériciins 
cou,  il  n'y  a  point  de  dilTércnces  de  structure  bteo  an 
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;  oa  voit  partout  la  mOme  substance  grise  &  l'intérieur, 
De  substance  blanche  à  l'exléneup,  avec  des  nerfs  qui 
pent  la  seconde  pour  atteindre  lu  preint^re,  i\  la  jonc- 
Bs  vertèbres. 

ae  la  moelle  allongée,  qu'on  a  l'IifibUudc  de  ^nnsidiî- 
lomme  une  partie  do  ce  qu'on  appelle  ordinatrcaient  le 
Hf  peut  Ûlre  envisagée  simplement  comme  une  exicn- 
m  lu  moelle  ^pinière.  Ici  encore  nous  rcironvons,  à 
Érieur,  la  mOmc  substance  blanche  ;  à  Vinlérleur,  lu  sub- 
te  cellulaire  gri=c,  quoique  toute?  deux,  mais  la  dernii^re 
mt,  présentent  les  indices  d  une  complexité  croissante. 
P  toute  la  partie  du  sysli>inc  nerveux  central  qui  est 
^ea  face  ou  an-dessus  de  la  moelle  ultongi^c,  suivant  la 
ire  de  l'animal,  ditTt're  de  la  moelle  épiniiTe  par  un 
piilinclif,  c'est  qu'elle  contient  de  lu  substance  grise, 
Dupes  de  cellules  nerveuses,  non-seuîemonl  au-dedans, 
ilussi  au-dehors.  Aprùs  examen,  nous  trouvons,  chez 
ne  par  exemple,  que  celte  substance  grise  extérieure, 
L  proportion  de  substance  blanctu!  qui  l'accompagne, 
Irc  cousidOrée  comme  consliluant  un  systi''me  addition- 
i  vient  se  mouler  sur  un  syst(>mc  intérieur  de  sub- 
i  grise,  lequel  est  le  prolongemeal  naturel  de  la  sub- 
îè  grise  de  la  moelle  épinière. 

f  sysli^mc  extérieur  est  connu  sous  les  noms  ûliénusphèrea 
mpux  et  de  cervekt  (tig.  1*22). 

^fBti>mR  intérieur,  qui,  en  avant  du  moins,  se  trouve 
loppé  par  les  liémisphùres  cérébraux,  et  ne  peut  tftre  vu 


FlO.  123.  —  Cerveau,  corvvlut  ot  moelte  épiniâro  tu«  de  profil. 
^'Cerveau.  —  2.  Ocrvclel.  —  3,  Dulbc   rachUlien.  —  4.  Mwllc  t^pinicrc. 
Uftieiil  plu^il-u^*  nrrf»  cl  parmi  eux  :  o.  r^erfopliqun.  Du  buibo  nclii- 
;  pliiffirurf  nt\U    ol  p;trnti   etix  :  6.  Le  nerf  Irijumi'iu.  —  7.  I.c  n«rr 
-8.  I.e  pnciMuogaifriquo.    —  0.  Le  ik-i  f  H'inol  ayaril  ptusicurt  rarîncs.  Sur 
M  VI 'in  1)1   les    oi'i^invs   (Ici   iloiililtrH  pniri-9   r^icliiilirnncv. —  IO.IIacîiics 
nu%  ^iisiiivc».  —  It.  Raciiicft  nnlôri«urc«  ittoiricos.  Ces  racines  m  cr>n- 
U  biuniù(  <luux  \  deux  pour  furoiur  Ici  nerf»  uii\l»,  iiut  «ont  ÎU  foii  wva'WiU 
».  (Tripior.J 

nand  ces  derniers  ont  été  enlevés,  au  moins  en  partie, 

apoae  d'une  double  rangée  de  lobes  de  substance  grige, 

les  plus  importants  ont  reçu  !o  nom  de  corps  itriés,  de 

W«  opUifues  et  de  tubcrcttlfs  quadr i jumeaux .  Je  ne  m'ex- 

asdc  citer  ici  ces  mois  techniques, car  ils  doivent  tôt  ou 

ommo  te  terme  de  bronchite,  f^m  n'est  pas  moins  techni- 

le\enir  familiers  à  toutes  les  personnes  intelligentes. 

i  pouvons,  Je  l'ai  dit,  con&îdérer  ces  amas  iatérieurs 


de  substance  grise,  ces  gangliona  eétébrauXj  ainsi  qu'on  les 
appelle  quelqucTois,  comme  nn  prolongement  naturel  de 
la  moelle  éiunière.  U  serait  vraiment  A  désirer  que  l'on 
eilt  un  nom  pour  désigner  toute  la  longueur  de  la  substance 
nerveuse,  et  qu'on  pîït  l'appeler  par  exemple,  ïaxe  crânio- 
spinal  nerveux.  Cet  axe  irait  alors  depuis  la  partie  postérieure 
ou  inférieure  de  la  moelle  épiniére  jusqu'aux  corps  striés,  et 
aurait  sa  partie  antérieure  plus  ou  moins  enveloppée  par  lo 
système  extérieur  do  substance  grise  des  hémisphères  céré- 
braux. 

(:hcz  la  grenouillCj  la  disposition  est  plus  simple  ol  plus  fa- 
cile ù  suivre.  Le  cervelet  est  à  peine  développé,  cl  les  hé- 
misphères cérébraux  se  trouvent  placés  en  avant  de  l'axe 
crânio-spinal,  au  lieu  d'en  couvrir  reitr("*miU''  aussi  complé- 
IcmL-nl  que  chez  l'homme  et  d'an  1res  animaux.  La  moelle 
épinit^ro  do  la  grenouille  se  renfle  pour  former  la  moelle 
allongée,  puis  va  former  les  lobes  optiques  ou  tubercules 
quadrijumcaux.  En  avant  dos  lobes  optiques,  se  trouvent  les 
couches  optiques  el,  en  avant  de  celles-ci,  les  hémisphères 
cérfîbraux;  les  corps  striés  sont  seuls  cachés.  Si  l'on  excepte 
CC3  derniers  corps,  il  devient  facile  d'enlever,  chez  la  gre- 
nouille, les  hémis[>héres  cérébraux  seuls,  et  de  laisser  intact 
tout  l'axe  crânio-spinal. 

Cela  posé,  la  réponse  à  la  question  faite  plus  haut  devient 
facile,  linlevez  les  hémisphères  cérébraux,  et  laissez,  si  vous 
le  voulez,  tout  le  reste  du  système  nerveux,  la  volonté,  dans 
le  sens  que  nous  venons  de  donnera  ce  mol,  a  disparu  pour 
toujours. Ce  principe  est  vrai  pour  tous  les  animaux  \ertéhrés; 
mais  c'est  sur  la  grenouille  qu'on  le  vérilie  le  plus  aisément. 
Si  lu  blessure  de  l'opération  guéril,  on  peut,  avec  du  soin, 
conserver  l'animal  en  vie  pendant  un  temps  indéfini.  Mais  ai 
on  Tabandonne  entièrement  il  lui-même,  il  se  desséchera 
peu  :\  peti  à  l'endroit  oA  on  l'a  mis,  sans  avoir  fait  un  seul 
muuvcnieut  volontaire. 

Alors  se  présente  nalurellemenl  une  autre  question  :  —  les 
hémisphères  cérébraux  une  fois  enlevés,  et  en  l'absence  de 
tout  mouvement,  tant  que  l'équihbre  du  système  nerveux 
n'est  pas  rompu  par  quelque  stimulation,  les  mouvements  dé- 
terminés par  une  sEimulation  donnée  sont-ils  dilVérents  selon 
qu'on  laisse  subsister  telle  ou  telle  purllc  du  système  ner' 
veux?  —  Oui,  Irès-dilVércnts,  l*rcnons  encore  la  grenouille 
pour  exemple;  commençons  par  celle  qui  n'a  conservé  que 
la  moelle  épinièrc,  et  oiï  l'ablation  a  été  faite  â  partir  de  la 
moelle  allongée.  Je  vous  ai  déjà  fait  remarquer  toute  la  com- 
plexité de  ses  mouvements;  laissez-uiûl  maintenant  vous  cq 
faire  voir  les  limites. 

In  fait  doit  d'abord  vous  frapper,  c'est  qu'elle  ne  prend  pas 
l'ulliludo  normalt?  d'une  grenouille.  Sa  tète  est  posée  \  plat 
sur  la  table;  les  membres  antérieurs  sont  étendus,  laléte  elles 
épaules  ne  portent  pas  sur  les  pattes  de  devant,  comme  elles 
le  dt:\riiienî.  Les  grenouilles,  dans  l'état  oi^  se  trouve  celle-ci, 
ne  prcnucni  jamais  lûtiitudc  normale.  Ce  n'est  pos  qu'elles 
ue  puissent  le  faire  ;  tous  les  muscles  et  les  nerfs  sont  là,  et 
en  bon  état;  mais  il  manque  ce  qui  leur  faisait  prendre  cette 
atlitude. 

En  second  lieu,  si  je  mets  cette  grenouille  sur  le  dos,  elle 
y  reste  tranquille  et  sutisfuitc,  sans  faire  le  moindre  elTorl 
pour  se  retourner.  Elle  peut  se  retourner;  eu  re\<'itant,  je 
puis  l'y  déterminer.  Mais,  dans  l'état  où  elle  est,  il  lui  man- 
que le  quelque  chose  qui  la  faisait  se  retourner. 

t:»  troisième  Lieu,  si  Je  la  jette  dans  une  cuvette  pleine 
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d'eau,  elle  va  au  fond  oomnic  un  morceau  de  plomb.  Kllc  ne 
nage  pas.  H  repcndani  elle  peut  nager.  Kn  lexcilant  A  plu- 
sieurs reprises  dans  l'eau,  je  puis  la  Taire  nager.  Mais  il  lui 
manque  le  quelque  chose  qui  la  faisait  noger.  Et  il  en  serait 
de  mi?mc  pour  tout  le  reste. 

Mais  prenons  iiniî  autre  grenouille,  une  grenouille  ayant 
encore  sa  moelle  allongée  et  son  cervelet,  aussi  bien  que  sa 
moelle  épiniùrc;  répétons  sur  elle  les  mt^mes  expériences. 

D'abord  son  attitude  oàt  normale  :  mettez  ses  membres 
dans  la  position  qu'il  vous  plaira;  si  elle  est  assez  vigoureuse, 
elle  reprendra  toujours  l'attitude  normale.  Quelque  chose 
la  pousse  à  le  faire,  il  faut  qu'elle  le  fasse. 

Kti  second  lieu,  si  Je  la  mets  sur  le  dos,  elle  se  retourne 
immédiatement.  Et,  ici  encore,  ce  n'est  pas  une  aQ'aire  de 
choix,  comme  ce  serait  pour  une  grenouille  intacte  :  il  faut 
qu'cUo  se  retourne, 

Kn  troisit''me  lieu,  si  je  lui  pince  la  palte,  elle  ne  se  con- 
tente pas  de  l'étendre  vivement,  comme  le  faisait  la  gre- 
nouille qui  n'avait  plus  que  la  moelle  épiniére,  mais  elle 
saute  eu  avant.  Et,  si  elle  est  vigoureuse,  elle  sautera  en 
avant  toutes  les  fois  que  je  la  pincerai. 

En  quatrîAme  licu^  si  je  la  jette  dons  l'eau,  clic  nage;  elle 
nage  toujours,  et  elle  continue  à  nager  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  épuisée.  Une  grenouille  intacte  nage  aussi,  en  général, 
quand  on  lu  jette  i  l'eau;  mais  quelquefois  elle  va  tout  de 
suite  au  fond  ;  et,  dans  tous  les  cas,  elle  cesse  bientôt  de  nager 
pour  aller  se  cacher.  Pour  celle-ci,  il  faut  qu'elle  nage. 

Si,  pendant  que  cette  grenouille  nage,  je  fais  passer  sous 
elle  une  petite  planchette,  elle  y  grimpe  toujours  sur-le- 
champ,  et  elle  s'y  repose.  Elle  s'y  reposerait  jusqu'à  la  mort. 
Tant  que  lu  planchette  est  lA,  le  repos  est  devenu  aussi 
indispensable  que  la  natation  l'était  sans  la  planchette. 

Noua  pourrions  continuer  ainsi  nos  expériences.  Si  je  lais- 
sais A  l'animal  les  lobes  optiques  et,  par  conséquent,  le  sens 
do  la  vue,  la  complexité  de  ses  mouvements  serait  plus  grande 
encore,  l'ne  étude  plus  approfondie  nous  amènerait  sans 
doute  à  faire  des  distinctions  bien  plus  délicates  et  plus  nom- 
breuses que  les  différences  grossii^res  que  je  viens  d'établir 
devant  vous.  Mais  ce  qui  se  remarque  dans  tous  les  cas,  c'est 
la  nécessité  d'une  stimulation,  et  aussi,  je  le  crois,  la  néces- 
sité d'un  mouvement  après  cette  stimulation,  tant  qi:L*  l'ani- 
mal conserve  assez  de  vigueur. 

Je  ne  crois  pas  faire  un  abus  de  termes  en  donnant  A  ces 
mouvements  le  nom  d'involontaires;  ce  n'est  pas  non  plus 
aller  trop  loin  que  de  supposer  qu'il  doit  y  avoir  dans  tous 
ces  cas  un  mécanisme  spécial,  A  l'aide  duquel  l'etTel  suit  né- 
cessairement la  cause.  Je  prends  ici  le  mot  mécanisme  dans 
son  sens  le  plus  général,  et  plutôt  pour  me  faire  comprendre 
que  pour  donner  lieu  de  perïser  que  je  me  représente  quel- 
que chose  de  semblable  &  une  montre  ou  à  une  machine  ii 
vapeur.  Eu  uirct,  je  n'ai  pas  la  prétention  de  décider  jusqu'à 
quel  point  ces  mouvements  sont  conscients  nu  non. 

Si  je  n'ai  étudié  jusqu'ici  que  la  grenouille,  c'est  d'abord 
parce  que,  choz  elle,  tous  les  phénomènes  sont  plus  simples, 
puis  aussi  parce  que  les  grenouilles  vivent  ei  longtemps  après 
l'ablation  du  cerveau,  qii'on  a  tout  le  temps  de  laisser  dispa- 
raître les  effets  immédiats  de  cette  opération,  f'.liez  les  ani- 
maux supérieurs,  les  résulfats  sont  souvent  troublés  pendant 
quelque  temps  par  le  développcmeut  de  mouvemeuls  invo- 
lontaires fort  énergiques,  de  rotations  à  droite  ou  A  gauche,  en 
avant  ou  en  arrière,  autour  de  tel  ou  Ici  axe,  mouvements  qui 


ne  son  I  peu  t-tV  re  pasentièrement  compris,  mais  qui  n'apporfirn- 
nenl  évidemment  pas  à  l'état  normal  de  l'écciuamie  Derv*»ii<f. 
Chez  les  animaux  à  sang  chaud,  la  liberté  de  la  respiratinii 
est  indispensable  à  toutes  les  parties  du  corps,  et,  par  suilj», 
il  nous  06t  impossible  d'entretenir  la  plénitude  de  la  m 
la  moelle  épinière  isolée  d'un  oiseau  ou  d'un  mauui 
conune  nous  l'avons  fait  pour  celle  d'une  grenouille.  Xomw 
pouvons  donc  dire  si  ces  deux  classes  d'animaux  préscnlê' 
raient  les  mêmes  mouvements  complexes.  Il  est  facile  d'obis 
nir  des  actions  réflexes  simples  avec  des  parties  i=oléc^  Jr  >. 
moelle  épinière,  non-seulement  chez  les  autres  mamrniftfw, 
mais  chez  l'homme  aussi.  Cependant  il  ne  faudrait  pu  now  ' 
liAter  de  conclure  que  parce  que,  chez  la  grenouille,  telle 
ou  Icllo  fonction  dépend  de  la  moelle  épinière,  il  en  est  et 
même  chez  les  mammifères.  Tout  au  contraire,  nous  somme», 
je  le  crois,  en  droit  de  dire  que  la  grenouille  \it  par  la  moelle 
épinière  bien  plus  que  le  mammifère,  que  l'éveil  et  l'it- 
lion  de  son  système  nerveux  central  dépendent  bien  plœ  de 
Taction  momentanée  do  ses  nerfs  sensitifs  et  surtout  d«irrt 
de  la  peau,  ou.  en  d'autres  termes,  que  ses  hémi^ph. 
rébraux  ne  prennent  à  sa  vie  totale  que  la  part  indiquv.  ^-^ 
leur  petit  volume  et  la  simplicité  de  leur  structure. 

Néanmoins,  le  peu  dobservalions  qu'on  a  pu  faire  sur  I» oi- 
seaux et  les  mammifères  semblent  indiquer  des  conséqueitca 
analogues  à  ce  qui  a  été  constaté  sur  les  grenouilles. 

Un  mammifère  privé  de  ses  hémisphères  cérébraux,  en  Talh 
sence  de  toute  stimulation,  reste  tranquille,  immobile:  c«n'«l 
plus  qu'une  statue  respirante  et  vivante.  Tout  le  •  '^ 

de  l'expression  et  de  la  locomotion  est  dans  un  éq 
fait.  Détruisez  cet  équilibre  par  une  stimulation  quelconque, 
et  vous  déterminerez  des  mouvements  de  caractères  divcn, 
mouvements  qui  reproduisent  exactement  le^j  mom^mcnU 
naturels  volontaires,  mais  qui  sont  forcés,  'qui  ^ 
vilablement  la  stimulation  ;  mouvements  dont  lé!'      ^ 
caractère  varient  avec  la  nature  de  la  stimulation,  son  polalrt 
son  mode  d'application,  ainsi  qti'avec  la  portion  du  ^'^*" 
nerveux  central  sur  laquelle cettcstimulatiou  i>cuteaci: 

Le  mammifère  privé  de  ceneau  n'est  plus  qu'un  auluuiAla 
qui  s'enfuit  quand  on  le  pousse,  crie  quand  on  le*  piucr, 
mange  quand  on  lui  donne  sa  nourriture;  et  tout  celai!  le  toit 
toujours  et  nécessairement.  L'oiseau  privé  de  cerveau,»  ook 
lance  eu  l'air,  vole  jusqu'A  ce  qu'il  se  fatigue  et  qu'il  lomte* 
Il  faut  qu'il  vole.  Vous  n'avez  qu'A  jeter  son  centre  de  gzvfiH 
en  avant,  et  ses  ailes  se  déploient  d'elles-mêmes.  IVinthnar 
votre  doigt  un  pigeon  privé  de  cerveau,  puis  faiie&  tourner  ce 
doigt  de  manière  que  l'oiseau  penche  eu  avant,  et  au  rnooeBl 
où  votre  doigt  tourne,  les  ailes  do  l'oiseau  se  déploient. 

Ainsi,  avec  ces  animaux  supérieurs  aussi,  nous  pouna 
parler  de  mouvements  involontaires  qui  sont  la  copie  mcl* 
des  mouvements  spontanés  ordinaires;  nous  pouvons  en  csa- 
dure  l'existence  de  mécanismes  spéciaux  pour  1- 
Nous  sommes  alors  naturellement  omcnés  A  recli- 
rapport  existe  entre  ces  mouvements  involontaires  ti  ta 
mouvements  volontaires  habituels;  les  premiers,  ainsi  ftt 
leur  mécanisme,  font-ils  partie  des  seconds,  ou  coQt<«  io 
phénomènes  absolument  subsidiaires? 

Par  exemple,  lorsqu'une  grenouille  qui  n*«  pa»  tMàt 
mutilation  nage  dans  l'eau  et  que  nous  reconnaissons  dtn 

cet  acte  un  mouvement  pfirfaïtcmcnt  volontaire,  <-'  ' 

supposer  que  chaque  muscle  qui  contribue  au  m*- 
même  chaque  Ûbrv  musculairc,  est  lié  par  des  iil>u 
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veuses  séparées  et  indépendantes  au  siège  de  la  volonté  dans 
les  hémisphères  cérébraux,  et  que  ces  fibres  nerveuses  trans- 
mettent des  impulsions  séparées  à  chaque  contraction  d'une 
fibre  musculaire?  Ou  bien  dirons-nous  que,  lorsqu'il  nage, 
l'animal  met  simplement  en  mouvement  l'appareil  de  nata- 
tion que  nous  voyons  agir  d'une  façon  si  parfaite  chez  la  gre- 
jaouille  privée  de  cerveau  ? 

La  réponse  à  cette  question  dépend  naturellement  de  faits 
les  uns  anatomiqucs,  les  autres  physiologiques. 

Est-il  possible  de  suivre  une  ligne  continue  qui  aille, 
par  exemple,  des  muscles  cruraux  aux  hémisphères  céré- 
braux? Nous  pouvons  suivre  cette  ligne  jusqu'à  la  moelle  épi- 
hièrc;  mais,  une  fois  arrivés  à.  ce  réseau  compliqué  de  fibres 
et  de  cellules,  nous  la  perdons.  Nous  ne  pouvons  pas  même 
(lire  si  la  partie  supérieure  de  la  moelle  épinière,  à  sa  jonc- 
tion avec  la  moelle  allongée,  contient  assez  de  fibres  pour  suf- 
fire au  corps  entier.  En  ce  t>oint,  la  section  de  la  moelle 
épinière  présente  une  surface  bien  moins  étendue  que  les  sec- 
tions réunies  des  nerfs  du  corps. 

Hais  les  anatomistes  affirment  que,  dans  la  moelle  épî- 
nière^  chaque  fibre  est  bien  plus  fine  que  ne  le  sont  celles 
des  nerfs  des  membres;  n'oublions  pas  non  plus  que  ce  qu'il 
(iiut  chercher,  ce  ne  sont  peut-être  pas  des  fibres,  mais  des 
fibrilles  situées  au  cœur  même  de  ces  fibres,  des  fibrilles  d'une 
ténuité  extrême.  Ainsi  cette  partie  de  la  question  reste  indécî-e. 
Il  en  est  de  même  pour  ce  qui  regarde  la  liaison  des  hé- 
misphères cérébraux  avec  les  corps  striés  et  les  couches  op- 
tiques, qui  terminent  le  centre  des  mouvements  involontaires. 
Selon  le  professeur  Kôlliker,  toutes  les  fibres  qui  viennent 
de  la  moelle  épinière  se  terminent  dans  la  matière  grise  et 
dans  les  cellules  nerveuses  de  ces  corps,  et  c'est  une  série  de 
fibres  toute  différente  qui  les  relie  aux  hémisphères  céré- 
braux. Mais  d'un  autre  côté,  il  y  a  des  physiologistes  qui  affir- 
ment que  ce  fait  est  loin  d'être  prouvé. 

La  physiologie  nous  fournît  moins  des  arguments  que  des 
conjectures,  des  tâtonnements  appuyés  sur  des  analogies  et 
des  faits.  Je  vais  citer  quelques-uns  de  ces  derniers. 

D'abord,  il  est  reconnu  que  tes  mouvements  involontaires, 
ces  actions  réûexes  sont  bien  plus  libres  et  plus  étendus  en 
Fabsence  des  hémisphères  cérébraux,  ou  au  moins  du  cer- 
veau, qu'en  leur  présence.  Quand  l'épine  dorsale  d'un  homme 
a  été  brisée,  ou  a  subi  quelque  autre  lésion  grave,  ses  jambes 
sont  sensibles  au  moindre  chatouillement  ;  de  même  les 
mouvements  d'une  grenouille  décapitée  sont  plus  énergiques 
que  celles  d'un  sujet  qui  n'a  pas  subi  de  mutilation.  En 
outre,  nous  avons  des  raisons  de  croire  que,  chez  la  gre- 
nouille au  moins,  il  existe  quelque  part  dans  le  cer^veau  un 
appareil  destiné  à  arrêter,  à  modérer  les  actions  réÛexes  les 
plus  ordinaires  de  la  moelle  épinière. 

Il  se  peut  donc  qu'il  existe  des  mécanismes  destinés  à  ar- 
rêter tous  les  genres  de  mouvements  involontaires»  de  même 
qu'il  se  trouve  dans  le  nerf  pneumogastrique  un  mécanisme 
destiné  à  arrêter  le  mouvement  involontaire  du  cœur,  et, 
autre  part,  un  mécanisme  qui  sert  à  suspendre  ce  spasme 
continu  des  artères  que  nous  appelons  leur  ton. 

Et,  s'il  y  a  des  mécanismes  pour  l'arrêt,  il  y  en  a  proba- 
blement aussi  pour  la  mise  en  mouvement. 

En  second  lieu,  nous  devons  nous  rappeler  que,  quoi- 
que tous  ces  mouvements  involontaires  présentent  l'indice 
d'un  but  évident,  quoiqu'ils  soient  en  général  déterminés 
par  la  présence  de  quelque  chose  de  désagréable  dont  ils 


doivent  nous  débarrasser,  ou  qu'ils  doivent  modifier  de  façon 
ou  d'autre,  les  choses  ne  se  passent  pas  toujours  ainsi. 

On  sait,  par  exemple,  que  chez  beaucoup  de  personnes  une 
lumière  vive  provoque  l'élernuement.  Cependant  il  n'existe 
aucun  rapport  téléologique  entre  l'éternuemcnt  et  la  lu- 
mière. Il  se  peut  qu'entre  la  lumière  qui  frappe  la  rétine  et 
l'éternuement  il  existe  quelques  rapports  indirects  par  le  nez. 
Mais  il  se  peut  aussi  que  l'équilibre  du  centre  d'éternuement 
soit  rompu  directement  par  l'actiou  du  nerf  optique.  Quoi 
qu'il  en  soit,  nous  n'avons  qu'à  mettre  la  volonté  à  la  place 
de  la  lumière,  la  possibilité  d'une  transformation  facile  des 
mouvements  involontaires  en  mouvements  volontaires. 

De  plus,  si  nous  admettons,  et  nous  ne  pouvons  guère 
nous  y  refuser,  que  noire  système  nerveux  croît  avec  nous  ; 
que  son  développement  commence  avec  nous  pour  ne  s'arrê- 
ter qu'à  notre  mort  ;  que  nos  cellules  et  nos  fibres  nerveuses, 
tout  comme  nos  muscles,  deviennent  plus  fortes  par  leur  action 
même;  que  les  lignes  qui  sillonnent  notre  visage  etquirévè* 
lent  notre  vie  à  l'observateur  attentif,  ne  sont  rien  en  compa- 
raison des  sillons  tracés  par  nos  travaux  et  nos  passions  dans 
nos  centres  nerveux  ;  que,  pendant  la  vie  de  l'individu,  des 
cellules  et  des  fibres,  peut-être  même  des  groupes  de  cellules 
et  de  fibres  se  développent  et  disparaissent;  si  nous  admet- 
tons tout  cela,  le  rapport  entre  les  mouvements  volontaires 
et  les  mouvements  involontaires  que  nous  discutons  en  ce 
moment,  oiîre  une  explication  facile  de  la  transformation 
bien  connue  des  actions  primitivement  volontaires  en  actions 
machinales,  par  ce  changement  lent  que  nous  nommons  ha- 
bitude et  éducation* 

En  outre,  si  nous  acceptons  l'idée  que  les  mouvements  vo- 
lontaires sont  dus  à  certains  mécanismes  spéciaux  que  la  vo- 
lonté met  en  mouvement  ou  laisse  agir,  nous  pourrons  éta- 
blir un  rapprochement  curieux  entre  le  corps  en  général,  et 
ce  type  de  la  vie  simple,  le  cœur  qui  bat. 

Si  je  touche  la  patte  d'une  grenouille  privée  de  cerveau, 
elle  fait  un  mouvement  brusque  ;  si  je  touche  un  nerf,  son 
muscle  se  contracte  ;  si  je  touche  un  cœur  mourant  et  immo- 
bile, il  répond  par  un  battement  et  rien  de  plus.  Ces  trois 
cas  nous  offrent  des  exemples  d'équilibre  simple  rompu  une 
fois,  puis  rétabli. 

Si  je  jette  dans  l'eau  la  grenouille  sans  cerveau,  elle  nage 
comme  une  grenouille  ordinaire;  quand  je  la  relire,  elle 
rentre  dans  son  éfat  de  repos  normal.  Si  je  soumets  un  ven- 
tricule immobile,  qui  a  été  séparé  du  cœur,  à  l'action  d'un 
courant  électrique  intermittent,  il  se  met  à  battre  comme  le 
cœur  à  l'état  normal  ;  dès  que  le  courant  cesse,  le  ventricule 
rentre  en  repos.  Le  mécanisme  de  la  natation  dans  le  pre- 
mier cas,  celui  du  battement  intermittent  dans  le  second,  sont 
là  tous  deux,  mais  il  manque  quelque  chose  pour  le  mettre  en 
jeu  et  en  entretenir  le  mouvement  sans  l'aide  d'une  stimu- 
lation nouvelle.  Dans  le  cœur,  c'est  la  surabondance  de  vie 
des  ganglions  qui  répond  à  ce  besoin  ;  chez  la  grenouille, 
c'est  la  vie  surabondante,  quelle  qu'elle  soit,  des  hémi- 
sphères cérébraux.  En  outre,  de  même  que  le  battement  spon- 
tané du  cœur,  quoiqu'il  soit  l'expression  de  Ténergie  propre 
de  cet  organe  et  qu'il  ne  dépende  essentiellement  que  de 
lui,  est  influencé  de  mille  manières  par  les  circonstances,  par 
les  impressions  et  les  impulsions  qu'il  reçoit  de  toutes  les 
parties  du  corps  dont  il  fait  partie  ;  de  même  les  mouvements 
spontanés  de  la  grenouille,  quoiqu'ils  soient  l'expression  de 
son  énergie  personnelle,  qui  a  son  siège  dans  les  hémisphères 
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cérébraux,  mais  dont  l'origine  nous  échappe  entièrement; 
ces  mouvements,  dis-je,  subissent  aussi  l'influence  d'impul- 
sions et  d'impressions  qui  viennent  do  toutes  les  parties  du 
monde  dont  elle  fait  partie. 

Vous  avez  bien  voulu  me  suivre  dans  ce  rapide  examen 
d'un  sujet  très-étendu  et  très-difficile.  Permettez-moi  mainte- 
nant de  vous  ramener  presque  à  notre  point  de  départ. 

Chez  la  grenouille  et  chez  l'homme,  l'action  des  cils  est 
entièrement  indépendante  de  la  volonté.  Cependant,  chez  les 
animaux  inférieurs,  et  surtout  chez  les  infusoires,  le  mouve- 
ment cadencé  de  ces  avirons  microscopiques  s'arrdlc  et  re- 
prend, s'accélère  et  se  ralentit,  produit  un  courant  tantôt 
dans  un  sens  et  tantôt  dans  l'autre.  Ces  changements  s'opèrent 
d'une  façon  si  irréguUère,  ils  sont  tellement  indépendants  de 
toute  variation  appréciable  dans  les  circonstances  extérieures, 
ils  résultent  si  évidemmentde  l'action  d'une  force  intérieure, 
que  nous  sommes  obligés  de  dire  que  ces  Otres  ont  une  vo- 
lontéf  et  que  cette  volonté  dirige  l'action  de  leurs  cils.  Et 
parmi. ces  êtres,  il  en  est  beaucoup  qui  n'ont  rien  que  nous 
puissions  appeler  une  structure  régulière  1 

J'ai  plus  d'une  fois  employé  ici  les  mois  d'appareil  et  de 
mécanisme,  et  quand  je  dis  qu'ici  encore  nous  sommes  forcés 
d*admettre  l'existence  d'un  mécanisme,  c'est  que  je  suis  sûr 
que  vous  comprenez  bien  que  le  mot  mécanisme  ne  repré- 
sente ici  rien  de  mécanique.  Tous  les  phénomènes  que  nous 
venons  d'étudier  ensemble  peuvent,  je  le  crois,  nous  ensei- 
gner au  moins  Â  n'être  jamais  dogmatiques  en  matière  de  phy- 
siologie. Et  mon  seul  désir,  en  terminant  ces  lectures,  est 
qu'elles  vous  aient  appris  à  me  considérer  comme  un  en- 
nemi du  dogmatisme. 

MiciiAEL  Poster, 

Profeueur  do  physiolo(;io  à  VltutitutUin  royale 
et  à  Univertity-ColUge. 
—  TraJuit  do  Tanflals  par  Battibr.  — 

FIN  DES   LECTURES    FL'IXÉRIENNES, 


VARIÉTÉS 
J.    Parkjnté 

M  «Jean  Piirkynié(l),  le  célèbre  physiologiste  qui  vient  de  mou- 
rir à  PragiM*,  était  né  à  F^ebochovitz,  près  de  I.eidneritz  en  Bo- 
hême, le  17  décembre  1787.  Son  père  était  régisseur  des  biens 
du  prince  de  Dîcctriclistein.  11  se  destina  d'abord  ù  renseignement 
et  entra  dans  l'ordre  des  piaristes;  mais  bientôt,  enlralaé  par 
l'amour  des  hautes  sciences,  il  quitta  l'ordre  et  se  rendit  à  Pra- 
gue, où  it  étudia  la  médecine  et  l'histoire  naturelle.  Reçu 
docteur,  en  181  S,  avec  une  thèse  sur  la  Connais$ance  de  la  vu« 
tous  le  rapport  subjectif  (Beitràge  zur  KenntnUs  des  Sehent  m 
iubjectiver  Hiuskht),  il  fut  nommé  assistant  d'anatoinie  et  de 
physiologie.  CeUe  thèse,  où  Purkynié  montra  une  rare  entente 
des  phénomènes  physiologiques  et  psychologiques,  fut  trés- 
remarquée  el  attira  l'attention  de  Gœthe,  qui  s'occupait  alors  de 
sciences  naturelles. 

En  4  822,  le  gouvernement  prussien  offrit  à  Purkynié  une  chaire 
de  physiologie  h  l'Université  de  Breslau.  Il  l'accepta.  Avant  de 
se  rendre  dans  sa  nouvelle  résidence,  il  alla  passer  quelques 
jours  chez  Gœthe,  à  Weimar.  L'usage  exige  que  tout  nouveau 
professeur  publie  une  dissertatioa  àltabiUtation,  Celle  de  Pur- 
kynié avait  pour  titre  :  De  examine  physiohgico  organi  visas  et 
systematis  cutanei.  —  Revenant  avec  plus  de  détail  sur  le  même 
sujet,  il  écrivit  à  Breslau  son  grand  ouvrage  Beobachtangen,  ctc, 

(i)  On  écrit  ordinairement  Purkynje;  mais  en  slave  le  j  a  la  valeur 
^«^  /'/  0t  i*e,  doit  se  prooo.icer  comme  s'il  était  accentué. 


Obserta lions  et  essais  sur  la  physiologie  des  «etif,  on  iVouwllà 
études  sur  la  connaisssance  de  la  vue  (Berlin,  4  828,  2  volâmes]. 
^11  comptait  continuer  cet  ouvrage  ;  diverses  circonstances  Ta 
empêchèrent,  et  il  n'a  publié  qu*un  fragment  de  la  ContÎQuatiofl, 
en  langue  boliôme,  dans  la  Revue  du  Muséum  de  Prague  (an- 
née 4  836).  Vient  ensuite  son  traité  :  Symholœ  a4  avium  kk- 
toriam  et  inciibatfonem  (Breslau,  4  825,  2'  édit.,  I^ipzig,  tS3)). 
Il  y  décrivait  pour  la  première  fois  la  vésicule  gerroinile  k 
l'œuf,  qui  a  gardé  son  nom  et  s'appelle  encore  aujourd'hui  Purii- 
nisckes  keimblœschen  (4). 

En  4830,  il  publia  le  traité  De  eelluUs  antherum  fibrosis  «e 
non  de  granarum  pollinarium  formis  commentatio  phytotûnk»^ 
qui,  sur  la  recommandation  de  Mirbel,  lui  valut  le  prix  MootjM 
de  l'Académie  des  sciences.  Des  éludes  sur  les  mouvements  ri- 
braliles,  qu'il  faisait  concurremment  avec  le  docteur  Valentà, 
l'amenèrent  à  une  collaboralion  active  avec  ce  physiologiste. 
En  4  835,  ils  publièrent  ensemble,  h  Breslau,  leur  traité  :  Oepi^ 
nomeno  generuli  et  fundamentali  motus  vihralorii  continui  inmm- 
branis  cum  externis,  tum  internis,  etc.  Ce  livre  est  deveas  le 
point  de  dépari  de  nombreuses  observations.  Non  content  de  se 
livrer  à  des  études  inJÊviduelles,  Purkynié  organisait,  à  Bresin, 
un  Institut  pour  Télude  de  la  physiologie.  Cet  Institut  fuléuiili, 
en  4  842,  parle  gouvernement  prussien.  Nous  ne  prctendonspii 
donner  ici  la  liste  complète  des  travaux  de  Purkynié  (2)  :  hf/a- 
part  sont  écrits  en  latin,  quelques-uns  en  allemand,  d*aulrrsci 
tchèque.  Purkynié  n*avait  jamais  négligé  sa  langue  roaterulle. 
Il  occupait  les  loisirs  que  lui  laissaient  ses  immenses  labeiui  i 
des  publications  littéraires  :  il  traduisait  en  tchèque  les  poésies 
lyriques  de  Schiller,  des  fragments  de  la  Jérusalem  délivrés  ei 
écrivit  en  allemand  et  en  polonais  diverses  études  sur  les  liUé* 
ratures  slaves. 

En  1850,  Purkynié  quitta  Breslau  pour  aller  s'établir  i  Pra- 
gue :  il  y  occupa  la  chaire  de  physiologie.  A  partir  de  cette  épo- 
que, il  écrivit  surtout  dans  sa  langue  nationale,  le  icbèquo.  11  a 
rendu  de  grands]services à  la  littérature  scientifique  de  son  pijrs; 
aussi  sa  popularité  y  était  extrême.  Sa  mort  a  été  considérée 
comme  un  deuil  national.  Les  journaux  de  Prague  qui  nousTis- 
noncenl  sont  remplis  de  télégrammes  et  de  correspondances r^ 
laiives  aux  manifestations  auxquelles  elle  a  donné  lieu.  Puràifii^ 
était  membre  des  Académies  ou  Sociétés  médicales  de  Berfin, 
Londres,  Paris,  Bruxelles,  Vienne,  Pétersbourg,  etc.  11  était^- 
lemcnt  député  à  la  diète  de  Bohême. 

Louis  Léger. 

(1)  Vésicule  germinale  de  Purkynié.  Notons  en  passant  qu*unc  phnle 
du  Mexique  a  également  reçu  le  nom  du  célèbre  physiologiste.  C'est  la 
Purkynia  nodosa. 

(2)  Voici  les  titres  de  quelques  publications  de  Purkynié  non  nen- 
tionnées  dans  le  cours  de  cet  article  : 

De  cerebri  iœsl  ad  motum  voluntarium  rdatione  certaque  vcriiaî- 
nis  directione  excertis  cerebri  regUmibus  lœsispendente,  1824. 

De  epidermide  Humana f  i^ZZ. 

De  penitiori  ossium  structura  observationes,  1834. 

Depenitiori  dentium  humanotum  structura^  1835. 

Meletcmala  circa  mammalium  dentium  evotuiionens,  1835. 

Depenitiori  cartilagium  structura^  183G. 

De  arleriarum  et  venarum  structura^  1836. 

De  genitalium  evolutione  in  embryone  femineo  ob'ervalaj  1837. 

De  ntusculari  cordis  structura,  1839. 

De  formatione  granulosa  in  nervis  aliisquû  partibus  organismi  oai- 
ntalisj  1839. 

De  velamentis  medullœ  spinalis^  1839. 

De  structura  fibrosa  uteri  nongravidi,  1840» 

Di  numero'atiiue  mensura  microscopica  fbrarum  eUmentarium  iy<' 
tematis  cerebrO'Spinalis  symbolœ^  1845. 

A  ces  œuvres  il  faut  ajouter  un  nombre  considérable  d'articles  on 
dissertations  en  langue  tcîiéque  et  allemande  :  beaucoup  ont  été  publiiez 
dans  la  Revue  du  Muséum  de  Prague» 

Le  propriétaire-gérant  :  Gsrmxr  Bailuiku. 

PillUS.  —  IHPRIXf  niB  nK  B.  HARTIZIBT,  RDI  HIGROP,  S. 
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16  OCTOBRE  1869 


Paris,  15  octobre  1809. 
• 

Un  agrégf?  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  ancien  chi- 
lien mililuire,  M.  1,,  I.e  Fort,  vient  de  publier,  dans  la 
iUtirhdomadairej  A  propos  du  réccnl  livre  de  M.  Cbenu, 
tUtique  médîco-chirurgicale  de  la  campafinc  d'Italie,  plu- 
iips  articles  sur  Tiilat  de  lu  chirurgie  militaire  française 
i  méritent  d'attirer  vivement  rallention. 
Kaprc^s  les  duciimeuts  ol'fli  ieh  du  ministère  de  la  guerre, 
I  ûpérationiï  chirurgicales  sont  beaucoup  plus  souvent  mor- 
Bcs  dans  notre  armée  que  dans  les  armées  Élrangùrcs. 
lîci  i\n  tableau  coinparalif  qui  met  ce  fait  hors  de  doute. 


ArXMKE 

MtMiZ 

AIIMÊB  rHANÇAlSB. 

^_. 

AHKHICAINK. 

AMUISI. 

.  _^ _ 

^H 

Gimrre  de  ta 

Guerre 

■ 

Sticofsitin. 

dt;  Criinôfs, 

GneiTO 
tb  Crimco. 

il'Iulio. 

isarticulation  de  l'épaule. 

39.2 

33,3 

61,7 

52,7 

bputatinn  du  bras 

21,2 

2.V 

55,5 

55,8 

Blpubtion  de  l'avarU-bras. 

16,5 

5,0 

^5.2 

/I2,S 

bartiriiintion  de  U  linnctie 

S5,7 

100,0 

100.0 

57,1 

DpulatioTi  i\t  la  luis^u... 

64,ft 

64,0 

lit, 8 

76,A 

wrliculalion  du  g^tiou.. 

ri5,t 

ft7J 

9  1,3 

75,0 

Kputalioii  de  ta  jauibe. .  . 

26,0 

3ô,G 

7t/i 

0(1,5 

' 

40,2 

33,9 

72,H 

03,9 

Ainsi  la  mortalité  en  arrive,  dans  l'armée  (rani;aiso,  pres- 

lic  au  double  et  plus  de  celle  *ju*on  Irouve  autre  part  dans 
t  conditions  bien  moitis  favorables,  par  exemple  en  Amé- 

jue,  nù  le  service  médical  dut  (Mrc  improvisé,  en  mOme 
aps  que  Tarméo,  avec  une  rapidité  et  sur  une  échelle  sans 

écédcnli. 

l'n  pareil  étal  de  choses  est  bien  fait  pour  exciter  l'étoïme- 
mcnl,  et  il  est  naturel  d'en  rechercher  les  causes.  M.  Le  Fort 

i  signale  deux  principales  :  «  l/insuflisaiico  du  matériel  et 
3u  personnel  médical ,  l'abus  des  évacuations,  corollaire 
obligé  de  la  précédente;  enfin  une  cause  capitule  :  la  supré- 
matie, que  dis-jc,  l'omnipotcncû  do  l'intendance  militaire. 
Celle  omnipotence  réduit  X  néant  les  elloris  de  nos  confrères 
de  l'armée,  et  place  nos  cljirurgiens  inilit^iires  dans  un  état 

t incapacité  légale,  pour  laisser  toute  l'aulorilé  i  un  corps 
Iminislralif  qui,  au  point  de  vue  de  la  mcdcciaOi  est,  pi 
intraircr  dans  un  éUtI  d'incapacité  réelle.  » 


Parlons  d'abord  du  matériel  cl  des  > ivres.  Au  commence- 
ment de  k  campngne,  l'empereur  écrivait,  le  16  mai,  à  Tin- 
tendant  général  Paris  : 

tït^puis  qiiaraiiic-cinq  ans,  nout  n*avoru  frfus  9U  de  guerre  ;  et  dans 
toutes  kipetitci  guerres  qui  se  sunt  faites^  l'intelligence  des  intendants 
n'a  pas  pu  être  mise  à  Pt^preuve,  car  tout  cnnsislail,  pour  l'interulartcc, 
à  avoir  de  l'argent  cl  h  faire  des  m.ircttés  avec  les  fournisseurs. 

Tout  cela  peut  Alro  bon  pour  une  guerre  partielle  et  maritime,  tout 
cela  peut  <^lre  utile  dans  une  guerre  continentale  comme  réserve;  mais, 
pour  les  grondes  guerres  en  Europe,  il  n'y  a  qu'un  seul  principe  cfllcacc 
à  afiiiliqner  en  général,  c'est  de  faire  vivre  l'arméo  avoc  les  ressources 
du  [javs  où  elle  se  truuvc,  et,  pour  cela,  il  n'y  a  qu'un  seul  inoYeo,  la 
réi]ui:iitti)i)  payée  comptant  quand  on  est  eu  pays  ami,  pnse  sans  payer 
quâud  on  est  en  pays  eitnf>mi.  l'e  système,  le  seul  eftlcace,  demandi 
beaucoup  d'ititeltif^ence  et  d'activité.  Il  est  bi^n  plus  facile  naturctte- 
ment  JY-crira  au  niiniatre  de  la  guerre  :  Envoyez- moi  t;iiit  de  millions 
de  rations... 

On  dira  peut-être,  et  c'est  là  le  prétexte  de  tous  ceux  qui  ne  virulent 
pas  se  donner  la  peine  de  chercher,  que  le  pays  ne  peut  pus  fournir  les 
ressources  nécessaires...,  c'est  là  une  erreur  capitale...;  il  est  reconnu 
qu'un  pays  pourrait  toujours  nourrir  pendant  deux  ou  trois  mois  le  dou- 
ille de  sa  population.  Ainsi  le  riémont,quia  près  de  cinq  millions  d'ha- 
bilanU,  pourrait  nourrir  pendant  deux  ou  trois  mois  une  armée  de  cinq 
iniUioiis  d'hutnmcs...  Ordonnes  que,  dans  chaque  commune,  oa  cuise 
tnol  de  rations  de  pain 

Au  lieu  de  suivre  ce  système,  on  Bt  venir  de  Trance  farine, 
riz,  café,  sucre,  etc.,  elle  tout  s'entassa  dans  les  mfigasinsde 
(iéncs,  faute  de  moyens  de  transport.  On  peut  s'en  convaincre 
par  quelques  extraits  des  correspondances  administratives  : 

Vatcggio,  7  juillet.  —  Les  distribution»  dt:  biscuit  sont  très- fréquente  s  ; 
depnis  quinze  jour.i,  queli^ues  régiments  n*ont  re';ii  qu'une  ou  deux 
fois  du  pain  de  très-mauvaise  qualité  et  présentant  des  nioi5issures... 
Le  vin  manque  complètement  ;  c'est  à  peine  si,  en  quinze  jours,  une 
distribution  a  été  taitc...  —  Uekt,  médecin  eu  chef  do  la  garde. 

Montebellû,  2U  mai.  —  Je  vous  informe  à  regret  que,  par  suite  do 
l'inexpérience  ou  des  préoccupations  nombreuses  de  l'intendance,  prés 
de  huit  cents  liasses  ont  été  nourris  pendant  quatre  jours  par  la  corn- 
miscralion  publique.  Les  régiments  et  les  ambulances  continuent  à 
manquer  de  médicaments...  —  Champouillon,  médecin  en  chef  du 
1er  corps. 

Casliglione,  2  juin.  —  Sire,  les  bloisés  de  Solférino  (25  juin],  en* 
tassés  à  Castighone,  n'ont  pas  mémo  eiicore  été  pansés^  faute  de  moyens 
suffisants  (ils  n'étaient  même  pas  encore  relevés  le  29).  Nous  avons  de 
la  charpie,  mais  pas  de  linge,  pas  de  chemises,  pas  de  sucre,  pas  de  vi- 
vres... —  LoRRET,  liydrugraphe  de  la  marine. 

Les  médicaments,  les  iastruraenls  do  chirurgie  cux-mfimes 
et  le  periionnel  médical  fonldéfout. 

Alexandrie,  *' 
gons;  i'ai  dr* 
1er,  rien  ne 
garde. 


^Mf  pas  de  cacojets,  pas  de  four- 

•"rtroforme,  dli  perchlorure  de 

tY,  médecin  en  chef  de  la 


'gtmvntd  compris  dans 
'  «n  est  quelques-uns 


■na4or...  —  Chah 
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Casletnu<^vo^  5  juillet,  —  Depuis  l'ouverture  de  la  campagne,  les 
médecins  des  régiments  se  plaignent  de  n*avoir  reçu  de  la  pharmacie 
centrale  aucun  des  médicaments  qu'ils  ont  demandés...   —  Ghah- 

POOILLON. 

Voghera,  22  mai.  .—  Nous  a*avons  pas  d'infirmiers  ;  quelques  mu- 
siciens, que  personne  ne  commande,  ont  été  désignés  pour  remplacer* 
les  infirmiers  absents,  et  ne  nous  sont  pas  utiles  parce  qu'ils  ne  savent 
rien.  Les  malades  sont  mal  couchés,  mal  nourris,  mal  soignés.  — Mab- 
TENOT  DE  CoRDOUX,  médecin-major. 

Alexandrie^  28  mai. —  Il  y  a  déjà  150  hommes  ,  blessures  légères  ; 
mais  il  n*y  a  personne  pour  les  visiter,  il  n*y  a  rien  pour  les  soigner. . . 
—  Gazalas,  médecin  en  chef  à  Alexandrie. 

Cette  insufnsance  du  personnel,  une  des  causes  les  plus 
graves  de  nos  revers  et  de  la  fâcheuse  infériorité  des  ré- 
sultats obtenus  par  la  médecine  militaire  française,  éclate 
dans  tout  son  jour  par  le  rapprochement  de  quelques  chiffres. 

En  Afrique,  en  1830,  pour  une  armée  de  30  000  hûmmes, 
180  médecins  d'ambulances  et  hôpitaux  de  première  ligne, 
ou  6  médecins  pour  1000  hommes  d'effectif. 

En  Crimée,  mai  1855,  pour  une  armée  de  108  000  hom- 
mes, 78  médecins,  ou  0,72  médecins  pour  1000  hommes. 

En  Italie,  juin  1859,  pour  une  armée  de  160  000  hom- 
mes, 132  médecins,  ou  0,82  médecins  pour  1000  hommes. 

L'armée  d'Italie  n'avait  que  132  médecins,  combien  en 
manquait-il?  D'après  le  général  Roguet,  aide  de  camp  de 
l'eiDpcreur,  qui  les  réclame  au  ministre  de  la  guerre,  300  ; 
deux  fois  plus  que  le  nombre  existant. 

Quel  était  le  nombre  des  médecins  attachés  à  l'armée  prus- 
sienne, qui  n'était  pas  énormément  considérable,  pendant  la 
campagne  de  1866?...  1<)53. 

Ce  qu'il  y  a  de  grave,  dans  celle  insuffisance  numérique  du 
personnel  médical  de  l'armée,  c'est  qu'elle  n'est  pas  seule- 
ment Felfet  du  manque  accidentel  de  prévoyance  de  la  part 
de  l'administration.  L'administration  de  la  guerre  ne  peut 
plus,  depuis  longues  années,  arriver  à  remplir  le  cadre  des 
officiers  de  santé  militaire. 

Les  pertes  annuelles  des  différents  corps  d'officiers  de  l'ar- 
mée française  pour  cause  de  démission  sont  eii  moyenne  : 
pour  l'infanterie,  de  0,20  pour  100  ;  pour  la  cavalerie,  0,39  ; 
pour  Vétal-major,  0,31;  pour  l'artillerie,  0,22;  pour  le  génie, 
0,12;  elle  fut  pour  le  corps  de  santé  de  1,67  pour  100  del8/i6 
à  1852;  de  2,l/i  pour  100  de  1852  à  1859;  de  1,13  de  1859  à 
1865. 

C'est  encore  bien  pis  pour  le  recrutement.  A  une  époque 
où  toutes  les  carrières  sont  encombrées,  où  les  candidats  se 
pressent  en  foule  ai>x  concours  de  Saint-Cyr  et  de  l'École  po- 
lytechnique, la  chirurgie  militaire,  môme  en  acceptant  tous 
les  candidats  admissibles,  même  en  a  faisant  appel  à  la 
misère,  à  la  besoigneuse  anxiété  des  parents  pauvres  »,  en 
créant  des  docteurs  d'ordre  inférieur  reçus  après  quatre  an- 
nées d'études  y  compris  la  période  des  examens,  ne  parvient 
pas  à  compléter  ses  cadres.  Sur  100  élèves  entrés  à  l'école  de 
médecine  militaire  en  1868,  80,/i  pour  100  ont  été  admis  avec 
bourse  et  demi-bourse,  et  sur  ce  nombre  la  moitié  reçurent 
bourse  entière  et  trousseau. 

A  l'insuffisance  numérique  se  joint  trop  souvent  l'insuffi- 
sance scientifique,  résultat  d'une  organisalion  défectueuse. 
En  France,  les  médecins  militaires  sont  partagés  en  deux 
classes  :  ceux  qui  sont  attachés  aux  hôpitaux,  ceux  qui  sont 
altacliés  aux  corps  de  troupe.  Le  médecin  de  régiment  fait 
chaque  jour  la  visite  des  hommes  qui  se  présentent  à  l'inûr- 
werio;  il  y  retient  et  y  soigne  ceux  qui  n'ont  qu'une  légère 
indisposition,  puis  il  envoie  à  l'hûpilal  ceux  qui  sont  réelle- 


ment malades  ;  mais  ceux-là  il  ne  les  soigne  pas,  le  servicede 
l'hûpital  n'étant  pas  dans  ses  attributions,  et,  quand  iU  pen- 
dant plusieurs  années  vécu  de  celte  existence,  on  peut  êlte 
sûr  que  ses  connaissances  médicales  ont  été  en  s'affaiblissuL 

Qu'une  guerre  survienne,  et  la  nécessité  forcera  de  loiAB- 
ner  un  service  médical  qu*on  ne  croyait  pas  devoir  loic»- 
fler  en  temps  de  paix.  C'est  là  une  situation  grave  qui  rédiM 
une  réforme  radicale.  En  Russie,  en  Autriche,  en  Prusse,dfr 
que  régiment  a  son  hôpital,  et  les  soldats  du  régimeotyml 
soignés  par  le  médecin  du  corps.  Lorsque  l'hôpital  estimpo^ 
tant,  lorsqu'il  est  affecté  à  plusieurs  régiments,  comme  le 
Garnison-Lazareth  de  Berlin,  la  direction  générale  est  confiée 
à  un  médecin  militaire  d'un  grade  supérieur. 

Voyons  maintenant  comment  sont  traités  les  médecins  a»- 
lilaîres,mème  le  chef  du  service,  chirurgien  de  l'empereur. 

Alexandrie^  20  mai  1859.  — Moasieur  l'intendant  général  Je  b'jî 
personne  auprès  de  moi,  pas  même  un  planton  ou  un  soldat  d'ordos- 
nance,  et  je  suis  obligé  de  suffire  seul  à  Texpédilion  des  dépêcha,  qn 
je  fais  porter  par  un  domestique  civil...  —  Baron  LxRftET,  médecioeo 
chef  de  l'armée  d'Italie. 

Travagiialo^il  \\x\\\. — Plusieurs  médecins  de  l'ambulance  du pud 
quartier  général  ne  sont  pas  montés  ;  ils  font  les  étapes  à  pied  «  per- 
chés sur  des  caissons.  Cela  n'est  pas  digne  d*une  part,  et  de  raolrc 
cela  est  nuisible  au  service. —  Behtherand,  médecin  en  chefdu|nad 
quartier  général 

GaHipolu  4  mai  1854. —  Monsieur  le  président  du  conseil  de  tnlé. 
J'ai  trouvé  les  médecins  qui  m'ont  précédé  dans  une  situalioo  nonle 
peu  satisfaisante,  par  suite  de  la  position  qui  leur  a  été  faite...  Ou  lenr 
a  refusé  des  ordonnances,  et  ils  ont  été  obligés  d'aller  eux-roèmes  ui 
magasins  chercher  leurs  rations  de  vivres,  de  faire  leur  cuisine  ettnème 
de  panser  leurs  chevaux  et  d'aller  aux  fourrages...  — ScuvE,  oiédecia 
en  chef  de  l'armée  d'Orient. 

Quant  il  la  situation  des  médecins,  nous  nous  boroerons  à 
citer  un  fait, — exceptionnel  sans  doute  mais  instructif,— rap- 
porté par  M.  Le  Fort,  qui  en  a  été  témoin. 

C'était  à  Hilan,  en  18ôU.  Le  médecin  en  chef  des  hôpitaax  deMilio, 
M.  Cuveiller.  avait  cru  devoir  écrire,  à  la  fin  de  la  campagne,  uw  let- 
tre de  remercîments  aux  confrères  de  la  ville  qui  nous  avaient  apporté 
leurs  services  dans  les  soins  à  donner  aux  blessés.  Cn  beau  maliatOD 
convoque  à  Thâpital  San  Ambrogïo  tous  les  médecins  militaires  prétenli 
à  Milan,  les  sous-aides  requis,  parmi  lesquels  je  comptais,  etssasdoale 
pour  que  la  gloire  de  l'intendance  fût  mieux  établie,  les  médecins  à\^ 
italiens  attachés  aux  divers  hôpitaux.  Le  motif  de  cette  réunion  devait 
bientététre  expliqué.  M.  le  sous- intendant  de  Laval...  se  présente  et 
commence  la  lecture  d'une  lettre  commençant  à  peu  près  ainsi  :  cVa 
médecin  militaire  a  cru  pouvoir  adresser  une  circulaire...  »  -^  Pardoa, 
répond  notre  éminent  confrère,  cette  lettre,  écrite  de  ma  maui,  n'est 
pas  une  circulaire...  —  Vous  ferez  quinze  jour^  d'arrêts  pour  cette  ob- 
servation... » 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  SORBONNE 


H.    TERQOEM. 


Le  timbre  de 


(i) 


Messieurs, 
Je  me  propose,  dans  cette  conférence^  de  vous  faire  con- 
naître les  principales  recherches  de  M.  Helmholtz,  professeur 
de  physiologie  à  1  Université  de  Heidelberg,  sur  le  timbre  des 
sons  et  l'audition.  Mais  permettez-moi  de  vous  exposer  d'abord 
quelques  principes  fondamentaux  de  Facouslique,  sans  \^ 
quels  il  serait  difficile  de  comprendre  les  théories  dont  j'ai  i 
vous  parler. 

(1)  Voyez  notre  tome  IV,  page  177,  16  février  1867,  une  conférence 
de  M.  UeImbolU  sur  les  Caum  physiologiques  de  Vkarmtmitmuiicaif. 
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jue  noua  perceioiis  un  son,  nous  nous  (pouvons  nécca- 
înl  A  unedistanceplusoii  moins.considénibli;  d'un  corps 
dana  un  état  parliculier  de  mouvement.  Ouelle  est  la 
de  ce  mouvcmont?  Tne  expérience  très-simple,  faiteà 
'un  pendul(.%  va  nous  l'enseigner.  Je  prends  en  elTet,  un 
e  formé  d'un  fil  Ipùs  fin, VR,  soutenant  une  boule  pesnnie 
nslituani,  il  l'i^tat  d'rjjiiilihro  un  fil  à  plomb  (tlg.  123). 
îranfçe  de  la  verlicale  ;  bi  boule  se  Iruuvc  alors  soiliciléc 
B  force  provenant  de  l'aclion  de  la  pesanteur  (Jig.  12^) 


Pio.  iU. 

Tend  à  la  ramener  en  C,  c'est-i\-dîpe  dans  In  verticale 
nt  de  suspension.  Si  je  l'abandonné  k  elle-m(5me,  elle 
en  mouvement  sous  l'influence  de  celte  force;  mais, 
lu  de  lu  vites:^c  acquise,  elle  dépasse  sa  position  d'é- 
•e  et  remonte  jusqu'à  une  hauteur  sensiblement  égale 
dont  elki  est  tombée.  I.e  pendule  exécute  ainsi  nue 
oscillations  isochrones  de  part  et  d'autre  , de  la  verti- 
»scilIation8  qui  pourraient  se  continuer  indéfînîmcnt 
endule  se  mouvait  dans  le  vide  et  s'il  n'y  avait  aucun 
Qent  au  point  de  suâpcnsion. 

Qéme,  si,  pfir  une  action  mécnnique  quelconque,  on 
le  un  corps  solide,  si  l'on  tire,  par  exemple,  (at*^rale- 
une  corde  fixée  par  ses  deux  extrémités  et  soumlâc 
tension  suffisante,  les  molécules  qui  constituent  ce 
se  trouvent  sollicitées  par  des  furces  nommées  forces 
UC5,  et  qui  tendent  à  les  ramener  à  leur  position  pri- 
*  Sous  riutluence  de  ces  forces,  les  molécules  exécutent 
t  et  d'autre  de  celle  derniôre  position  des  oscillations 
Dues,  comme  le  pt^ndule  de  part  et  d'autre  de  la  verti- 
ge mouvement  vibratoire  se  communique  à  Tair  am- 
Et  arrive  A  notre  oreille.  Si  le  corps  qtii  vibre  fait  plus 
oscillations  par  seconde 'et  moins  de  JiOOOO  environ, 
vons  la  perception  d'un  soci. 

■on  possède  plusieurs  qualités  esscntiellea  :  la  hauteur, 
lailé  et  le  timbre. 

lauteur  dépend  de  la  plus  ou'moins  grande  rapidité  des 
Ions;  plus  elles  sont  rapides,  plus  le  son  est  élevé;  plus 
ont  lentes,  plus  le  son  est  grave.  Pour  vous  le  démon-^ 
'emploierai  la  Sirène  (fig.  123-127),  inslrumcnt  inventé 
îgniard  de  Latour,  savant  physicien  fran<;aià  mort  il  y  a 
363  années.  Elle  se  compose  essentiellement  d'une  boite 
rique  dans  laquelle  on  peut  insufller  de  l'air  par  une 
ire  placée  à  la  parlie  inférieure,  La  base  supérieure 
ïrcée  d'une  série  d'onvertures  circulaires  disposées  le 
,'une  circonférence.  Au-dessus  et  à  une  distance  aussi 
que  possible  se  trouve  un  disque  qui  peut  tourner  au* 
'un  axe  perpendiculaire  à  son  plan  et  passant  par  son 
i;  ce  disque  porte  également  un  certain  nombre  d'où- 
*ea  qui  correspondent  exactement  ù  celles  de  la  botte. 


De  plus,  ces  deux  séries  d'ouvertures,  au  lieu  d'être  percée<: 
perpendiculairemenl  au  plan  du  disque  <i  i  celui  de  la  base 


i»o 


Fio.  13S-1S7.  —  Sirfne  Jo  Cs^nUrd  tlfi  Lntour,  reprékentéo  en  cuupc.  A  Hrnilf, 
vue  exlérivurc  du  cuiupleur,  ol  en  ilewour,  cou|>e  vcrlîcak  du  dii<tut>  «1  du  la 
balle,  pour  montrer  conuiienl  t'^outement  de  l'air  out  le  disque  en  mouvement. 


de  la  boite  cylindrique,  sont  inclinées  de  telle  sorte  que  l'air 
insnfllé  dans  la  boite  donne  uu  disque,  en  s'écoulanl,  un 
mouvement  de  rolaïion.  L'écoulement  de  l'air  produit  ici  le 
même  elTel  que  réeoulement  de  Toau  dans  le  lourniquel  hy- 
draulique et  les  turbines. 

11  résulle  de  la  rotation  du  disque,  que  les  ouvertures  de  la 
boKe,  tantôt  correspondent  à  celles  du  disque,  tantôt  au\  in- 
tervalles qui  les  séparent;  la  sortie  de  l'air  est  donc  périodi- 
quement inlerrompue;  de  lil  des  espèces  de  chocs  contre  l'ajr 
extérieur  analogues  à  ceux  qui  proviennent  d'un  corps  solide 
en  vibration,  et  enfin  production  d'un  son. 

A  mesure  que  la  vitesse  de  rotation  du  disque  augmente, 
les  vibrations  du  son  produit  deviorinent  de  plus  en  plus 
rapide?,  et  l'on  entend  un  son  qui  monte  d'une  manière  con- 
tinue. 

On  n'emploie  en  musique  que  certains  sons  nommés  notes 
et  séparés  les  uns  des  autres  par  des  intervalles  plus  ou  moins 
considérables.  L'intervalle  de  deux  sons  dépetnl  non  de  la 
diflércnce  des  nombres  de  vibraiions  qui  leur  correspondeuf, 
comme  on  serait  terîté  de  le  croire,  mais  de  leur  rappori, 
c*eBt-i\-dire  qu'il  est  caractérisé  par  le  quotient  de  lu  division 
du  nombre  de  vibrations  d'un  des  sons  par  le  nombre  de 
vibrations  du  deuxième. 

l'our  démontrer  ce  principe  fondamental,  que  l'on  peut  ap- 
peler la  pierre  angulaire  de  l'acoustique,  nous  emploierons  la 
Sirène  donble  îmagince  par  M.  llelmhoHz  (lig.  VIH).  Dans  eet 
appareil,  il  y  a  deux  boites,  dans  lesquelles  on  insunic  do 
l'air  en  mémo  temps,  et  deux  disques  lUés  sur  le  même  axe, 
et,  par  conséquent,  tournant  tous  deux  avec  la  même  vi^ 
tesse. 

Chaque  boite  porte  quatre  rangées  d'ouvertures  disposées 
suivant  des  circonférences  concentriques,  et,  en  poussant  de 
petites  chevilles,  un  peut  faire  sortir  l'air  par  Içs  diverses  sé- 
ries d'ouvertures,  soit  en  même  temps,  soit  successive- 
ment. Ouvrons,  par  exemple,  les  deux  séries  qui  con- 
tiennent l'une  dix-huit,  l'autre  neuf  ouvertures;  quelle 
que  soit  la  vitesse  de  rotation,  les  nombres  de  vibrations 
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dos  deux  sons  produits  seront  toujours  entre  eux  comme  9  et 
18,  c'ûst-A-dire  comme  1  el  2,  ce  qui  constitue  rintcrvalle 
d'une  ocluve;  on  ciilpnd,  on  clVct,  dans  ce  cas,  deux  sons  qui 
montent  simuIlautHneut  d'une  manière  continue,  tout  en 
conservaiU  entre  eux  ce  dernier  intervalle.  Si  l'on  ouvre, 
les  deux  séries  8  cl  12,  l'intcrvaUe  sera  caructérisi^  par  le  rap- 
port H  ;  Là  ou  *2:  3,  ce  qui  constitue  une  quinte.  L'inlnrvalle 
des  deux  sons  re^te  encore  constant,  quelle  queàoillrur  liuLi- 
leur  absolue,  On  ublientûvec  celto  Sirùne  un  effet  vraiment 
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■  Silène  Juulile  do  M.  Ilelmltulli. 


iurprenant,  en  ouvrant  k  k  Tois  les  séries  de  8,  l(»,  V2,  Ifi  on- 
vorlurcs,  ce  qui  donne  lus  quatre  notes  (brinuril  raccord 
parfait  mujcur,  uf,,  mi^^sol^,  ut^.  Cet  accord  matliémalique 
de  qualrc  sons  monlunl  d'une  manitre  continue.,  surtout 
quand  les  sons  deviennent  un  peu  aigus,  produit  une  sen- 
sation des  plus  agréables  el  qu'on  ne  saurait  dêlinir. 

La  Sirène  double  peut  servir  à  démontrer  uti  grand  nombre 
do  principes  de  l'ai^oualique,  entre  autres,  que  si  l'inter- 
vnllo  de  deux  sons  est  caractérisa^  par  le  rapport  de  deux 
nombres  simples  cl  notablement  dill'ércnls  l'un  de  l'autre, 
tels  que  f,  ~,  7,  -,  ces  deux  sons  produits  en  mOme  temps  for- 
mcnl  des  consonnanccs.  Quand,  au  cuntrjiire,  les  deux  nom- 
bres dont  le  rapport  caractérise  rintervuîlc  de  deux  sons,  de- 
viennent assez  (élevés  et  peu  dilTijrents  l'un  de  l'autre,  on 
obtient  des  dissonances.  Ainsi,  en  ouvrant  à  la  fois,  dans  la 
Sirùne,  les  deuv  séries  8  et  0,  ou  mieux  encore  15  el  IG,  on 
obljejn  des  àhsonan\:e3  qui,  i)Our  l'impression  désagréable 


qu'elles  produisent,  sont  aussi  parfaites  que  l<^s  consoaauiu 
agréables  obtenues  avec  le  mOmc  appareil  (i). 

Ainsi  donc  rinlervalle  de  deux  sons  dépend  du  rapporta 
nombres  de  vibrations  qui  leur  corre:»pondent;  cl,  pourdn 
sons  séparés  par  le  mt^rac  intervalle,  mais  pris  dans  dite 
parties  de  l'écbelle  musicale,  la  difTérenec  dés  nombml 
vibrations  est  d'autant  plus  grande  que  ces  deuxsonide^ 
nent  plus  aigus. 

Je  n'ai  que  peu  de  choses  à  dire  de  Tintensilé  dei 
celto  qualité  dépend  de  l'amplitude  des  vibrations;  tou&l 
musiciens  savent,  en  eïTct,  que  pour  jouer  pmno  sur  noll 
strnment  à  corde,  par  exemple,  on  ébranle  raiblemi'iil  1 
cordes;  qjie  pour  jouer  /or/c,  on  leur  donne  des  mouveraci 
plus  énergiques. 

Deux  sous  de  mCmc  hauteur,  de  même  inlensilc,  pcorc) 
faire  sur  Toreillc  des  impressions   Ir^'S-difTércntes,  suivi 
l'instrument  qui  a  servi  à  les  produire,  suivant  le  m<j4lr4li| 
branlcment  employé;  c'est  cette  qualité  spéciale  qu'on  AH 
gue  sous  le  nom  de  timbre. 

Ainsi  un  tuyau  à.  embouchure  de  flOte,  an  tuyau  U  \ 
tel  qu'une  clarinette  ou    un  hautbois,  un  piano, 
rendre  exactement  la  mOmc  note,  et  cependant  l'orcitl 
tinguera  le  son  produit  par  chaque  instrument  11  e»t| 
dû  déHnir  exactement  le  timbre  ;  oq  1g    désigne  bftldfl 
ment  par  des  épithèles  telles  que  sourd,  son   -      ' 
creux,,.,  ou,  mieux  encore,  on  cherche  à  en  . 
plus  nette  en  indiquant  Vinstrument  employé  à  prutJuàj 
son. 

Si  la  hauteur  du  son  est  déterminée  parla  rapidité  de»T 
lions,  et  l'intensité  par  leur  amplitude,  le  timbre 
pendre  que  de  la  forme  mt*me  des  vibrations.  0;. 
elVel,  que  le  mouvement  des  molécules  des  corps 
Olrc  variable,  quoique  la  durée  de  la  vibration  et  , -; 
hauteur  du  son  restent  les  mêmes.  Ainsi  11  existe  un  gnind  nûi 
brode  mouvements  oscillatoires  qui  difTiTcnt  complclttDcd 
de  celui  d'uti  pendule  que  je  vous  avais  donné  tout  àl'licjii 
comme  le  type  du  mouvement  des  molécules  dans  les 
sonores.  Pur  exemple,  quand  un  forgeron  travaille  du  fcr»tt 
renclume,  il  soulève  son  marteau  lentement  et  le  laisse  1 
tomber  rapidement;  quand  un  eufanljoueavec  une  tulle, ill 
lauco  avec  une  vitesse  initiale  asseï  considérable;  cellH 
s'élève  jusqu'à  ce  que  sa  vitesse  devienne  nulle,  s'arrête 
instant  et  redescend  avec  une  vitesse  accélérée,  détruilj 
instantanément  par  le  choc  contre  la  main  de  Tenfant  ;  qua 
on  scie  du  boisj,  on  lire,  la  scie  lentement  et  on  la  pousse  pli^ 
rapidement,  et  en  rat^me  temps  la  scie  éprouve  de  petites» 
cousscfl  par  suite  du  choc  des  dénis  contre  les  particulds  1 
bois  qu'elle  doit  entraîner,;  par  une  singulière  coîncidi'nc^ 
M.  Ili.'lraholtz  a  constaté  que  le  mouvement  vibratoire 
coides  d'un  violon  sous  l'action  doTorchet  a  souvent  de  l'ao^ 
lûgic  avec  celui  do  la  scie. 

L'expérience  vient  justidercelte  présomption  que  le  timbre 
varie  a\ec  la  forme  dos  vibrotions.  Rn  eflet,  prenons  une  ( 
tendue  sur  une  ^caisse  .renforçante,  comme  cela  est 


(1]  La  sirène  emjiloyéo    dsns  la  conférence   était   ennsUmUi 
M.  Kcciii^,  jeune  constru<-teiir  Je  l*ari$.  donl  l.i  rcpLi 
n^nt  L-Ljl)lii2  Jans  le  monde  ^axaiil  de  tous  les  (•ays;  j' 
pouvoir  le  renierrier  do  l'olili^cant  concours  qu'il  '  * 
ter  pour  la  pailic  cxpérimenlale  de  celle  couler' 
dÎÂjiLisitio»  divci;)  appareih  d'acoustique  qui  me  la.iu  tu.i;rii 
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Béil  nommé  sonomètre;  nous  pourrons  l'ébrauler 
es  maiiiérus  diiTércntcs,  suit  en  l't^cuiMant  do  sa  po- 
juilibro  à  l'aide  d'une  pointe  ou  bien  avec  un  corps 
ue  le  doigl,  soit  en  la  Frappant  avec,  une  îame  mé- 
u  avec  un  marteau  recouvert  d'une  suLslunte  élas- 
tmo  ceux  dont  un  fait  usage  dans  le  piuuo,  boil  enfin 
yant  un  archel;  on  oblienL  ftin?i  dea  8oas  dont  le 
Bt  Irès-dilWrenl ,  quoique  leur  hauteur  reste  la 
i  son  obtenu  à  l'aide  du  marteau  mou  a  le  timbre 
iein,  quoique  tnuiua  mordant  que  le  timbre  du 
lit  par  l'archet  uu  le  pinceuienl  de  la  corde.  Eu 
la  corde  un  petit  sljlc  et  iaisanl  j^lîàser  au-dessous 
de  verre  couverte  de  noir  de  furasic,  pendant  que 
ibre,  on  peut  obtenir  un  tracé  graphique  qui  indi- 
chaque  cas  quel  est  la  nature  du  mouvcmeut  de  lu 

■c  129-133  représente  dea^courbes  aiiiaî  tracées,  quand 


93.  —  Guuil'cs  (l'mif  ii.r>(in.'  r.i'itlo  ^ibniiilc  8Ui*«n(  lu  n^hiro  ilo 
lAt  J'rfbrinlemonI  (focrodjîtui  .lu  dtxiiaw) ,  —  1,  poiDlc;  2,  doift; 
,;(,  marteau  ;  5,  archet. 

Rléébrnnléeàraide  des  divers  moyens  indiqués 
it,  le  point  de  la  corde  mis  en  mouvemenl  restant 
le  mûme,c' esl-À-dire  au  dhièmc  de  la  corde  A  partir 
xlrcmilé. 

Bonnement  et  rexp<5rîenrc  di^montrent  donc  d'uno 
ûvidcnte  que  îe  limbrL*  doa  sont?  csl  lié  d'une  ma- 
ime  au  mode  de  vibration;  mais  quelle  est  celle  ro- 
tant dniinrun  son  d'un  timbre  pari tt.uncr,poi]rra-l-on 
iro  de  queUe  inanii^re  vibrent  les  molécules  cl  rôci- 
ICnt?  Cette  question  était  restée  sans  réponse  jus- 
ur  où  M,  Helmhijîtz  est  venu  la  résoudre  de  la  ma- 
plu9  simple,  mitis  non  la  plus  compUMe.  <^ar  il  y  a 
,ur  ce  sujet  un  grand  nombre  de  Toits  nouveaux  à  dé- 
el  i\  élucider. 

ut,  avec  M.  Ilelmhollz,  diviser  les  divers  sons  en  sons 
ol  en  sons  composés. 

ns  ftimples  sont  produits  par  des  corps  dans  lesquels 
Seules  exécutent  des  vibrations  non-sculeraeul  analo- 
ais  identiques  A  colles  d'un  pendule;  cette  espèce  de 
[18  a  rei;u  le  nom  de  vibralionu  pendulaires,  ôpilbMc 
••Jû  souvent  au  son  lui-même.  Vn  diapason 
«uiD&ute  produit  uu  uun  simple  ou 


Pour  vousdémoutrerridcnlitédes  mouvements  d'un  diapa 
son  et  d'un  pendule,  prenons  un  petit  pendule  AB  suspendu 
[\  un  crochet  CA  (tig.  13/|)  ;  si,  pendant  qu'il  fail  de  faibles  os- 
cillations de  part  et  d'autre  de  la  verticale ,  je  fais  glisser  le 
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crochet  CA  le  long  de  la  tige  DK,  la  boule  B  décrit  dans  l'es- 
pace une  courbe  sinueuse  qui,  par  une  heureuse  coïncidence, 
a  été  nommée  sinusoMe  (lig.  135)  et  que  l'on  peut,  du  reste, 
tracer  lliéoriqucmcnt  d'après  les  lois  connues  des  cscillations 
du  pendule. 

Pour  faire  voir  les  vibrations  du  diapason,  employons  l'in- 
génieux procédé  imagine  par  M.  Lissajous.  Sur  un  diapason 
porlant  un  miroir  A  son  extrémité,  fuirons  tomber  un  uiince 
faisceau  lumineux  qui,  par  réOexioni  fait  sur  l'écran  une  ta- 
che lumineuse  circulaire  (tig.  136).  Si  l'on  fait  vibrer  le  dia- 


Pto.  430.-—  Appareil  éùTà.  L]fts:yuiM  pnur  T^tuilit  uptiqim  (li!a  vibrations 
d«  difpaioa  (d'cpris  le  5»n  da  M.  J.  T^ntiill). 

pason,  la  tache  lumitieuse  se  change  en  une  ligne  droite  ver- 
ticale; relie  li^no  pnrail  iimtinuc  t\  cause  do  la  persistance 
des  impressions  sur  la  réiitie;  car,  eurénlit»'*,  le  rayon  lumi- 
neux en  parcourt  successivement  les  diverses  parties. 

Si  sur  le  trajet  du  faisct^uu  lumiueux  nous  plai;oMs  un  mi- 
roir plan  qui  oscille  autour  d'un  axe  vertical^  la  Uwyi.  Vassiv- 
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wWife  décrit  une  ligne  horuonla\e,c\si  le  diapason  fibre  en 
TOtes^e.  VcTTips,  nous  obtenons  sur  l'écran  ïine  ligne  sinueuse, 
\aw\.  on  peut  ainsi  étudier  la  forme  et  que  l'on  reconnaît  Qtre 
identique  avec  celle  que  décrit  un  pendule  quand  on  le  faît 
glisser  le  long  d'une  lige  verticale  penrlanl  qu'il  vibro. 

Les  sons  pendulaires,  dans  la  partie  inf^Tifur*'  de  l'éclielle 
musicale,  ont  un  timbre  sourd  cl  pnr/ïiâsen[  plus  graves  qu'ils 
ne  le  sont  en  r(''alité  ;  dans  le  haut,  ils  sont  généralement  doux 
et  surtout  très-purs,  moins  perçants  que  les  sons  élevés  de  la 
\oix  humaine  ou  des  instruments  A  cnrdos  ;  un  timbre  de  cette 
espèce  est  souvent  désigni^  par  l'épillirlc  d'argentin  ou  cris- 
tullin^  parce  qu'en  elTcl,  un  verre  de  cristal  frappé,  par  exem- 
ple, avec  le  manche  d'un  couteau  rend  un  son  simple  ou  pen- 
dulaire. 

Ce  genre  de  son  doit  conserver  toujours  le  même  timbre, 
quels  que  soient  le  mode  d'ébranlement  employé  et  la  nature 
du  corps  qui  produit  le  son.  On  peut  le  démontrer  facile- 
ment avec  quelques  appareils  qui  sont  presque  des  jouets 
d'enfants,  nommés  Harmonicas,  et  qui  sont  formés  de 
lauica  rigides  lixées  en  diiuv  points  voisins  des  extrémités.  On 
peut  prendre  des  lames  de  bois,  comme  dans  l'instrument 
représenté  figure  137,  ou  bien  des  lames  de  verre  ou  des  la- 
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CI.V)Uc-l)i>U  ou  harmonica  ii  titnes  ilt^  bots   (d'aprct  U  Soti 
doU.  J.  TyodaU). 


mes  d'acier,  Oes  lames  ainsi  soutenues  reiidenl  des  sons  pen- 
dulaires quand  on  les  frappe  avec  un  petit  marteau  de  bois 
recouvert  d'un  corps  raou.  On  peut  constnlcr  que,  malgré  la 
diversité  des  substances  qui  les  constituent,  les  sons  produits 
par  CCS  harmonicas  ont  le  mi^me  timbre;  fa  seule  ditTéronce 
qu'on  puisse  observer^  c'est  que  les  sons  produits  par  le»  lames 
d'acier,  à  cause  de  la  plus  grande  masse  de  ces  dernières  se 
prolongent  le  plus  longtemps;  celui  des  lames  de  bois  s'éteint 
au  contraire  le  plus  vite,  à  cause  de  la  moindre  densité  du 
bois,  et  aussi  à  cause  des  défauts  d'homogénéité  de  sa  struc- 
ture. 

Les  sons  pendulaires  sont  peu  employés  dans  les  orchestres, 
parce  que,  malgré  leur  donceur,  \h  deviennent  bionl'^l  fati- 
gants cl  même  iulolérables  par  leur  moiiulouie,  ainsi  qu'on 
peut  le  constater  avec  les  bottes  à  musique;  de  plus,  comme 
pour  produire  cette  espèce  de  sons  on  emploie  des  corps  ri- 
gides, tels  que  des  lames  ou  des  timbres,  les  sons  ne  s'étei- 
gnent pas  assez  vile  et  forment  les  cacophonies  les  plus  dé- 
lagréables  ;  c'est  U  ce  qwi  rend  si  peu  harmonieux  les  carillons 
dont  sont  si  fiùres  les  villes  de  la  Flandre  et  de  la  Uelgique. 
('«pendant  on  emploie,  dans  les  musiques  militaires  allé- 
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mandes,  des  harmonicas  à  lames  d'acier; le  sistre  des  anciens 
appartient  au  même  genre  d'iastrnmenl. 

l*n  mOme  corps  solide  peut  souvent  faire  entendre  diff^ 
rents  sons  pendulaires  f^uivant  le  mode  d'ébranlement  eii 
ployé.  Ainsi,  prenons  un   grand  diapason    rendant   un 
très-grave,  u(,  'Gl  vibrations  par  seconde)»  quand  on  l'êbran 
vers  le  haut  avec  un  archcl;  si,  au  contraire,  on  l'ébraa 
vers  le  bas,  il  rend  un  son  bien  plus  aigu,  pour  lequel  | 
vibrations  sont  environ  six  fois  plus  rapides  que  pour  le 
le  plus  grave. 

Inc  corde  tondue  peut  de  même  rendre  plusieurs  sonsqui_ 
forment  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  la  série  des  sonsba 
moniqucs.  Comme  ces  divers  sons  jouent  un  rôle  capital  da 
la  théorie  du  timbre,  il  est  nécessaire  de  nous  arrêter  qaé 
que  temps  sur  leur  production  et  leur  relation  réciproque.] 

l-e  nombre  do  vibrations  des  sons  rendus  par  une  corde  ' 
rient,  toute*  choses  égales  d'ailleurs,  en  raison  inverse  dei 
toiJgneur;  tout  le  monda  sait,  en  cITcl,  que  dans  le  violoaj 
guitare,  on  lire  dilTércnts  sons  d'une  corde  en  raccourdsssl 
par  l'apposilioti  des  doigts  la  partie  qui  vibre.  Si  donc  on 
puie  légèrement  le  doigt  ou  un  autre  corps,  tel  qu'une  plun 
un  pinceau,  au  milieu  d'une  corde  et  qu'on  ébranle  uncd^ 
moitiés  avec  un  archet,  la  corde  se  séparera  en  deux  parti* 
vibrant  séparément  (fig.  138)  et  Ton  obtiendra  l'octave  du  i 
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Ptû.   138. 


-  Cm{li!*c  Mparaiit  en  Avax  purliot  vibraiil  à  pari  et  danaBOt  Vaé0k 
Jii  KO  (on<UmenUl  (d'nprùs  U  Son  dt  U.  i.  TyndBlI). 


fondamental,  puisque  les  vibrations  sont  deux  fois  plu*  rapij 
des.  Eu  plaçant  le^doîgt  au  tiers,  on  force  la  corde  à  scsépa 
en  trois  parties  qui  vibrent  séparément  (tig.  139)  ;  le  son  pi 
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Fie.  130. 


Cordo  M  ftfpuraat  «n  troU  portiu  nbruilo  i 
(«r^prè»  U  Son  de  M.  i.  T)ad«II). 


duit  fait  donc  trois  fois  plus  de  vibrations  que  lo  son  fond 
mental  dans  le  même  temps  j  de  même,  si  Ion  place  le  doI| 
au  quart,  la  corde  vibrera  comme  quatre  petites  cordes  pb 
céesboul  ù,  bout;  le  son  est  donc  quatre  fois  plus  élevé,  i 
ainsi  de  suite.  En  résumé,  si  l'on  appuie  Irés-légùremeut 
doigt  aux  points  de  la  corde  vibrante  représentés  p«r  ka  J 
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tions  7,  7,  7,  7,  7,  7,  7,  f...  tlo  lu  lotigucuT  lolale,  ou  obtiendra 
des  sons  dont  les  nombres  de  vibraliaus  seront  ii.  celui  que 
rend  la  corde  quand  elle  vibre  dans*8on  entier,  comme  les 
nombres  2,  3,  A,  ft,  6,  7,  8,  9...  son!  d  l'unité.  Ces  sons  har- 
moniques, apparlenanlAla  classe  des  sons  pendulaires,  se  font 
remarquer  par  leur  douceur  cl  leur  purcld. 

Chaque  son  harmonique  est  désigné  hubitueîlcmenl  par  un 
numéro  correspondant  à  son  nombra  de  vibralions,  ]o  son 
fondamental  étant  représenté  par  le  nombre  1.  Les  premiers 
harmoniques  sont  très-séparés  les  uns  des  autres,  et  si  nous 
déâîf;n<:ins  par  lif,  le  son  rundamcutal,  les  divers  harmoaiques 
formcuL  la  série  suivante  : 

"'m  w'»  '^'iï  w'aj  '"'*»»  soljj  siïn,  u^,  ré^,  mi^,.. 
i,  2,  3.  û,  5,  6,  7,  8,  9,  10... 
Jusqu'où  son  7  exclu£i\emont,  qui  est  un  peu  plus  grave 
que  le  si  bémule  de  l'octave  correspondante,  on  a,  entre  les 
divers  harmoniques,  tous  les  intervalles  conscnnants  em- 
ployés en  musique,  savoir  l'octave  7,  la  quinte  7,  la  quarte  {, 
Ja  liprce  majeure  7,  la  tierce  mineure  ,",  la  sixte  majeure  7; 
la  sixte  mineure  v,qui  est  presque  une  dissonance,  sort  déjà 
de  ces  limites.  Au  M\  du  son  7,  chaque  harmonique  Turme 
avec  le  suivant  une  vcritublc  dissonance;  TinlervaUfï  de  deux 
liarmoniques  atteint  un  ton,  du  S"  au  9",  et  devient,  ensuite, 
égala  un  demi-lttn.  puis  plus  polit  que  les  intervalles  em- 
ployés en  musique. 

L'audition  des  harmoniques  successifs  d'une  corde  à  l'aide 
d'une  série  de  diapasons  accordés  A.  cet  ellet,  montre  d'une 
manière  évidente,  comme  du  reste  on  peut  aussi  le  vérifier 
avec  la  sirùno  double  de  llelmlioltz,  que  les  six  premiers  har- 
moniques, Combinés  entre  eux  de  toutes  les  manières  possi- 
blos,  ne  donnent  que  des  accords  consunnants:  les  suivants, 
au  contraire,  par  les  accords  dissonants  qu'ils  produisent,  rtc 
méritent  nuUcmcnt  le  nom  qui  leur  a  été  donné. 

On  peut  mettre  en  évidence  les  subdivisions  d'une  curde 
rendant  les  divers  harmoniques  du  son  fondameiilat,  à  l'aide 
d*une  ingénieuse  méthode  imaginée  pnr  M,  Melde,  professeur 
à  rUniversilc  de  Murbourg.  On  prend,  A  cet  elTct,  un  cordon 
assez  fort  j  une  ganse  dû  soie  et  argent  convient  parfaitement, 
parce  qu'elle  est  visible  de  loin, surtout  quand  on  l'cclairc  par 
un  large   faisceau  de  lumière  éloelrique. 

Celte  ganse  esL  fixée  ù.  l'une  des  branches  d'un  diapason  par 
une  de  SCS  extrémités,  et  i  une  cheville  par  l'autre,  de  toHc 
sorte  qu'on  peut  la  tondre  plus  ou  moiiis  j  or,  le  nombre  des 
vibrations  du  son  que  rend  une  corde  est  d'autant  plus  consi- 
dérable que  la  tension  est  plus  forle.  Si  donc  la  corde  est 
convenablement  tendue,  elle  pourra  rendre  lemOme  soti  que 


en  tournant  la  cheville,  soit  en  rapprodiant  le  diapason,  le 
son  fondamental  delà  corde  baisse  et,  pour  une  certoine  ten- 
sion, la  corde  rendra  l'octave  grave  du  diapason;  ce  dernier 
sera  donc  A  Tunisson  du  deuxième  harmonique  de  la  corde: 
quand  on  le  fera  vibrer,  il  communiquera  son  mouvement  il 
la  corde,  et  celle-ci  se  divisera  en  deux  p'jrties  vibrant  sépa- 
rément, avec  un  point  fixeau  milieu.  Eu  détendant  progres- 
sivement la  corde,  on  obtient  (rois,  quatre  divisions,  comme 
le  représente  la  figure  ihi-ikk  (1),  tit  davantage  (2). 


Kic. 


140.  —  Corde  (Ixôe  à  un  diap»oii  «1  vitiranl  à  l'unitsun  ivec  lui 
(iraprcs  ItSon  do  U.  J.  Tynclill). 
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le  diapason  auquel  elle  se  trouve  fixée  et  sera  mise  en  vibra- 
tion dauNlonle  son  étendui%  quand  un  ('branlt'ra  le  diapason 
comme  lercprcscutcla  tlgure  lûo.îSi  l'on  détend  la  corde, soit 


Fie.  Ul-iU.  —  CorAn  lUwi  ii  un  ilia|»aMin  avfc  U'iiMon  -lo  iniiini  en  itiuiiti 
p-.4n<lc.  Elle  *t)  |>ittaga  en  un  nombre  »uccc«iniincnl  cri>i!^«iil  ti»  par lio»  vibnntot 
qui  Uoiuiefil  dos  tons  tlv^iU»  un  |>lu«  bu  (U'aprè»  le  Son  <lo  M.  J.TjnJall). 

ULiand,  avec  un  même  corps,  il  est  possible  d'obtenir  plu- 
sieurs sons  pendulaires  dllYérenl?,  comme  nous  venons  du  le 
constater  a\oc  les  cordes  et  les  diapasons,  on  pent  également, 
en  ébranlant  cotivcnablemcul  ce  corps,  l'obliger  ti  en  produire 
deux  ou  mOnic  plus  en  même  temps.  Dans  ce  cas,  les  molé- 
cules du  corps  vibrant  auront  un  mouvement  complexe,  que 
l'on  peut  obtenir  on  c<im[iosunt  les  vibrations  pendulaires  qui 
coexistent  d'après  h?  principe  do  mécanique  n'iatifà  la  com- 
position des  mouvements  simultanés.  Ce  pendule  composé 
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Fio.  lij.—  PenJulo  coin^'O»^. 

vous  fefa  comprendre  la  nature  du  mouvement  des  molécules 
du  corps  SDiiore.  Il  est  formé  (tig,  ilib)  d'un  premier  pcn- 

(1)  Dana  cette  Hi^urc,  le  diapason  fbranlc  la  conlo  dans  h  sens  de 
SA  longueur  ;  il  vaudr.iil  mieux  (|u'il  tOt  luurnc  île  !IU  dv^rês,  île  telle 
sorte  que  la  corde  fût  perpendiculaire  nu  plan  des  deux  brandies  ;  il 
est  encore  pr^'rêniblc  do  lUor  la  conlc  suivant  lu  prulungetuvnl  d'une 
des  branrii-.'s  in  |i):içant  le  diapason  horizontalement. 

(2)  Pour  rendre  l'expérience  bien  visible  de  Ivin,  il  est  bon  de  pr«n- 
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^v\^  K3i,  terminé  par  uno  bmi\e  de  cuivre  assex  pesante,  & 
Vv!CV^^\&  ost  suspendu  un  second  pendule  plus  petit  dont  la 
^»^^^  C  en  ivoire  est  assez  légère. 

Si  BC  est  le  quart  de  ÂB,  le  petit  pendule  oscillera  deux 
fois  plus  vite  que  le  grand,  et  si  l'on  écarle  les  deux  pendules 
à  lu  fuis,  le  cnouvuniiint  de  la  petite  boule  sera  dû  A  la  com- 
position des  oscillations  des  deux  pendules.  Il  en  est  de  mt^mo 
dans'un  corps  qui  produil  simultanâment  deux  ou  plusieurs 
Bons  pendulaires. 

Je  reprends  le  gros  diapason  qui  nous  a  déjà  sorvi^  et  si  je 
Tébranle  tantôt  vers  le  haut,  tantôt  vers  le  bas,  ou  bien  en 
un  point  intermédiaire,  on  entend  en  rat!me  lemps  les  doux 
sons  quoj'avnis  obtenus  séparément.  Si  l'on  fixe  sur  le  diapa- 
son une  pointe,  que  l'on  fait  glisser  sur  une  lame  de  verre 
noircie  pendant  que  le  diapason  vibre,  on  obtient  nti  tracé 
graphique  qui  représente  le  mode  de  vibralion  du  diapa- 
son. La  courbe  1  à  larges  crans(Hg.  l/i6-lû8)  représente  le  son 
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Fio.    146-148.    —    ConrbttA    Incôea     pur     les     ^iltiuiiona     d'an    dlipa^nn. 
I,  Sun  rontUmenUl;  S,  dcttxièmuion  ;  3,  coextM(«nco  ilo  cet  tieux  loiif. 

fondamenlal  du  diapason,  la  courbe  à  crans  serrés  (2)  corres- 
pond au  deuxième  son,  et  la  troi8i<>me  (3)  à  la  coexistence  des 
doux  premiers.  On  voit  ainsi  comment  se  composent  les  deux 
mouvements  vibratoires,  de  telle  sorte  que  chacun  paraît  in- 
dépendant de  lautre. 

La  coexistence  des  mouvemenis  vibratoires  ne  peut  pas  ^Ire 
mieux  démontrée  qu'à  l'aide  d'un  instrument  aussi  simple 
qu'ingénieux,  nommé  kaleidophone,  et  imaginé  il  y  a  déjà 
longtemps  par  l'illustre  physicien  anglais  Wheatstone.  Il  se 
compose  d'une  tige  cylindrique,  d'uue  aiguille  ^  tricoter  par 
exemple,  lUée  par  l'une  de  ses  extrémités  dans  une  masse  de 
plomb,  et  portant  à  l'autre  un  petit  miroir  perpendiculaire  à 
la  lige  ;  faisons  tomber  sur  ce  miroir  un  faisceau  étroit  de 
rayons  lumineux  qui  va  former  sur  l'écran  une  piHile  tache 
circulaire  lumineuse.  Si  l'on  ébranle  la  tige,  Timage  circu- 
laire se  change  en  une  ellipse,  un  cercle,  ou  une  ligne 
droite,  suivant  le  mode  de  vibration  de  la  tige.  Mais,  en  for- 
çant la  lige  ii  rendre  plusieurs  sons  simultanés,  on  vuit  les 
lignes  précédentes  devenir  sinueuses  cl  indiquer  munifeste- 
mcul  la  coexistence  de  plusieurs  modes  de  vibrations.  Les 
tigurea  IZiO  et  150  sont  celles  qui  se  présentent  le  plus  sou- 
vent; mais  on  peut  en  obtenir  un  bien  plus  grand  nombre, 
se  modiliant  continuellement,  et  dont  la  descrlptiun  est  pour 
ainsi  dire  impossible. 

Les  cordes  nous  présentent  des  phénomènes  semblables. 


lire  une  gunsc  soie  et  argent  île  2  mètres  au  moins  de  lon^  ;  les  amplt- 
tuilea  sont  alors  IrcH-grandea  à  Ioiia  les  VL-iilres  ;  il  uat  vrai  iiue  pour 
cette  lon(;ucur,  on  ne  peut  tendre  assez  la  corde  pour  lui  l'aire  rendre 
le  sou  furt<lanicntal,  niéuio  en  prenant  un  gros  dinpason  dunuaiil  u/, 
(64  vibrations  doubles). 


Plaçons  deux  diapasons  horizontaux  vîs-à-vîs  l'un  d* 
Ire,  en  laissant  entre  les.exlrémités  libres  un  espace  de  quel- 
ques centimètres,  puis  réunissons  deux  branches  par  ua  fîl 


IiMgM  da  kaltfidophoM  (il'tpr&t  U  Son  do  U.  i.  T)m<UU}. 

de  soie  6xé  ainsi  par  chacune  de  ses  extrémités  A  chaqoe 
diapason  ;  si  les  deux  diapasons  choisis  sont  !\  roclave  Vim'4fi 
l'autre,  on  pourra  dtjniier  à  la  petite  corde  întcrpof<éfl  une 
tension  telle  qu'elle  vibre  A  l'unisson  du  diapason  le  pUu 
grave  et  qut;  pur  suite  son  second  harmonique  soi!  à  Vucih 
son  du  dînpas(tn  le  plus  élevé.  Si  l'on  fait  vibrer  les  deuxdîi- 
pasons  à  la  fois,  la  corde  prendra  un  mouvement  complttc, 
dû  ii  la  coexistence  du  sufi  fondamenlal  et  de  son  octave,  (ul 
constitue  le  deuxième  harmonique. 

En  éclairant  cette  corde  par  un  faisceau  de  lumii-ro  >  '     - 
que,  on  peut  iirojeter  son  image  agrandie  sur  un  é<  r  ; 
faire  voir  la  forme  de  la  corde  vibrante,  qui  accuse  nellem«nl 
la  superposition  de  deux  moTjvrmcnts  vibratoires  (lig.  fâl-IMi; 


i'iG.   ISI-t51.   —  Fonucs  coni{iluxr«  que  prend  uno  ùuHUf   ûx^  fiar  •«*  A«l 
oxtrcinilé*  h  d»  diipasonf  de  haulaurs  in^gnlei  qoi  vîbrcnl  en  n^nur  lemfM. 

les  trois  premières  courbes  correspondent  k  la  coexîstcoes 
des  deux  sons  1  et  2  ;  la  dernière  ;\  la  coexistence  du  son  fun- 
damcntal  et  de  sa  c'ouziéme,  qui  est  le  troisième  harmoalquc. 
Cette  expérience  est  également  due  d  M.  Mcldc, 

Du  reste,  sons  nous  en  douter,  A  choque  instant  co  phéno- 
mène de  la  superposition  de  plusieurs  mouvements  vibra- 
toires se  produit  sous  nos  yeux.  Supposons-nous,  en  cffd, 
placés  dans  une  enceinte  où  se  trouvent  plusieurs  ceolrttdfl 
production  de  sons;  il  est  éudcnt  que,  dans  une  couchn  d'nri 
il  ne  peut  exister,  à  un  instant  donné,  qu'un  certain  mon- 
voment,  un  état  particulier  de  condensation  ou  de  dihii 
résultant  de  la  composition  des  mouvements  partirU  < 
pondant  aux  divers  sous  qui  coexistent,  que  ce*  direri  - 
aient  pris  naissance  dans  un  ou  plusieurs  corps. 


II  se  produit  ici  un  phénomène  analogue  à  celui  que  l'on 
peut  observer  quand  la  surface  de  l'eau  est  agilée  pur  di- 
Tcrses  causes  perlurbalrice?.  Supposez-vous  placés  sur  le 
bt>rd  d'un  lac  ou  d'une  pî^ce  d'eau  assez  grande ,  el 
dont  la  surface  soit  parfailcmcnl  calmo.  Jetez  une  pierre 
dans  Teau,  vous  verrez  se  développer  ces  cercles  qui  \ont 
toujoura  en  grandissant  et  qui  sonl  dus  à  la  propagation  du 
mouvement  vibratoire^  auquel  a  donné  naissance  la  pierre 
lancée,  en  pénétrant  dans  l'eau;  si  vous  jetez  une  seconde 
pierre  t  une  certaine  distance  de  la  première,  vous  'produi- 
rez une  seconde  série  de  cercles,  qui  couperont  les  premiers; 
Vii'îl  peul  suivre  séparément  la  propagation  de  chacune  de 
ces  deux  séries  d'ondes,  cl  cependant,  en  un  point  quelcon- 
que, les  molécules  d'eau  atteintes  par  ces  deux  mouvemenis 
ondulatoire?,  n'ont  qu'un  seul  mouvement  dû  à  la  compo- 
sition des  deux  mouvements  partiels  qui  se  superposent. 

Souvent  on  peul  suivre  ainsi  la  propagation  d'onrlcs  très- 
diverses,  sur  la  surface  do  la  mer,  quand  clic  est  calme.  Ce 
lont  d'abord  de  longues  vagues  arrondies,  qui  se  succèdent 
régulièrement  et  qui,  produites  par  un  vent  modéré,  vien- 
nent du  large,  pour  mourir  sur  la  plage.  Qu'un  oiseau,  tout  en 
péchant,  vienne  effleurer  du  bout  de  ses  ailes  la  surface  de 
l'eaû,  il  laissera  comme  trace  de  son  passage  de  grands  cer- 
cles qui  se  propageront  tout  en  montant  et  en  descendant 
avec  les  grandes  vagues,  beaucoup  plus  étendues  et  plus  puis- 
santes. Uutilquefois  le  mouvement  ondulatoire  do  la  mer  en 
venant  se  réfléchir  sur  la  côte,  dnrmc  naissance  à  d'autres 
vagues  plus  petites  qui  rencontrent,  sous  un  angle  plus  ou 
moins  grand,  celles  qui  arrivent,  et  viennent  denteler  leur 
'  if  »'/.  n  est  [icu  de  spectacle  aussi  attrayant  et  aussi  capable 
(C.iljborber  l'attention  do  l'observateur,  même  le  moins  sen- 
llblc  aux  beautés  de  la  nature. 

L'oreille  de  même  que  l'œil  jouit  de  la  propriété  de  sépa- 
rer, dans  un  mouvement  vibratoire  complexe,  les  divers  mou- 
vements élémentaires  qui  l'ont  produit,  mais  par  un  rauca- 
nîsmeloulditl'êreut.  L'(eil,  en  elfe t,  peut  embrasser  une  grande 
6teDdue  de  la  surface  de  l'eau  ;  l'oreille,  au  contraire,  per- 
çoit seulement  le  mouvement  vibratoire  d'un  point  impercep- 
tible de  l'espace  ;  elle  est  dans  la  situation  do  l'œil  observant 
la  surface  agitée  de  l'eau,  en  limitant  à  l'aide  d'un  long  tubc\ 
le  champ  de  ses  explorations;  dans  ce  cas,  celui-ci  ne  pourrait 
pïusrieu  démêler.  L'oreille,  au  contraire,  divise  le  mouvement 
complexe  qui  lui  arrive  en  mouvements  pendulaires  et  pcr- 
t;oit  séparément  les  divers  sons  qui  leur  correspondent.  C'est 
le  physicien  allemand  Ohm,  plus  connu  par  ses  recherches 
mathématiques  sur  l'électricité  dynamique,  qui  le  premier  a 
énoncé  cette  loi  remarqujible  ;  mais  c'est  M.  HelmhoUï  qui 
l'a  démontrée  cl  justiliée  par  de  nombreuses  expériences. 

Cette  propriété  parliculirrc  de  l'ori-ille,  nous  [a  constatons 
tous  les  jours,  Ouand  nous  nous  trouvons  par  exempte  dans 
une  salle  de  bal,  ainsi  que  Irt  fait  remarquer  M.  Helmholtz, 
auquel  j'ai  déjA  emprunté  la  citation  précédente, que  de  bruits 
divers  se  croisent  dans  tous  les  sens  el  viennent  à  la  fois  frap- 
per notre  oreille  î  Aux  sons  puissants  de  l'orchestre  se  mê- 
lent les  sons  aigus,  secs,  de  peu  de  durée,  dus  au  bruissement 
des  robes  de  soie,  aux  glissements  dos  pieds  sur  le  parqiict  ; 
cl  malgré  tous  ces  bruits  divers  nous  pouvons  encore  écouler 
quelque  conversutioii  tenue  à  voix  basse  A  côté  de  nous. 

Ainsi  donc,  en  général,  l'oreille  peul  distinguer  les  uns  des 
autres  divers  sons  émis  eu  même  temps,  soit  par  le  même 
corps,  soit  par  des  corps  différents,  ce  qui  au  fond  revient  au 


mOmc,  à  cause  dû  la  superposition  des  mouvements  vibra- 
toires pendant  leur  propagation  dans  l'atmosphère.  Mai»  en 
est-il  toujours  ainsi,  quols  que  soient  les  sons  qui  coexistent  ? 

Si  ces  derniers  sons  n'ont  entre  eux  aucun  rapport  simple, 
comme  par  exemple  les  deux  sons  émis  par  un  même  diapa- 
son, on  leseiitend  toujours  distinctement.  11  est  bien  plus  diffi- 
cile déjil  de  dislinguerles  diverses  parties  d'un  morceau  d'cn- 
&emb1c  ;  ainsi,  X  moins  d'une  organisation  musicale  excep- 
tionnelle, et  d'une  grande  habitude,  il  est  impossible  d'en- 
tendre les  divers  instruments,  les  diverses  parties  vocales  qui 
concourent  A  l'exécution  d'un  morceau  d'ensemble  dans  un 
opéra  ;  mais  que  l'une  des  cordes  d'un  violon  vienne  â  casser, 
qu'un  inslrumeul  joue  notublement  faux,  l'oreille  l'entendra 
aussitôt. 

Si  enfin  les  sons  qui  coexistent  sonl  ontn;  eux  comme  les 
divers  harmoniques  d'une  cordo  par  exemple,  l'oreille  ne  les 
distingue  plus  que  Irésdifllcilement  ou  même  plus  du  tout,  si 
elle  n'y  est  pas  préparéo  par  une  éducation  spéciale. 

Je  puis  vous  le  faire  voir  k  l'aide  d  une  série  de  diapasons 
montés  sur  des  boites  résonnantes,  et  accordés  mathémati- 
quement par  M.  Kœnig,  de  manière  à  produire  le  son  fonda- 
mental et  les  divers  harmoniques  d'une  corde.  Le  plus  grand 
diapason  rend  le  son  ut^  (LUS  vibrations  par  seconde),  et  les 
autres  les  sons  u/,,  «o/g,  uf^,  mt'^,  io/^,  ^'b^i  f4/j,  qui  consti- 
tuent les  huit  premiers  harmoniques  du  son  «tj. 

Faisons  vibrer  à  la  fois  tous  ces  diapasons.  J'appellerai  voire 
attention  sur  doux  faits  principaux,  M'abord,  vous  remarque- 
rez l'éclat  et  le  renforcement  que  donnent  au  son  fondamen- 
tal, assea  sourd  par  lui-même,  la  production  simultanée  de  ses 
hrïrmoniquos  ;  les  six  premiers  harmoniques  ajoutés  au  son 
fi)ndamenlal,  comme  on  le  fait  du  reste  depuis  longtemps 
dans  le  grand  jeu  de  l'orgue,  ne  produisent  entre  eux  que  des 
consonnances  ;  ils  laissent  au  son  fondamental  toute  sa  dou- 
ceur, sa  pureté,  tout  en  lui  donnant  de  l'éclat  et  une  sonorité 
surprenante  ;le  septième  harmonique  au  contraire,  qoi  forme 
avec  le  sixième  et  le  huitième  des  dissonances,  vient  im  peu 
troubler  l'harmonie  formée  par  les  six  premiers,  et  donne  au 
son  entendu  quelque  chose  de  plus  strident  ;  si  l'on  ajoutait 
des  harmiiniques  supérieurs  au  huitième,  l'efrel  serait  encore 
plus  sensible. 

Ka  second  lieUj  si  on  laisse  les  vibrations  des  sons  supérieurs 
s'éteindre  un  peu,  tout  en  ébranlant  de  temps  en  temps  le 
diapason  le  plus  grave,  de  manière  ù  faire  dominer  le  son 
fLHidamenlal,  on  cesse  complètement  (renteiidre  les  premiers  ; 
OTi  n'cnitcntî  pliië  que  le  son  fondamtîutal  légèrement  modiUé 
dans  son  limliro  ;  si  alors  on  rétùutfe,  en  plaçant  la  main  sur 
le  grand  diapason,  on  constate  que  les  harmoniques  existent 
encore,  quoiqu'on  ne  li's  entendit  plus  précédemment. 

L'audition  de  ces  diapasons  qui  donnent  des  sons  dont  les 
intcrvaîles  sont  représentés  exactement  par  les  nombres  1,'J, 
^/ii^^*»)  produit  sur  l'oreillo  une  sensation  excessivement 
agréable,  quoiqu'il  n'y  ail  là  qu'une  série  d'accords;  les 
mOmes  notes  frappées  à  la  fois  sur  un  piano,  ne  produisent 
plus  du  tout  la  même  impressiot;,  d'abord,  li  cause  de  la  ces- 
Balion  trop  rapide  du  son,  puis  parce  que  les  diapasons  em 
ployés  dans  celte  expérience  donnent  des  sons  dont  les  inter- 
valles sont  parfaitement  justes,  taudis  que  dans  le  piano  les 
iiiI(!rvall(M  ne  sonl  qu'approchés,  A  cause  des  légers  change- 
ments qu'on  fait  subir  A  la  hauteur  des  notes  et  qui  consti- 
tuent ce  qu'on  appelle  le  lempéraraent  des  instruments  à 
sons  fixes.  Mémo  avec  l'harmonium,  dont  les  sous   tcpen- 
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Wv\  peuvent  Ôlrc  BOiitcnus,  VoFTct  produit  n'csl  plus  le  même 
^  svvec  cette  série  de  diapason,  i^galf ment  :ï  cause  du  fompé- 

Une  des  causes  qui  conlrîbuont  h  la  rusioii  d'un  son  Fonda- 
mental avec  803  harmoniques,  c'est  qu'ils  rormeul  un  ctisem- 
ble  de  sons  parfuiloment  périodique,  les  nombres  des  ^ib^a- 
llons  des  harmoniques  élnnl  des  mullîples  exacls  du  nombre 
de  vibrations  du  sonrondamental  ;  si  l'on  introduilcn  elTet  un 
autre  son  étranger  à  la  fumille  des  harmoniques,  non-seule- 
ment il  ne  se  fond  pas  aussi  complt'li'.menl  avec  le  ron  fon- 
dameufaï, on  l'enlend  quelque  faible  qui!  soil  ;  mais  encore 
il  forme  avec  les  harmoniques  voisins  des  accords  parfaiie- 
mcnt  saisissablcs,  et  qui  décèlent  la  présence  de  ces  derniers, 
que  l'on  n'enlendail  plus  nuparavanl.  On  obtient  cet  clVet  à 
l'aide  d'un  diapascm  donnant  le  son  mi^y  harmonique  de  u<t, 
octave  grave  du  son  fondamental  employé. 

Ainsi  donc,  toutes  les  fois  qu*un  son  pendulaire  assez  in- 
tense est  accompagné  de  plusieurs  de  ses  harmoniques  rela- 
tivement faibles,  rûrcillc  les  perçoit  difficilement;  mais  ce 
qu'elle  cnnslutc  immétîialcmonl,  c'est  le  changement  de  lira- 
brc  du  son  dominant.  On  peut  démontrer  ce  principe  impor- 
tant, et  qui  est  la  base  de  Ïû  lhé(*ric  de  M.  tlelmhollz  ;i  l'aide 
d'une  expérience  fuilL-avcc  l'harmanica  chimique.  AU  est  un 
large  tube  de  verre  de  1  mctre  environ  ifig.  155;  ;  A  la  partie 
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inférieure  est  fixée  une  virole  de  cuivre  Itr,  portant  latérale- 
ment deux  larges  ouvertures  ;  le  tube  DE  effilé  A  son  extré- 
mité supérieure  communique  avec  une  conduite  de  gaz.  Eu 
plaçnnt  ce  tube  vers  le  quart  du  grand,  et  nïîumanl  le  jet  de 
gax,  ou  peut,  en  ouvrant  plus  ou  moins  le  robinet  H,  obtenir 
soit  le  son  fondamental,  soit  le  deuxième  harmonique,  c  'esl-à- 
dire  l'oclave  aigiiê  du  premier  son,  et  enfin  produire  les'deux 
sous  à  la  fois;  quand  ce  résultai  est  obtenu,  la  tlummc  paraît 
formée  de  deux  petites  llammes  superposées,  et  si  l'on  regarde 


son  image  dans  un  miroir  tournant,  ou  m<?rae  dtreclemenl  sn 
dépla(;anl  la  liîlc  par  un  brusque  mouvement  de  rotation,  oo 
aperçoit  une  série  de  flammes  séparées  par  des  espaces  com- 
plètement ob<curs;  mais  alternalivemenl  se  trouve  unegrA-odc 
et  une  petite  flamme.  Il  est  donc  certain  ici  qu'il  y  :t 
tcnce  de  deux  sons  ;  cependant  c'est  A  peine  si  l'on 
Voctave  aiguë,  il  faut  pour  cela  une  grande  attention  ;  miu 
le   timbre  du  son  fondamental   se   trouve   imméiJiateniwt 
modifié  par  l'adjonction  du  son  deuxii*>me  harmonique;  ij 
semble  que  l'on   entende  successivement   les   deux  M'jdî« 
OU  et  0,  cl  en  mémo  temps  le  son  fondamental  pnraii  j'Im 
élevé. 

Le  timbre  du  son  rendu  par  une  corde  variera  donc  suivant 
le  ran^  et  1  intensité  des  harmoniques  qui  coexisteront  ovu- 
le son  furidameulal,  ce  qui  dépendra  uniquement  du  mode 
d'ébranlement  employé.  It  faut  pour  un  boa  timbre  muiic&l 
que  le  son  fondamental  soit  accompagné  des  barmoaiqnei 
inférieurs,  d'une  intensité  assez  faible,  ce  qui  a  lieu  dam 
les  bans  pianos.  11  faut  êviierla  présence  du  septième  harn»* 
nique;  c'c^l  ce  qui  justllie  Tusage  depuis  longtemps  acloplâ 
de  faire  frapper  les  raarieaux  vers  le  septième  de  U  corde; dû 
la  sorte,  ce  scptiiime  harmonique  ne  peut  se  produire,  or  il 
exigerait  la  production  d'un  utiîud  juste  au  point  frappa;  Ce 
qui  ne  peut  avoir  lieu.  La  nature  de  la  substance  qui  rccomtt 
le  marteau  a  une  grande  innuentc  sur  le  timbre  du  sou  pro- 
duit; si  le  marteau  est  dur,  comme  cela  se  présent**  daai 
les  pianos  un  peu  usés ,  le  son  fondamental  est  accompagné 
d'harmoniques  élevés  dissonnants  entre  eUT,  et  qui  rendent 
le  limbre  sec  et  métallique;  au  contraire,  si  les  marteaux 
sout  garnis  d'uue  couche  épaisse  d'une  substance  molle  cl 
flexible,  le  coîilacl  du  marteau  et  de  la  corde  dure  plus  loog- 
lemps,  la  déformation  est  moins  grande,  et  le  son  fondaniea- 
f»l  n'est  accompagné  que  des  harmoniques  inft^neurs, 

L'oreille,  avons-nous  vu,  distingue  très-diflicilement  In 
harmoniques  qui  accompagnent  le  son  fondamental  duDô 
corde  par  exemple  ;  cela  tient  surtout  à  ce  que  noire  atl^o- 
tion  se  porte  plutôt  sur  les  objets  extérieurs,  causes  de  ûoj 
sensations,  que  sur  les  phénomènes  qui  se   produis»^"' 
nos  propres  organes;  cette  espèce  d'observation  sul' 
n'a  aucun  intérêt  pour  nous  habituellement,  et  ne  peut  que 
troubler  le  jugement  que  nous  portons  sur  l'objet  qui  notni 
impn'S!>ionné.  Dans  le  phénomène  de  la  vision,  il  y  a  d»»5  fftib 
complètement  analogues  A  citer.  Ainsi  Mariotte  a-(-il 
grandement  toute  la  cour  du  roi  dAngleterre  Charles  IL    , 
o\)  il  fit  voir  qu'il  existe  au  fond  de  l'œil  un  espace  Irès-prand, 
surlequêl peuvent  tomber  les  rayons  lumineux  sansq^     " " 
en  ayons  la  perception  ;  nous  ne  nous  eu  aperccvoDB  i 
luellemcnt,  parce  qu'en  tournant  la  télé  et  les  yeux  vi'i>lJ 
objets  que  nous  voulons  examiner,  nous  empiVhons  liintli 
de  ces  objets  de  venir  se  faire  sur  ce  point  insensible  dftU 
rétine. 

Pour  pouvoir  éludier  les  sons  complexes  comme  ceox  ^ 
produisent  les  cordes,  M.  llclmboltz  a  en  lidée  heurfo* 
d'employer  certains  appareils  nommés  résonnaîeuri,  î* 
remplissent  dans  l'acoustique  le  rôle  du  prisme  eo  % 
tique;  leur  emploi  est  fondé  sur  le  phénninène  de  la  rAMr 
nance. 

Si  Ton  ébranle  un  diapason  et  qu'on  le  tienne  il  U  main.  S 
rond  un  son  à  peine  perceptible  à  quelque  distance  ;  mâito* 
X  côté,  on  place  un  vase  creux  rempli  d'air  cl  d'une  cajMctf 
détormiuée,  ce  qu*ou  peut  obtenir  eu  versant  de  l'eau  dooscv 
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Wl.  —  Itciirurccniciit  ilu  son  ilun  »li  '(  i    '-    !■-  voisin.me  d'un  vase  citox 

ito  upacité  dôlerminée  (d'iipi  et  U  S9n  do  M.  J.  T^ndull^. 


Vouvcrlure  de  v.c  vase.  Supposons  que  l'on  ait 
îric  de  splW-res  creuses  de  Tailou  de  diverses  dimcii- 
(fig.    157),   ouvcrles    largemenl    à    la    partie    anlé- 


PlG.  157.  —  Rétonnilcur  Ac  K.  ErcWiEillx, 

et  Icrmiuées  par  une  tubulure  que  l'on  intro- 
[dana  le  !*ïbe  luidilif  en  se  bauchrint  soigneuse  me  ni 
oreille  ;  chacune  de  ces  sphères,  qui  onl  reçu  le  nom 
èsonnateuT9,  renfurcc  un  son  dilTérent  suivanl  ses  dinii^n- 
i;  si  donc,  on  enlend  un  son  complexe,  et  que  Ton  aili 
isposilion  une  série  de  résonnateurs  qtii  en  renforcent  les 
harmoniques,  pour  reeonnaîlre  qtiels  sont  ceux  qui 
élenlaveclui, il  suffira  de  munir  sucL-essivcmenl  l'oreilIC 
I divers  réaounateursU'barnioniqueàrunisson  du  rcson- 
lir  essayé  sera  seut  renforcr,  les  autres  au  contraire  rela- 
neul  éloufVés  ;  après  quelques  essais,  on  pourra  dune  no- 
facllement  les  harmoniques  qui  accompagnent  le  son 
kmcnlul  et  ceux  qui  fout  défaut.  (Iclte  ingénieuse  mé- 
B,  qui  permet  d'analyser  les  sons  composés  comme  on 
joapose  avec  le  prisme  une  couleur  quelconque  en  cou- 
s  simple^,  est  appelée  A  rendre  d'immenses  services,  non- 
emeot  dans  les  étudoï^  théoriques  He  Tacoustique^  mais 
frcdans  les  applications  de  cette  science  'X  la  constrLictiou 


des  instruments  de  musiqur.  Malheureusement,  les  résonna- 
teurs  cessent  de  remplir  leur  office  quand  ils  deviennent  trop 
petits,  ce  qui  nuit  X  rétnde  des  sons  très-élevés. 

Cet  elTet  des  ré.^onnaleurs  est  du  reste  connu  depuis  long- 
temps, et  les  erïfants  s'en  amusent  souvent;  en  ctTet,  le  bruit 
que  paraissent  produire  les  grandes  coquilles  quand  on  ap- 
plique leur  ouverlure  contre  le  conduit  auditil*,csl  dû  simple- 
ment i\  ce  que  la  conque  agit  comme  unri'soimalcur  et  ren- 
force quelques-uns  des  mille  bruits  si  peu  intenses  produits 
incessamment  autour  de  nous;  dans  te  silence  lo  plî;s  ab- 
solu, la  coquille  resterait  également  silencieuse. 

Il  y  a  d'autresinstrumcînis  qin'  les  cordes  ou  les  tuyauvdils 
;\  embouchure  de  llrtîe  qui  produisent  dos  sons  non  iietidu- 
l.'ûres  saiïs  que  rien  dans  leur  cnnslrnction  puisse  autoriser  ik 
cunsidércr  ces  sons  comme  «tua  à  la  coexislencc  d'un  son  fun- 
dameatul  et  de  ses  harmoniques;  tels  sont  \C6  tuyaux  à  an  • 
ches  dig.  158). 


Fio.  458.  —  Tuynu  ï  ancho. 

Dana  CCS  appareils,  le  vent  est  amené  dans  un  lijyau  rec- 
tangulaire ou  cylindrique  assez  large  par  nu  tube  placé  à  la 
partie  inférieure;  le  tuyau  est  fermé  i\  la  partie  supérieure 
par  une  espèce  de  bouchon  de  hoîs;  dans  cette  pièce  est  creusé 
un  canal  longitudinal  fermé  A  la  partie  inférieure,  mais  pré- 
sentant sur  le  côté  une  large  ouverture  reclangulairc  dans 
laquelle  est  placée  une  pclile  languotle  mélulliquc  qui  a  dos 
dimensions  un  peu  moindres  que  Vcspèce  de  fcn*_Mre  dans  la- 
quelle elio  peut  se  mouvoir;  cette  languette  nommée  onc/i« 
est  lixée  pur  une  de  ses  extrémités,  et  la  partie  libre  qui  peut 
vibrer  peut  Otre  allongée  ou  raccourcie  à  l'aide  d'une  petite 
tige  de  fer  recourbée  nommée  la  rasette.  l/anche  mise  en 
mouvement  par  le  courant  de  Taîr  vient  interrompre  la  sortie 
de  l'air  au  moment  oi\,  en  vibrant,  elle  passe  dans  l'ouver- 
lurc  roetangulaipe  par  laquelle  l'air  peut  s'échapper;  il  se 
produit  ainsi  un  son  Irès-inlense,  tout  à  faildîtrèrent  de  celui 
que  peut  rendre  l'ancfac  elle-même; la  production  du  son  est 
due  il  la  sortie  périodique  de  l'air  comme  dans  la  sirène; mais 
comme  la  sortie  de  î'air  rst  brusquement  interrompue  par  la 
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Vxne  vibrante,  il  eti  réstiUeun  mouvement  vibratoire  trôsdif- 
Sti^ewV  d'un  mouvcmcnL  petiduluirc».  Ce  mouvement  se  com- 
\ûv\mquu  aux  molécules  di»  l'air  extérieur  et  arrive  ainsi  jus- 
qu'à, l'oreille.  Or,  ce  mouvement;  quelque  compliqué  qu'il 
soit,  pourrait  iMre  produit  par  la  coïncidence  d*un  son  fonda- 
mental pendulaire,  de  même  bauleur  que  le  son  rendu  par 
le  luynu  à  anche,  accompagné  de  certains  harmoniques  dé- 
terminés ;  dans  ce  dernier  <*a5,  l'oreille  les  percevrait  séparé- 
ment, surtout  si  elle  était  munie  de  résonndteurs;  donc,  comme 
pour  ellCirefTct  produit  est  indépendant  de  la  cause  première, 
elle  décomposera  le  son  entendu  en  sons  pendulaires,  et  c'est 
la  perception  simultanée  de  ces  divers  sons  simples  qui  déter- 
minera la  nature  du  timbre. 

Dans  les  tuyaux  à  anches  employés  dans  les  orgues,  on 
place  au-dessus  du  tuyau  lui-mOme  des  appendice?  nommes 
cornets;  co  sont  des  tuyaux  de  formes  Irrs -variables  qui  ont 
pour  eiret  de  modifier  le  timbre  du  son  rendu  par  le  tuyau 
isolé.  C'est  ainsi  qwtm  arrive,  dans  les  grandes  orgues,  il  imi- 
tée, les  sons  de  la  pUipart  des  instrumenta  cl  mOme  la  voix 
humuitK*.  L'usiigc  de  ces  cortiets  est  très  ancien  ;  mais  leur 
cllcl  n'a  pu  élre  bien  c\pliqué  que  par  la  Ihéorle  de  M.  Hel- 
mhollz  sur  le  timbre.  En  ciïel,  les  sons  rendus  par  un  tuyau 
à  aache,  sous  tiun  pendulaires,  comme  nous  l'avons  vu,  sont 
décomposublos^non  pas  seulement  au  point  de  vue  Ihcorique, 
mais  encore  phybîquemenl  par  l'audition  et  par  toutes  les 
expériences  que  l'on  peut  faire  sur  eux,  eu  une  somme  de 
sons  pendulaire?,  qui  oui  entre  eux  les  recalions  du  son  fon- 
danifnlal  d'une  cordn  et  de  ses  harmoniques;  les  cornels 
joueul  ici  le  rôle  do  résotmaloui^s  cl  renforcent,  suisani  leur 
forme  et  leurs  dimetisîixis,  certains  liarmiiniques  du  sou  com- 
plexe rendu  par  le  tuyau;  de  lA  ces  chatigeraenls  de  timbre 
que  produit  Tadjunction  au  même  tube  de  cornets  ditlerents. 
On  produit  ici  le  mL^meeiïctque  quand  on  ébr/inlc  unecorde 
de  dilléreiUes  manières;  le  timbre  du  son  rendu  par  lacordo 
dépend  des  harmoniques  qui  se  superpuscnl  au  son  fonda- 
mental et  qui  varient  suivant  le  mode  d'attaque;  le  timbre 
du  mil  d'un  tuyau  à  anche  variera  suivatil  que  le  cornet 
ajouté  fera  dominer  avec  le  son  fua^lamental  tels  ou  tels  har- 
moniques contenus  implicitement  dans  le  son  rendu  par  le 
tuyau.  Celte  expérience  ai  simple  peut  Otrc  considérée  comme 
une  de  meilleures  justifications  de  la  théorie  de  M.  Hclmholtz. 
Les  tuyaux  ù.  unchc  ont  un  timbre  particulier,  nueillard  et 
ponjant.  tlela  tient  surtout  A  la  prédominance  des  harmoni- 
ques supérieurs;  tel  est  le  timbre  du  liaul-bois,  de  la  clari- 
nette et  des  instruments  de  cuivre.  11  est  un  instrument  à 
anche  dont  l'étude  nous  Intéresse  particulièrement, c'est  l'or- 
gane producteur  de  la  voix.  Il  est  formé  par  une  boite  cartila- 
gineuse nommée  larynx,  placée  au  sommet  de  la  trachée-ar- 
tère qui  amène  l'air  dans  les  poumons;  A  l'intérieur  sont  deux 
petits  replis  membraneux  nommés  à  tort  les  cordes  vocales, 
laissant  entre  eux  une  espèce  de  fente  par  laquelle  sort  ha- 
bituellement l'air  pendant  la  respiration,  sans  produire  aucun 
Bon.  Quand  on  parle  ou  quand  on  chante,  les  corder  vocales 
BC  tendent,  se  rapprochent,  entrent  en  vibration,  cl  ferment 
périodiquement  l'espace  qui  les  sépare;  elles  agissent  en  un 
mot  comme  des  anches  membraneuses.  Jl  en  résulte  que  la 
voix  humaine  est  extraordinairement  riche  en  harmoniques. 
Déjîi  Hameau  avait  entendu  nellemcnt  le  troisième  harmoni- 
que dans  une  voix  de  basse  très-puissante  et  Irès-cluîre.  La 
cavité  buccale  fait  rofilced'unrésonnaleurde  forme  variable 
et  renforce  certains  harmoniques  du  sou  fondamental.  Ainsi, 


d'après  M.  lielmholtz,  chaque  voyelle  est  caractérisée  paf  la 
présence  d'un  certain  son  tixe  qui  accompagne  le  son  fondi- 
mental  ;  la  I)ouchc  en  effet,  pour  prononcer  une   voyelle  dé- 
terminée, conserve  la  même  forme,  quelle  que  soit  la  noM 
sur  laquelle  la  voyelle  est  prononcée;  elle  renforce  d- 
une  même  voyelle  l'harmonique  le  plus  voisin  du  s- 
caractérise;  aussi  Le  timbre  d'une  même  voyelle  n  ■ 
absolument  !i\e  dans  toutes  les  parlies  de  l'échelh?  muï.L*£. 
M.  ilflmhullz  a  déterminé  le  son  fixe  caractéristique  detW 
que  voyelle  en  employant  des  résonnateurs  ou  bien  eu  ^ 
çant  devant  la  bouche  divers  diapasons,  et  cherchant  c«U 
qui  est  renforcé  pour  k  forme  déterminée  de  la  cavité  bufir 
cale,  et  l'écartemenl  des  lèvres  qui  correspondent  â  U  prrt- 
nonciatioa  de  chaque  voyelle.  Les  consonnes  au  cuntKiirrMi 
lieu  d'\>\rc  formées  par  les  vibrations  des  cordea  vocù', 
larynx,  ne  sont  que  de  petits  bruits  de  courte  duréc,p...ù.^„ 
parle  passage  de  l'air  à  travers  la  cavité  buccale  et  leélètnc 
elles  sont  analogues  au  petit  sirflemeniqui  accom 
quefois  le  jeu  de  la  flûte  ;  ces  pelits  bruiU  précL  : 
vent  l'émission  des  voyelles. 

Vous  voyez  donc,  messieurs,  qu'il  faudrait  compl 
modifier  les  premières  notions  par  lesquelles  coror 
toutes  les  grammaires.  Il  y  est  écrit  en  eHct,  à  la  j 
page,  que  les  voyelles  sont  des  sons  simples,  et  que  i 
sonnes  n'ont  pas  de  son  par  elles-mêmes;  d'abord  Icê  rnycllei 
sont  des  sons  composés,  ensuite,  si  les  consonnes  n'élakol 
pas  des  sons,  on  ne  les  entendrait  pas. 

Je  ne  puis  jamais  parler  de  cette  partie  do   l'ac 
sans  songera  la  leçon  du  professeur  de  philosophie. 
Bourgeois  tjentilhommc.  <i  Que  faitcs-vûus  en  disant  i 
Aujourd'hui,  le  professeur  de  philosophie  dirait  qu\ 
çanl  la  bouche  comme  pour  faire  la  moue,   vous   ii 
certains  harmoniques  du  son  produit  par  voire  larynx, deietit 
sorte  que  le  son  que  vous  prononcez  est  accompagné  d'va^i 
et  d'un  jfo/g;  ce  serait  plus  scicatifiquo  assurément,  imii 
moins  comique. 

Je  puis  rêpéfer  sous  vos  yeux  trois  expériences  qui  lout  dé- 
monlrerunt  que  les  diverses  voyelles  sont  composées  de  km» 
pendulaires  ditlérents.  Voici  d'abord  un  tuyau  4  anclte  wû- 
danl  le  son  «f,  cl  muni  en  puise  de  cornet  d'un  résonnaKBf 
sphérique  renl'orc;aut  sa  double  octave  qui  est  son  qu&tiiAffll 
harmonique  quand  il  est  complètement  ouvert;  la  tujHI 
rend  dans  celte  circonstance  un  son  approchant  de  la  voydl^ 
Ajsi  je  ferme  en  partie  le  résounaleur  avec,  la  main,  Je  éh 
minue  d'une  octave  la  hauleur  du  son  renforcé  par  le  rt«an- 
naleur  cl  le  son  se  change  eu  un  O;  enfin,  si  je  le  ferme 
plélement,  je  baisse  encore  d'une  ocluvc  la  hauteur  da 
renforcé  par  le  résonnateur,  qui  alors  est  à  Tunisson  < 
émis  par  le  tuyau,  et  nous  obtenons  le  son  0\\  Le  .-^ 
meni  de  timbre  est  surtout  saisiâsable  quand  on  en: 
trois  sons  successivement.  C'est  par  des  mécanisme- 
gucs  que  l'on  fait  japper  les  pelits  chiens,  bêler  les  m 
dont  s'amusent  les  enfants,  et,  ce  qui  est  le  suprême  i; 
l'industrie  humaine,  qu'on  fait  dire  papa  et  maman  à  tli 
pées. 

Avec  un  autre  appareil  non  moins  ingénieux,  imagmê 
M.  Ku'uig,   nu    montre  également  que  la  voix  humaine 
doit  des  sons  complexes,  et  que  les  harmoniques  varient 
la  hauleur  du  son  émis  et  la  voyelleprononcéo.lî 
d'une  sorte  de  cornet  ou  pavillon  dans  lequel  on  , 
se  continue  par  un  tuyau  de  caoutchouc;  à  ce  tub^- ,  -i  ,j 
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icc  de  Lois  portant  une  pelito  membrane  mise  en 
neut  par  le  son  produit.  De  l'autre  côt^î  lU*  la  mem- 
(rouvc  une  petite  capsule  dans  laquelle  arrive  \\n 
buàlible,  du  guz  d'éduirage  par  exemple,  que  l'on 
à  un  petit  bec  très-fin  (I). 
ère  ou  à  côté  du  bec  est  placé  un  miroir  tournant  autour 
;e  vertical.  Si  l'on  lourne  le  miroir  "sans  faire  vibrer  la 
,  on  aperçoit  une  ligne  brillante  continue.  Mais  si  l'on 
U  Ton  chante  dans  le  pavillon,  on  voit  la  flamme  se 
former  des  eap<;ces  de  langues  isolées  de  toutes  le* 
imaginables,  suivant  la  voyelle  prononcée  et  la  hau- 
son  émis  (2). 

avons  jusqu'à  présent  procédé  par  analyse.  Mais  de 
que  dans  l'étude  de  la  dispersion  de  la  lumière  qui 
le  a>ec  le  sujet  que  je  tnùle  en  ce  moment  de  nom- 
iots  de  contact,  on  étudie  d'abord  la  dt^composilion, 
recomposition  de  la  lumière,  de  mOmo-  ne  pouvons- 
aussi  obtenir  des  sons  composés  en  associant  des 
ndulaîres  convenablement  choisis?  M.  Holmholtz  a 
lussi  i\  reproduire  diverses  voyelles  on  faisant  vibrer 
ic  temps  divers  diapasons  donnant  un  son  fondamen- 
divers  harmoniques  ;  toLitefois,  l'appareil  outre  son 
Bt  sa  complication,  ne  donne  pas  des  eiïels  papfailem*^nt 
Mais,  comme  l'indique  également  M.  llehnhûllz,  on  peut 
au  mîïme  but  plus  racileraenl,  avec  un  instrument  de 
IC  fort  répandu,  et  qui  est  à  îaldisposilion  de  tout  le 
Si  devant  un  piano,  donl  on  a  soulevé  les  étoultoirs 
de  la  pédale,  on  produit  un  son  simple,  d'une  ma- 
Q  peu  soutenue,  on  ne  fait  Jvibrer  par  résonnance 
seule  corde,  celle  qui  est  ^  Tunisson  du  son  émis,  ou 
plus  quelques-unes  de  celles  qui  comptent  ce  même 
fnî  leurs  harmoniques.  Si  au  contraire  on  produit  un 
iple\e,  il  mettra  en  mouvement  la  corde  correspon- 
son  fondamental,  et  en  outre  celles  qui  sont  A  Vunis- 
harmoniques  qui  ratunmpagnent  et  [en  constituent 
re.  Ces  cordrs  à  leur  tour  reproduiront  parleurs  vi- 
un  son  dont  le  timbre  sera  tdenliquc  ou  du  moins 
llogue  h  celui  du  son  primitif  ;  ici,  comme  chaque 
le  rend  qu'un  son,  il  n'y  a  pas  de  lieu  de  douter  que 
reproduit  avec  son  timbre,  comme  par  un  écho  loin- 
soit  l'orme  par  la  coexistence  de  divers  sons  pendu- 
Car,  si  au  lieu  de  soulever  avec  ta  pédalo  (ouâ  les 
is,  on  no  U've  que  celui  de  la  corde  A  l'unisson 
émis  en  mettant  le  doigt  sur  la  touche  correspon- 
8on  reproduit  parle  piano  a  un  timbre  uniforme 
idant  de  celui  du  sou  primitif.  On  peut  ainsi  faire 
à  un  piano  le  son  d'une  tlûte,  d'une  clarinette,  d'une 
Ue,  et  enlin  lui  faire  répéter  très-dîstinclemout  les 
voyelles;  il  sufiit  pour  cela  de  soutenir  quelque 
voix,  de  préférence  sur  une  des  notes  du  piano,  dans 
um  ;  un  bon  piano  droit  à  cordes  obliques  est  sufli- 
ur  faire  rcNpéricncc  dans  un  grand  amphilhéiltro. 
uméi  les  »ons  se  divisent  en  deux  classes  :  les  soua 


On  peut  brftler  ilu  bii-arbure  il'hyilrofïèiie  et  rendre  la  flamme 
Uirante  enrure  en  l'entouranl  d'un  courant  d'oKyjjine  ;    mai«  co 

plusUuii&t;  iiuu  le  ga/.  ^i'cchnr.ii;ce!t  ri*a  pas  la  ini^uic  délicalesso 
tU'T  de  f:iLiilc3  difTércnccs  de   vit^ratKnis,  bien  qu'd  «oit  préfé- 

3*expéfiencc  (li)itèn*e  fuite  dcvuiit  un  nombreux  auditoire. 

byez  dans  noire  tome  IV,  page  200,  iî3  fcvrtcr  18<)7,  une  con- 

de  M.  ).  Tïulatl  sur  les  tlammo-t  tonofçs  ei  sensibles, 


simples  ou  pendulaires  et  les  sons  complexes,  formés  d'un 
son  fondamental  accompagné  de  divers  harmoniques. 

Le  timbre  de  tous  les  sons  pendulaires  est  le  même  ;  celui 
des  sons  complexes  dépend  du  rang  et  de  l'inteusilé  des  har- 
moniques qui  accompagnent  le  son  fondamental  ;  les  harmo- 
niques inférieurs  sotit  nécessaires  pour  obtenir  un  son  musi- 
cal de  bonne  qualité;  les  harmoniques  supérieurs,  au  delà 
du  si\i(^me  ajoutés  aux  autres  donnent  un  timbre  strident 
comme  est  celui  des  instruraenis  de  cuivre,  et  un  timbre 
creux  et  nasillard  comme  celui  du  hautbois  s'ils  dominent 
ou  même  remportent  sur  le  son  fomiamental. 

l/oroitle  perçoit  ces  divers  harmoniques  séparément  ;  mais 
les  sensations  se  réunissent  ensuite  pour  donner  rimpreasion 
d'un  sou  unique  dont  le  timbre  dépend  de  la  coexistence  des 
harmoniques»  M.  llelmholtz  a  de  plus  constaté  que  le  timbre 
est  indépendant  des  dilVérences  de  phases  des  harmoniques, 
c'est-i-dire  des  instants  où  commencent  et  finissent  ces  di- 
vers sons,  et  ne  dépend  absoluineat  que  de  leur  coexis- 
tenceet  de  leur  intensité. 

Oana  cette  trop  longue  conférence,  où  j'ai  peut-être  abusé 
de  votre  bienveillante  attention,  je  n'ai  pu  que  vous  exposer 
sommairement  quelques-uns  des  travaux  de  M.  llrlmholtz 
sur  l'acoustique.  Tout  un  cours  suftiruit  A  peine  A  le?  déve- 
lopper, surtout  si  l'on  y  ajoutait  ses  rechcrihes  sur  VOi)(itfue 
l}hij.siuhgiiiue^  sur  la  vitesse  de  propagaïitju  de  l'excitation  pro- 
duite par  la  volonté  dans  les  nerfs...  Aussi,  je  ne  crois  pas 
que  je  puisse  être  taxé  d'exagération,  en  mettant  sur  la  même 
ligue  les  travaux  de  M.  Helmholtz  sur  l'acoustique  et  ceux 
qu'a  faits  sur  l'optique  l'immortel  auteur  des  Principes  de  Ui 
philosophie  naturelle* 

A.  Tkrqcem, 

Profeuenr  à  U  FvcuUti  de»  «cicricc*  do  SlrMl^ury. 


FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  CAEN 
CHIMir:  AGIUCOLE 

COURS    PE   M.    ISIIiOîtE   l'itllHE   (1) 
CurreipondBnt  do  l'Irulilut 

Frnicfiien1«  d'éfude»  «tur  ten  épociaes  d'unalmllnlloit 
«IcM  prlnrlpaox  èléiueiiCs  dt»ii<  le«  plnnies  ne  caïupoMcnC 

Au  nombre  des  questions  duiit  la  sohition  importe  le  plus  à 
l'a^Ticulteur  et  à  rhorticnltonr,  il  rouvii^nt  de  citer  en  pre- 
mière ligne  la  détermination  sinon  rigoureusement  précise, 
du  moins  assez  approchée,  de  Tépoque  A  laquelle  chaque 
plante  absorbe,  pour  sa  nourriture,  les  divers  éléments  qui  la 
coufilituent, 

Telle  détermination  permettrait,  en  etVet,  de  fournir  ^  la 
plante,  en  temps  opportun,  les  aliments  qui  lui  sont  néces- 
saires, ou  du  moins  ceux  dont  la  disposition  nous  est  permise, 
de  mémo  que  nous  distribuons  A  nos  animaux  de  basse-cour 
ou  que  nous  nous  donnons  à  nous-mêmes  la  nourriture  dont 
le  besoin  ao  fuit  sentir. 

De  la  solution  complète  de  cette  question  fondamenlaîo  dé- 


(ï)  Voyez  d'autres  leçons  de  M.  Isidore  Pierre  dans  notre  lomo  V, 
page  2 17,  7  mars  lS(iH  (V Agriculture  et  la  Cftimic),et  dans  le  préfiont 
volume,  paj^  470^  26  juin  i809  {la  Verse  des  céréales). 


ç,Ci\\^Tî\.\ont  de  nombrenscs  ot  imporlnnles  conséquencûs  pra- 
\\î\v^^%,  parmi  lesquelles  nous  nous  bornerons  A  ciler  les  sui- 
vantes : 

1*  Jusqu'.-V  quellii  époque  de  la  vie  d'une  plante  les  engroiâ 
ttgissent-ils  habituellement  avec  efficacité,  en  rournissanl  à 
la  plante  une  parlic  de  leur  substance,  et  à  partir  de  quelle 
phase  de  la  v(^géIalion  leur  action  directe  devietit-elle  A  peu 
prùs  nulle,  ou,  en  d'autres  termes,  Jusqu'il  quelle  époque  la 
terre  peut-elle  rationnelleaacnt  recevoir  cl  utiliser  fruutucu- 
Bcmentj  au  profit  d'une  récolte,  les  matîî!rcs  fertilisante:^  in- 
corporées dans  le.  sol? 

2°  A  partir  de  quelle  phase  de  sa  végétation  la  plante  pa- 
rait-elle cesser  d'emprunter  au  sol  soit  la  lolalitL',  soit  une 
partie  des  élénaciils  qui  doivent  cnlrer  duns  sn  composition  ; 
en  d'autres  termes,  jusqu'à  quelle  t'poque  la  plante  est-elle 
épuisante  pour  le  sol  et  à  quel  moment  cet  épuisement  pa- 
ralt-il  atteindre  son  maximum  d'activité? 

^rconscrivons  d'abord  le  sujet  d'études  en  le  restreignant 
à  une  seule  plante,  le  blé  ;  nous  verrons  ensuite  s'il  est  per- 
mis d'étendre  à  d'autres  plantes  les  conclusions  auxquelles  ce 
premier  sujet  d'étude  nous  aura  conduits. 

Le  moyen  qui  s'ulfre  à  nous  tout  d'abord  comme  le  plus 
propre  A  éclairer  la  question  consiste  â  suivre  pas  à  pas  les 
variations  que  siibi(  la  plante  dans  son  poids  total  et  duns  sa 
composition  clutniquc,  pendant  la  marche  de  son  développe- 
ment, pour  y  constater  les  accroissements  successifs  de  la 
matière  organique  et  de  chacun  des  éléments  minérauv; 
pour  découvrir  à  quel  moment  cet  accroissement  s'opère  avec 
le  plus  de  rapidiléf  X  partir  de  quel  moment  il  parait  se  ra- 
Icnliret  à  quelle  époque  il  parait  cesser  tout  i\  fait. 

Comme  les  analyses  de  cotte  nature  sont  longues  et  difficiles, 
j'ai  dïl  en  limiter  le  nombre  et  Caire  un  chois  convenable 
d'époques  d'observalions. 

Celles  de  la  première  série  ont  été  folles  en  1862  : 

Le  19  avril,   lorsque  les  tiges  commençaient  i  s'allonger  ; 

Vc  16  mai,  lorsqu'en  déroulant  avec  précaution  les  der- 
nit^reâ  feuilles  supérieures,  on  avait  encore  peine  à  trouver  et 
à  séparer  l'épi  ; 

Le  13  juin,  lorsque  les  épis  commenvaieut  A  se  montrer  ; 

Le  2'J  juin,  lorsque  le  blé  était  enlièreraent  défleuri  ; 

Le  13  juillet^  quand  ïa  plupart  des  épis  commencent  à 
jaunir; 

Enfin  le  30  juillet,  au  moment  de  la  moisson. 

Les  observations  de  la  seconde  série  ont  été  faites  eu  1864  : 

Le  H  mui,  avant  l'épiage,  le  blé  étant  un  peu  plus  avancé 
que  dans  l'observation  du  16  mai  1862  ; 

Le  3  juin,  au  moment  de  l'épiage,  le  blé  étant  un  peu  plus 
avancé  qu'à  l'époque  d'observation  du  13  juin  1862  ; 

Le  22  juin,  A  la  fin  de  la  floraison,  le  blé  étant  à  peu  près 
au  même  état  que  celui  du  29  juin  1862,  un  peu  moins  avancé 
peut-être; 

Le  6  juillet,  le  grain  étant  encore  facile  à  pétrir  entre  les 
doigts  ; 

Enfin  le  2J  juillet,  au  moment  de  la  moisson  ; 

Les  plantes  ne  conlicnneul  pas  toujours  la  mCme  propor- 
tion d'eau. 

Cette  circonstance  rendrai!  des  comparaisons  de  poids  dif- 
iiciles  et  ne  permettrait  guère  d'en  lirer  d'utiles  conséquen- 
ces. Pour  éviter  cette  source  d'embarras  et  de  difficultés,  j'ai 
ramené  tous  les  écbaulillona  d'essai  ù.  l'état  de  complète  des- 
siccation. 


La  récolte  de  1862,  rapportée  A  un  hectare,  eA  con! 
telle  qu'on  la  coupe  dans  la  pratique  usuelle,  a  fourni  J 
sultals  suivants  : 


19  ..vr. 

kii. 

Uali^rcA  orpiniques,  il^ 
Juoti<>n  faileile  Paioro 
«t  des  ciffidrvs. . . , .      88A,0 
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Osjdo  ilo  for. .,  , , . . 
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19  juin. 
kJI. 


49C3.5 
73.  li 
153.7 
14.3 
1G.7 
37.a 
7.4 
37.3 
«.3 


99  juid. 
Lil. 


U083.0 
73.3 
103.0 
30.5 
18.3 
S8.0 
8,0 
42.7 
ÎI.7 


TuUl 09S.3     2!)48,1     5310,1     G(85.4      0»|&,^ 

E.a  récolte  de  186â,  considérée  dans  des  condition] 
gucs,  mais  fournie  par  un  cbamp  dilTérent,  a  donn^ 
sullats  qui  vont  suivre  : 


11  ruai,  3  (uin.  9ijiiiN.  0  jiiill. 

kil.  kit.  Ul.  kil. 
Milièret  orpaiiiqucî.  dcduc- 

tion  (AÎte  (i«  raiolo  et  des 

condrcs 1239,3  27(17,8  5300,1  5743,3 

A«ole 50.»  52. 1  80.0  84.0 

Siiii^e 35,3  ai.3  H'.K  104,0       |ft| 

Osy.lo  <Ju  fur 5,«  5,9  jt  y  fijg 

Ariiîc  phô»p|iuri<)ur- 0,8  (1^9  jg  7  171 

C'">«» 17,5  21.7  aiia  98UI 

MaffiiBiie 3.5  3.7  7,5  6,1 

Vuiaw 92.0  33,4  97,0  97^ 

Sooilc 13,8  21.0  94,5  20.fl 


ToUl I3U7.7     9004.1     5649.7      00*0  3 

Les  deux  tableaux  qui  précédent  montrent  qu  a  U 
floraison  la  plante  a  déjit  presque  complélemenl  n< 
son  poids;  mais  elle  a,  surtout,  complètement  acquiij 
stances  minérales  quelle  doit  contenir  plus  tard,  à 
de  sa  maturité. 

Celle  espèce  de  saluralion  ne  porte  pas  seulement^ 
semUe  des  substances  minérales  ;  il  porte  également 
cune  d'elles  considérées  séparément:  azote,  acîdo 
rique»  potasse,  etc. 

Si}  au  moyen  des  données  fournies  par  les  deux 
nous  calculons,  pour  chaque  intervalle  qui  sépare  dec 
servuliuns,  ruccroissemenl  moyen  du  poids  pour  cba 
nous  trouvons  cn<'ore  que  c'est  un  peu  avant  cette 
que,  vers  îa  ïin  de  la  floraison,  que  raccroisscmenl 
est  le  plus  rapide  ou  le  plus  considérable,  non-s«u]c 
quand  on  considère  la  plante  dans  son  entier,  mais  low 
examine  séparément  chacune  des  parties  couslituUti 
plus  impartantes,  azote,  acide  phosphorique,  pol 
gnésie,  clmux. 

Murs  de  deux  choses  l'une  : 
Ou  bien  la  plante,  par  suite  d'un  échange  contini 
les  matériaux  absorbés  et  les  matériaux  expulsés. 


(1)  La  dernière  fumure  du  champ  qui  avait  porté  la 
deux  récoltes  était  une  espèce  de  terreau  ;  cette  du  lecnnd  f  II 
coiisislé  en  funiier  de  rues,  beaucoup  plus  riolie  en  srl  ;   ceite  i 
«lance  permelt  lil  Rons  doute  d'expUquer  l.\  grantle  il^r 
dans  les  propurUons  relatées  de  suudo,  dual  j'ai  : 
présence  dans  la  paille  de  nos  terres  l'^gtïremcnt  saUce  <irK  ca 
Caen« 
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Hte  espèce  d'équilibre  mobile  qu'on  nppelle  éiai  d'entre- 
lien  chez  les  animaux  ; 

Ou  bien  elle  cesse  d'emprunter  à  la  terre  cL  d'abaorber  de 
luveaux  aliraenls,  cl  fail  subir  à  ceux  qui  lui  ont  déjà  élé 
Bumis  une  sorte  de  digcstioti  Icnic  an  moyen  do  laquelle 
blîe  leur  fait  prendre  la  forme  qui  convient  t'i  lenr  nature 
pédale  et  à  leur  iloslitiatinn,  et  distribue  ensuite,  dans  cha- 
cun des  organes  principaux/  les  matériaux  qui  doivent  eon- 
»urir  à  leur  développement  et  A  leurs  fonctions. 

Si,  comme  lont  nous  porte  i  ic  crmre,  la  seconde  hypotb^se 
>t  la  moins  éloignée  de  la  vériltS  l'inlerveritlon  active  dos 
ftngrais,  rintervcnlion  des  éléments  que  le  sol  peut  fouriur, 
Soit,  à  partir  de  celle  époque,  se  réduire  à  bien  pou  de  chose, 

même  eîle  n'est  complètement  nulle. 

Toute  addition  nouvelle  d'engrais  doil  donc,  à  partir  de  ce 
aoment,  avoir  peu  d'efficacité  sur  la  réiotty  ;  en  d'anlrtjs 
lermes,  ii  partir  de  la  lin  de  la  tloraisnii,  à  partir  du  moment 
DÛ  le  groin  est  déjù  formé,  toute  addition  d'ongrrais  doit  donc 
Etre  intempestive  si  eîle  n'est  nuisible,  l/expérience  avait,  en 
lefTet,  appris  depuis  longues  années  au  tullivaleurque  ce  n'est 
pas  le  moment  do  fumer  les  terres,  ni  même  de  leur  donner 
une  dose  complémentaire  d'engrais»  en  vue  d'améliorer  la 
frécolte  pendante  {1). 

L'observiilion  faite  sur  le  blé  est-elle  applicable  à  d'autres 
IplantesT 

Nous  possédons  encore  peu  de  données  sur  la  composition 

Ides  plantes  prises  à.  divers  Ages  do  leur  vie,  à  divers  états  de 

développement.  J'emprunlerai  encore  un   nouvel   exemple 

dans  mes  Études  agronomiques^  eji  examinant  ce  qui  se  passe 

kpendûnl  le  développement  du  colxa,  en  précisanl  d'abord  les 

conditions  dans  lesquelles  ont  été  fuites  les  observations. 

La  première  fut  fuite  le  2t2  mors^  alors  que  la  plante,  par- 
venue ùi  50  centimètres  de  hauteur,  était  bientôt  sur  le  poin) 
Je  fleurir  ; 

La  seconde  fut  faite  le  2  avril  ;  la  plante,  parvenue  à  une 
bautcur  moyenne  de  t)5  contimi-Mres,  eiilrail  eu  fleurs  ;  - 

La  troisième  fut  faîte  le  G  mai  ;  ia  plante,  parvenue  A  une 
banteur  moyenne  d'environ  i^jSa,  était  complètement  dé- 
Qcurie  ; 

Au  moment  de  la  qualrit''me,  la  platite  avait  attcinl  la  hau- 
tcur'd'environ  l"',3fi,  cl  la  graine  était  déjA  tri^s-uvancéc  ; 

Enfin  la  ciiiquirnic  eut  lien  le  *iO  juin,  au  moment  de  la  ré- 
ollc  générale  du  ehamp  ;  lonics  les  feuilles  étaient  tombées, 
ti  les  siliqucs  commentaient  l\  jaunir. 

J'ai  trouvé  ainsi,  pour  la  composition  du  coha,  :*i  diverses 
Bpoqucs  successives  de  son  développement  (racinçs  non  com- 
prises), en  rapporlant  tous  les  résultats  A  1  bcclarc,  la  ma- 
tière étant  d'ailleurs  entièrement  privée  d'bnmidité  : 

29  01  Ain,  9  arr.  G  tn4i.  fijuiit.  90  juin. 

kil.            kiU            kil.           kil.  kil. 

nlle  entière,  luul  compris .  .      9<I[)n  3'AQ3  7179  8015  6005 

ai^riM    itiinÂrtlc^  (conilrc*)..        33flf7        303,3       853,9        BOO.fl  ù1B,l 

77, e          89,4        lâl.7        1i0.7  lll.i 

i£iilo  |>tiv.«pUoM<|ue aO.S         37,0         73.0         73.»  7H,1 

«5.«       M9.9       9:»0.a       955.0  i  75,0 

«êfie  el  suU  elcalliu 439,3       159,3       959.1»       913,3  £00,0 

(1;  J'iii  vjiiieiiiriht:  c|ifri:liti  à  ilccouvrir,  duns  la  planlu  cun^^idîTée 
dans  son  entier,  si  les  divers  éléments  mincroux  qLii  enlrent  dans  la 
composition  de  la  pUntc  «'y  acciunulonl  avec  de*  vitesses  ditTérantcs, 
aax  diverses  épnqueïi  d'utl^e^vatioll.  .lo  tnc  sui«  trouvé  en  prést;nrc 
tl'inégalitcs  dcpetuLitit  snns  dt«u1e  île  liop  de  circonstances  pour  (|iril 
llùl  possible  d'eu  tenir  cxacleiacat  compte. 


Comme  pour  le  blé,  nous  trouvons,  dam  ta  plante  complétê- 
ment  défleurie,  la  pn^sque  totalité  de  la  matière  organique^  et  la 
totalité  deiazoteet  des  subatances  minérales. 

Si  nous  considérons  que  ces  deux  plantes  appartiennent, 
non-seulement  à  des  espèces  Irés-dilTércnles,  mais  encore  à 
des  familles  batuniques  Irès-éloignécs  (tjraminées  CrucifiTCs), 
il  est  permis  d'admettre  qnc  le  fait  signalé  plus  haut  doit 
avoir  une  certaine  généralité.  11  nous  semble  dune  permis  de 
formuler  ainsi  les  conclusions  qui  découlent  des  faits  précé- 
demment établis  : 

Jusqu'au  moment  de  l'épiage^  et  même  jusqu'au  moment  de  la 
floraison,  l'influence  des  einjrais  peut  eticore  se  faire  sentir  ffune 
manière  énenjique; 

A  la  fin  de  Ui  floraisony  lorsque  la  graine  est  forméCf  l'influence 
des  engrais  anciens  ou  récents  doit  être  nulle  ou  peu  sensible  sur 
la  récolte. 

Telles  sont,  du  moins,  les  conséquences  des  faits  obsen  es 
dans  les  condilions  de  la  grande*  culture.  Kn  serait-il  encore 
de  même  dans  des  condilions  particulières  anormales  de  cul- 
turc  en  serre  ou  en  pot  ?  Je  l'igaore  ;  rexpérieoce  seule  |K)ur- 
rait  en  décider. 

Parmi  les  conséquences  pratiques  qui  semblent  encore  dé- 
couler tout  natureltement  des  résultais  précédents,  l'une  des 
plus  importantes  peut  se  formuler  ainsi  :  7/  n'est  pas  néces- 
saire qu'une  récolte  soit  parvenue  à  maturité  i}our  quelle  ait 
produit  sur  le  sol  son  effet  épuinant  ;  cet  épuisement  est  déjà  par- 
venu presque  à  son  maœimum  à  la  fin  de  la  floraison. 

Il  ressort  cependant  encore  des  données  numériques  pré- 
cédentes, que  la  matière  organique  proprement  dite,  la  ma- 
tière carbonée,  n'a  pas  encore  atteint  sa  limite  d'accroisse- 
ment quand  la  provision  de  matières  minérales  ï>emb'c  déjà 
complète. 

l'!:n  ce  qui  concerne  l'accumulation  ultérieure  du  carbone, 
deux  sources  distinctes  pourraient  y  subvenir  : 

1"  l,e  sol,  en  fournissant  de  Tacide  carbonique  libre  en  dis- 
solution dans  la  sève,  ou  des  maliùres  bumîqucs  solublcs 
dans  cette  mi^raeséve  ; 

2"  1,'almosphère,  on  mettant  à  la  portée  des  feuilliîs  de 
l'acide  carbonique  que  les  feuilles  ont  la  propriété  de  décom- 
poser. 

L^aRsimilation  du  carbone  par  les  racines,  pendant  celte 
dernière  période  de  la  vie  des  récoltes,  nous  paraît  peu  pro- 
bable Â  un  état  quelconque  de  dissolution  : 

A  Télat  d  acide  carbonique  eu  dissolution  aqueuse,  il  en- 
traînerait avec  lui  une  certaine  quantité  de  substances  miné- 
rales en  dissolution  cl  le  poids  de  ces  dernières  devrait  aug- 
menter dons  les  récoltes,  tandis  qu'au  contraire  il  y  a  tendance 
à  la  diminution. 

Même  observation  à  l'égard  de  l'absorption  de  matières  hu- 
miques  à.  un  état  quelconque  de  dissolution,  parce  qu'elles 
contiennent  toujours  une  proportion  uotable  de  substances 
minérales. 

Besie  l'acide  carbonique  atmospliérîque,  dont  une  par- 
tie peut,  d'ailleurs,  être  exhalée  par  le  sol  sur  lequel  vé- 
gètent les  récoltes  qui  en  profitent.  Admettons  que  la  partie 
active  de  la  récotle  représente,  4  cette  époque,  une  hauteur 
de  00  centimètres,  correspondant,  pour  un  hectare,  X  une 
couche  d'air  de  5000  mètres  cubes.  Admellons,  en  outre,  que 
l'air  ne  contienne  qnc  la  proportion  moyenne  de  5  dix-mil- 
lièmcs  de  son  volume  d'acide  carbonique,  el  que  la  moitié 
seulement  de  ce  gaz  soit  décomposée  au  profil  de  la  récolte. 
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\;\tv&ft  carbonique  décomposé  roprésenleraît  donc,  en  vo- 
\nmt,  ^QOO  X  0,00025  =  l-%25,  ou,  on  poids,  1,25x1,52 
X  V'j^  =  2^,!\ô,  Si  l'iiir  C'iuil  renouvelé  seulement  20  l'ois  par 
jour,  on  aurait  ainsi  une  fixation  du  carbone  d'environ  50  ki- 
logrammes d'acide  carbonique,  ou  0»2727  X  50  — 13*,63de car- 
bone, puisque  100  kilogrammes  d'acide  carbonique  en  con- 
lienneut  27,27  de  carbolie. 

Si  l'on  se  rappelle,  en  oulre,  que  le  carbone  ne  rcprt^scnto 
pas  la  moitié  du  poids  de  la  matière  organique,  il  pourrait 
donc  y  avoir,  dans  celte  hypothùpc,  production  quotidienne  d'au 
moins  27  kilogrammes  de  m.ilii're»  organiques,  soit,  pour  la 
quinzaine  qui  suit  la  déflrtrescencc  du  blé,  environ  dOO  kilo- 
grammes par  hectare,  c'cst-;\-diTe  l'accroissement  réel, et  pour 
le  colza,  cette  production  de  matit-re  organique  pendant  le 
mois  qui  suit  l'époque  de  la  déflorescence  pourrait  s'élever 
ù  800  kilogrammes  environ,  cliiîl'rt?  auquel  s'élève  à  peîno 
raccroisscmenl  réel  du  poids  de  lu  récolte. 

Une  seconde  question  qui  se  rallachc  d'une  manît^re  intime 
ù  celle  que  nous  venons  d'él'iauchcr,  et  dont  l'importance  ne 
serait  pas  moins  couîidérable,  serait  la  suivante;  sous  quelle 
formel  à  quel  état  de  combinaison  les  divers  éléments  néces- 
saires au  développement  delà  plontc sont-ils  plus  facilement 
et  plus  avantageusement  assimilables? 

Vîiù  réponse  complète  »\  cette  question  exigerait  une  foule 
de  données  préalables  que  la  science  ne  possède  pas  encore» 
Je  vais  essayer,  cependant,  d'étudier  quelques-uns  des  élé- 
ments de  la  réponse  pour  ce  qui  concerne  la  silice. 

Il  résulte  de  mes  recherches  qu'au  moment  où  la  végéta- 
lion  est  le  plus  active,  les  mvuds  soni  Irès-richeson  potasse  (1); 
c'est  aussi  le  moment  de  leur  plus  grande  richesse  en  silice(2). 
Kntlu  la  potasse  cl  la  silice,  qu'on  trouvera  plus  tard  en  abon- 
dance dans  l'épi  ctduns  la  partie  supérieure  de  la  lige,  doivent 
nécessairement  passer  par  ces  relais  naturels  de  la  plante,  les 
nœuds.  N'esl-on  pas  fondé  alors,  dans  une  certaine  mesure,  A 
admettre  que  c'est  il  l'étal  de  silicate  que  la  silice  a  dû  tra- 
verser les  nœuds,  et  principalement  A  Tétat  de  silicate  de 
potasse  ?  Dans  quelles  parties  de  la  plante  la  silice  vient-elle 
ensuite  s'accumuler  do  préférence?  Dans  les  feuilles,  dans  les 
enveloppes  du  grain  et  dans  la  partie  supérieure  de  îa  lige, 
c'est-à-dire  dans  les  parties  qui  si^ril  le  plus  direclemcnt  ei- 
posécs  aux  influences  atmosphériques.  Or,  on  sait  que  les  sili- 
cates sol  ubles,  exposés  à  l'air,  en  absorbent  peu  à  peu  l'acide 
carbonique  ;  leurs  bases  se  Iransformcnt  en  curbunalc»,  et  la 
silice  se  sépare  jV  l'état  gélatineux  d'abord,  puis  elle  se  dessè- 
che ensuite.  C'est  précisément  ce  qui  doit  arriver  dans  les 
feuilles  et  dans  les  autres  parties  de  la  plante  exposées  à  l'air, 
comme  les  enveloppes  du  grain  et  la  partie  supérieure  des 
liges. 

Si  cette  accumulation  devient  plus  considérable  dans  les 
parties  rfêcoHtrr/w  que  dans  les  autres,  c'est  qu'une  transpi- 
ration plus  abondante  y  fait  un  appel  plus  énergique  de  prin- 
cipes solubles  et  en  particulier  de  substances  minérales,  et 
que  ccl  appel,  dans  certaines  parties  plus  anciennement  déve- 
loppées, dans  les  feuilles  basses,  par  exemple,  est  moins  con- 
tre-balancé parla  force  vitale  qui  va  bientôt  s'y  éteindre. 

Ce  qui  semble  venir  à  l'appui  de  celte  explication,  c'est 
que  les  parties  les  plus  siliceuses  de  la  plante  sont  précisé- 
ment celles  qui,  comme  les  feuilles  et  les  balles,  présentent 


(1)  Voyez  mes  HtuJçs  agronomi(iues,  X,  111,  p.  219. 
{2)  /tid.,  p.  232. 


le  plus  de  prise  A  l'action  de  Taîr,  i  raison  de  leur  faible 

épaisseur,  on  qui,  comme  la  partie  supérieure  de  h  ti^, 
sont  plus  à  découvert  et  plus  aérées.  0'»ûnd  ces  mêmes  partia 
sont  encore  enveloppées  dans  le^  feuilles  et  protégées  cooln 
cette  action  directe  de  l'air,  elles  sont  beaucoup  moioiiî^ 
ccuscs  (obscrv.  du  3Juin)  ;  nous  voyons  le  même  fait  se  xvpt»- 
duire  le  11  mai  sur  les  feuilles  internes  non  encore  dérouiéa 
(;v  feuilles). 

L'épidermc,  surtout  dans  les  parties  qui  sont  direcleme&l 
en  contact  avec  l'air,  est  toujours  Irés-richc  en  silice. 

Celte  lixation  extérieure  de  la  silice  par  décon»  \o» 

mit  encore  pour  effet,  en  rendant  libre  la  poln-  .  ..-^ 
mettre  à  celle-ci  de  contracter  de  nouvelles  combioaisoni 
solubles,  et  par  conséquent  facilement  Irauëportables  où  le 
bcsi>in  organique  s'en  fait  sentir, 

Isidore  Piebre. 


BIBLIOGRAPHIE  SCIENTIFIQUE 
Flora erooiicB,  ancloribus  J.  CalasantioSchlosser  elLXoB. 

DF.   F.\nKAS-VUKOTINOVlC. 

On  sait  que  les  races  slaves  essaient  de  reconquérir  ;«t1ûi.ï 
une  existence  distincte  et  veulent  développer  dans  tuu^  ; 
leur  civilisation  propre  el  leurs  idées  [larliiuiliùrcs.  Ce   lài..,.,,- 
meni,  f)tii  s'étend  de  plus  en  plus,  ne  se  traJuil   pas  stiiUnieni 
dans  l'ordre  politique  oïj  social,  il  s'étend  jusipi*à  l'ordre  sdcn- 
lilique,  dans  les  liniilis  où  une  ipiestîon  de  nalionalili^  prtil  to- 
lervcnir  eu  piireille  rniilière.  C'est  ainsi  (ju'il  y  a  iin.' 
les  Tcliùijties  de  I^*ague  voyaient  l'occasion  d'une  i. 
nalioriide  dans  la  morl  de  leur  célèbre  compatriote,  la  j 
gisle  f*nrkinje.  (Voyez  notre  dernier  numéro,  page  72" 

En  Croatie,  la  science  slave  lient  également  h  s'.' 
L'Académie  d'Agrani,  VAtad^mie  des  iciencen  et  ort$  d(-  ' 
méridionaux,  vient  de  publier  une  Florn  cronHca^  due  à  deuiiir 
ses  membres,  MM.  Cal.  Sclilosser  et  do  Fatkas-Vukolinovic,  iW 
Slaves  de  vraie  race  connue  on  voit.  Cependant  ils  n'ont  ptt 
jtoussé  l'amour  de  la  patrie  slave  jus(|u'ù  écrire  dans  leur  iaBpK 
nationale,  et  cela  eai  fort  heureux,  car  la  plupart  des  saiaob 
européens  auraient  été  fort  enipécliés  de  les  lire.  Ils  ont  \jTvVrié 
avec  raison  le  latin,  qui,  abandonné  aujourd'liuî  dans  prr3B|u« 
toutes  les  autres  scient  es,  est  resté  un  idiome  usuel  puur  la 
bolanisles  descriptifs  de  tous  les  pays,  et  qui,  d'ailleurs,  ponèie 
encore  une  partie  des  privilégies  d'une  langue  vivante  dau  Im 
royaumes  de  la  couronne  de  Saini-Elienne. 

La  Flora  croatica  tonne  un  t^ros  volume  de  plus  de  ISOOpagM 
grand  in-8%  auquel  les  auteurs  travaillent  depuis  4  836.  Do  ; 
trouve  une  liste  de  tous  les  végétaux  croissant  spontanénirniibiu 
la  Croatie,  rEsctavouie,  la  Uatmatie  et  de  ceux  que  la  culi^rr*  à 
riiotnme  y  a  introduits.  Chaque  espèce  est  soigoeusemcn' 
avec  tous  ses  cnraclères  botaniques,  rinJication  précisi- 
habibl  et  les  circonstances  intéressantes  qu'elle  peut  pi 

Les  espèces  sont  rangées  dans  l'ordre  do  lu  classîficiti 

relie.  Ueux  tableaux  contenant,  lun  la  répariiiioa   en   tn- 
ordres  et  fnmiltos-,  l'autre,  la  détermination  des  genres,  t 

duns  Tordre  de  la  classilicalion   naturelle,   purmeltonl  li 

jujçer  rcnsemble  de  la  lloro  croate.  Enlin,  l'ouvnige  se  tcri 
par  une  table  alphabétique  des  noms  de  familles  et  de  genrti' 
permet  de  trouver  imnièJiatemenl  les  vêgétaut  qu'on  vRutétiJî^ 

La  Fhra  croalica  contient  un  grand  nombre  de  roDSoip^ 
mcnls  nouveaux,  et  ello  est  ajtpelce  à  rendre  de  grands  semcff 
aux  holnnistes,  surtout  au  point  de  vue  de  la  géografdiie  litft' 
niipie.  11  est  seulement  regrettable  de  ne  pas  y  trouver  Je  (inM 
repréâeulaat  les  types  les  plus  intéressaoLs  de  la  Hure  craitc- 

Le  propriéiaire^gérant  :  GzKyitK  B 
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idémic  qui  sévit  avec  tant  de  rigueur  sur  les  vers  à  soie 
une  dizuidc  d'années  aurait  ruiné  la  sériciculture  fran- 
ans  le  secours  que  lui  a  fourni  l'introduction  des  grai- 
Japon  soustraites  dans  une  certaine  mesure  à.  racUon 
pébrine.  On  sait  que  M.  Pasteur  étudie  les  causes  de 
laladic  et  les  moyens  de  l'amMor.  Il  a  indiqué  comme 
yiracléristiquc  du  mal  la  présence  diez  les  vers  à  soie 
rpusculcs  vibrants  de  Cornalia,  et  comme  remùde  un 
é  de  sélection,  fondé  sur  l'examen  nûcroscopiquc,  et 
ent  à  écarter  radicalement  les  insectes  corpusculeux. 
trois  ans  déjA  que  M.  Pasteur  expérimente  ce  procédé, 
|rni  d'excellents  résiitlals.  Il  va  sans  dire  que  M.  Pas- 

rte  en  outre  tout  parliculiùreraent ,  surtout  pour 
flacherie  qui  peut  de\enîr  aussi  terrible  que  la  pé- 
Isur  les  conditions  hygiéniques  qu'exigent  les  vers  à  soie 
Ils  sont  loin  do  rencontrer  toujours  dans  les  magna- 
f  Mais  ii  ne  croit  pas  possibles  les  éducations  en  plein 
|à  fenêtres  ouvertes  sans  feu,  cl  H  plus  forte  raison  ne 
pas  y  voir  un  moyen  de  combattre  cfficacemeal  lea  ma* 
[lignantes. 

^ndant,  il  paraîtrait  que  c  est  surtout  l'éducation  contre 
I  des  magnaneries  qui  aurait  dégradé  nos  vers  à  soie. 
kt  l'avis  qu'ont  plus  ou  moins  nettement  exprimé 
'  de  Quatrcfttges,  E.  Blanchard,  Joigneaux,  Valserres, 


tes  vers  à  soie  supportent  sans  paraître  en  soulTrir  un  abaisse- 
ment de  la  température  atmosphérique  jusqu'à  9  degrés  et 
une  élévation  de  plus  de  30  degrés,  l/aclion  directe  des  rayons 
solaires,  à.  laquelle  ils  peuvent  du  reste  presque  toujours 
échapper  en  se  cachant  sous  les  feuilles,  les  brusques  alterna- 
tives de  chaleur  et  do  froid,  les  pluies  quelquefois  fort  prolon- 
gées qu'ils  ont  Hd  subir  ne  semblent  pas  leur  être  nuisibles. 
En  1867,  une  véritable  tempête  suivie  de  plusieurs  jours  de 
pluies  continues,  avait  bouleversé  la  magnanerie  et  fait  dis- 
paraître tous  les  versen  élevage.  Ou  croyait  la  récolte  perdue  ; 
mais  les  vers  étaient  simplement  cachés  dans  les  fourrés  les 
plus  épais  de  la  haie.  C'est  là  un  fait  bien  significatif,  quand 
on  songea  l'influence  désastreuse  qu'exerce  si  souvent  l'orage 
sur  les  chambrées  ordinaires.  Les  éducations  de  M.  fiintrac, 
Tailes  avec  de  la  graine  du  pays,  ont  toujours  échappé  k  la 
pébrine  et  A  la  flacheric. 

11  résulte  donc  des  expériences  poursuivies  en  grand  depuis 
quatre  années  au  domaine  d'Arlac  que  les  vers  à  soio  sont 
parfaitement  aptes  à  la  vie  rustique,  en  France  comme,  dans 
leur  paya  d'origine,  qu'ils  résistent  aux  accidents  atmosphéri- 
ques ouxqiiels  cette  vie  les  expose,  et  que,  grAco  à  tes  condi* 
tiuiis  plus  normales  d'existence,  ils  échappent  aux  maladies 
épidémiqucË  qui  ravagent  les  magnaneries  françaises.  Cette 
année  avec  150  grammes  de  graine,  M.  B.  Gintrac  a  obtenu 
IHti  kili»grammes  de  cocons  qui  ont  été  vendus  au  cours  des 
premières  qualilés,  et  il  lui  est  resté  en  outre  une  large 
réserve  de  cocons  pour  la  reproduction. 


f 


et,  de  Lavalette,  etc.  Parlant  de  ce  point  de  vue, 
ICintrac,  !e  directeur  de  l'École  do  médecine  de  Bor- 
i  s'est  demandé  pourquoi  on  n'élèverait  pas  les  vers  à 
^  plein  air.  Il  a  commencé  ses  expériences  à  son  domaine 
c,  en  1866,  dans  les  condlllous  suivantes. 
Dagnaneric  en  plein  air  est  établie  sur  un  emplacement 
par  deux  haies  de  mûriers  parallèles.  L'espace  qui 
i  ces  deux  haies  est  assez  large  pour  qu'on  puisse  établir 
iliea  une  charpente  constituant  le  faite  de  la  construc- 
faampétre,  et  portant  i  diverses  hauteurs  des  étagères 
U  à  recevoir  les  vers  qu'on  ne  saunât  loger  sur  ces 
iBans  produire  encombrement.  Une  toile  périphérique 
\  abrite  du  soleil,  mais  laisse  passer  l'air  en  arrêtant  le 
i>ment,  si  ce  mouvement  est  exagéré  j  une  toile  supé- 
I  forte  abrite  de  la  pluie  et  aussi  du  soleil  ;  des  filets  réu- 
it  ces  deux  toiles,  et  leurs  mailles  sont  assez  serrées  pour 
i  empêchent  l'introduction  non-sculoment  des  oiseaux, 
aussi  des  guêpes  et  des  ichneumons.  Ces  filets  laissent 
(rculation  libre  à  l'air  :  de  là  l'absence  complète  d'odeur. 
opérant  dans  ces  conditions,  M.  Gintrac  a  constaté  que 
VI, 


L'ENSEIGNEMENT  SUPÉRIEUB   EN    RUSSIE 

A    U.    tu.     ALOLAVE,    DIRBCTtiUn   DE   L&    RBVDB  DES  GOCRS 
SCIKNTIFIQUES 

Monsieur  le  directeur. 

Vous  avez  publié  dans  votre  excellente  Bévue  des  documents 
sur  rorgaiiisutiûu  du  l'instruction  supérieure  dansdivcrs  États 
de  l'Kurope.  Permettez-moi  de  compléter  la  liste  de  ces  reu- 
seignemcnts  ;  c'est  de  l'organisation  de  l'enseignement  supé» 
rieur  en  Russie  que  jo  voudrais  entretenir  vos  lecteurs. 

La  fondation  de  la  première  université  russe  date  à  peine 
de  cent  ans;  mais  la  Russie,  dernière  venue  dans  la  civilisation 
européenne,  a  l'avantage  de  pouvoir  profiter  de  l'expérience 
des  autres  nations.  Tout  le  monde  connaît  la  transformation 
continuelle  qui, sous  l'inllucnce  d'une  hauleinitiative,s'opère 
dans  toutes  les  parties  de  rudmiiiibiralioaet  placera  certaine- 
ment la  Russie  au  niveau  des  contrées  les  plus  éclairées  de 
l'Kuropc.  L'émancipation  des  paysans  russes  devait  avoir  pour 
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cou%ëc\we'Cvci&  TvnVvirellc  une  extension  considérable  de  l'In- 
%VtucI\ow.  kw%%\,  doux  ans  à  peine  s'étaient  écoulés  depuis  le 
mémorable  manifeste  de  Tempereur  Alexandre  II,  lorsque 
furent  promulgués  les  statuts  et  règlements  destinés  à  placer 
les  universités  russes  dans  les  conditions  les  plus  favorables 
au  rapide  développement  des  études  supérieures  en  Russie. 
Les  professeur»  les  plus  distingués  do  l'Europe  avaient  été 
invités  à  donner  leur  opinion  ;  les  savants  allemands, anglais, 
suisses,  français  et  bolgcs  ont  répondu  A  cfit  appel,  et  lo  comité 
russe  chargé  de  la  réforme  universitaire  a  pu  procéder  \\ 
celle  importante  mesure  avec  la  certitude  de  se  tenir  ciu 
nivaou  des  besoins  de  la  civilisation  de  notre  époque. 

Le  ministère  de  l'instruction  publique  de  Russie  a  publié 
les  nouveaux  statuts,  ainsi  qu'un  aperçu  historique  des  diverses 
réformes  subies  antérieurement  par  les  UDiversîlés  russes  et 
un  examen  critique  des  améliorations  introduites  pur  les  sta- 
tuts de  1663.  C'est  la  traduction  presque  littérale  d'une  partie 
do  ce  travail  [Suniversitètskti  oiw/au,  1853.  fioda)  et  l'analyse 
des  parties  moins  curieuses  que  Je  me  propose  de  donner  ici. 
Quoique d'uneorigine  encore  toute  récente  coroparatlvemenl 
Il  celles  desinslilutions  du  même  genre  de  l'Europe  occidentale, 
les  universités  russca  existent  cependant  depuis  plus  de  cent 
ans.  Depuis  leur  fondation  elles  ont  été  l'objet  de  plusieurs 
transformations  radicales,  et  ont  conlinuellement  subi  l'in- 
flueqce  du  milieu  dans  lequel  elles  se  sont  développées;  en 
un  mot,  elles  ont  leur  histoire  propre,  qui  seule  peut  rendre 
compte  de  l'état  soua  lequel  elles  sont  parvenues  jusqu'à  notre 
époque. 

Dans  la  vie  des  universités  russes  on  remarqua  trois  mo- 
ments principaux  qu'on  peut  considérer  comme  divisant  leur 
histoire  en  autant  d'époques:  l"»  la  fondation  de  la  prûmière 
université  russe,  celle  do  Moscou,  en  1755;  2"  la  promul- 
gation de  nouveaux  statuts,  en  ISOûi  pour  runivcrsité  de 
Moscou,  et  pour  les  deux  nouvelles  universités  do  Kharkofi'  el 
de  Kafnn;  enfin  S''  la  réforme  générale  des  univeri^ités  en  1835. 
Chacune  de  ces  époques  est  caractérisée  par  le  but  que  le 
législateur  se  proposait  d'atteindre  et  pdr  les  principes  qui 
servaient  de  base  i  l'organisation  des  univerailés. 

1.  —  La  première  université  russe,  celle  de  Moscou,  fut  fondéo 
le  H  janvier  1755.  Ses  statuts  furent  composés  parSchouvakofT, 
^  une  époque  où  la  Russie  ne  possédait  encore  aucun  système 
d'établissements  d'inslructiou  primaire  el  secondaire.  I.a  nou- 
velle université  était  donc  menacée  dt>s  sa  naissance  de  rester 
déscrie,  par  suite  de  l'absence  totale  de  jeunes  gens  préparés 
à  suivre  ses  cours.  Pour  rendre  viable  la  nouvelle  inïtilution, 
on  fut  obligé  de  fonder  en  mémo  temps  deux  gymnases  indis- 
solublement liés  (\  l'université  el  soumis  à  sa  juridiction, 
comme  de  véritables  pépinières  déludiants. 

Les  circonstances  mémos  dans  lesquelles  elle  fut  fondée 
montrent  que  l'universllé  de  Moscou  n'était  pas  la  réalisation 
d*un  de  ces  besoins  irrésistibles  qui  poussent  les  sociétés  vers 
une  éducation  supérieure.  Elle  avait  pour  but  principal  de 
former  des  hommes  capables  de  bien  remplir  les  fonctions 
publiques;  le  gouvernement  était  guidé  par  la  pensée  que  «  la 
science  élève  les  gens  instruits  au-dcBsus  de  ceux  qui  vivent 
datis  les  ténèbres  de  l'ignorance  »,  Pour  faire  prospérer  la 
Jeune  univ*îrsité,  véritable  plautc  exotique  transplantée  en 
Russie,  il  fallut  lu  placer  dans  d'excellentes  conditions,  l'en- 
tourer de  soins  particuliers,  et  la  doter  de  faveurs  et  de  droits 
capablcâ  d'ulliior  auprès  d'elle  professeurs  et  élèves,  L'univcr- 
Bltôno  dépendait  pas  des  tribunaux  ordinaires  et  ne  reconuais- 


saît  d'autre  autorité  que  cclledu  sénat,  dont  elle  r- 
temcMt.Elleavail  SCS  tribunaux  propres  jugeant  les  profe 
el  les  élèves.  Va  curateur,  cludsi  par  rempcrcur  raém 
les  grands  seigneurs,  était  le  protecteur  naturel  de  ! 
site;  il  veillait  sur  le  corps  universitaire  tout  culicr  ' 
jusqu'au  pied  du  tiône  lexpresidon  de  seg  bc»oini. 
mesurefi  avaient  spécialement  pour  but  d'alUrer  les  ^i  i 
on  leur  faisait  cadeau  d'une  épée,  on  promettait  do  l 
Hier  l'entrée  dos  places  A  la  fln  de  leurs  études  ;  A  le 
de  l'uiiiversiié,  ils  avaient  le  rang  d'offlcier  el  les  annrck  pt». 
sées  sur  les  bancs  comptaient  comme  années  de  service  niili* 
taire;  enfin,  un  certain  nombre  d'étudiants  denneunuitta 
ville  recevaient  des  indemnités  pécuniaires,  ci  Ton  r 
places  de  boursiers  habitant  les  brtiimcntâ  mi^meiî  t: 
versilé. 

Le  corps  des  professeurs,  pendant  celle  première  périoda^ 
renfermait  les  éléments  les  plus  disparates.  C'étaient  pnurli 
plupart  des  étrangers  ignorant  la  langue  russe.  Auci' 
rtU  moral  no  les  liait  à  lo  société  russe,  ni  même  à  lem  -.^ 
corporation  ;  ils  venaient  professer  en  vertu  d'un  coi 
attirés  simplement  paries  avantages  matériels  utlacliésA] 
fonctions.  Naturellement  on  ne  pouvait  songer  i  couQeri 
réunion  de  tels  professeurs  l'administration  do  l'univei 
Un  directeur  nommé  par  le  gouvernement  fui  donc  pli 
sa  tétc  ;  il  gérait  tes  alTaircs  sans  le  concours  des  profttSiean 
et  veillait  au  bon  ordre  et  i\  la  discipline.  Dans  deux  clrwm- 
slances  seulement,  le  directeur  devait  agir  de  r^n*  nri  «vrc 
les  professeurs  ;  pour  régler  les  questions  d'cnsc'  tl 

pour  Juger  les  étudiants.  Les  dilTércnds  qui  pouviu  .  .  -cf 
A  cotte  occasion  entre  les  professeurs  el  l'inspecteur  étaieot 
soumis  au  curateur,  qui  les  résolvait  lui-même  après  ki  umt 
exainiués.  _ 

Sous  le  rapport  de  l'enseignement,  l'université  se  di<i 
en  trois  facultés;  colles  do  philosophie,  de  médeciae  «I 
droit.  La  faculté  de  philosophie  (/acIi{^u  artium  des  autres  lUii* 
verdies)  était  une  espèce  d'école  préparatoire  par  laquf'T 
diant  devait  passer  avant  d'entrer  k  l'une  des  deux  ai  ' 
cultes.  Le  nombre  des  étudiants  qui  suivaient  les  cours  ctut  si 
faible,  que  les  facultés  se  disputaient  souvent  les  élèvos.  Qvii^i 
aux  matières  à  enseigner,  les  professeurs  étaient  ftoumii  lO 
contrôle  sévère  de  l'inspecteur;  ils  étaient  tenus  d'cnsripitf 
d'après  des  programmes  et  des  auteurs  qui  leur  étaient  4éà- 
gnôs  par  l'inspecteur  ou  par  l'assemblée  des  prufesscue».  fli 
devaient  faire  au  moins  deux  heures  de   cours  gratuits  pv 
Jour,  à  Texception  du  samedi  ;  il  leur  était  permis  do  <Îùû- 
ner  des  leçons  privées  ù  des  prix  modéré».  Les  cour?  : 
qui  se  faisaient  dans  les  bAliments  mêmes  de  l'uni 
quoique  désignés  sous  le  nom  de  cours  publics,  ne  \ 
pas  du  tout,  car  Karamsi ne  parle  des  cours  publics  ouvimt '« 
1803  comme  d'une  chose  tout  à  fait  nouvelle.  Il  ost  probaMt 
que  les  cours  publics  no  purent  entrer  dans  les  liabitudrs  do 
paya  dès  l'origine  de  l'universiti!',  A  cause  de  leur  furraopâr 
trop  dogmatique  et  pcul-Otre  plus  encore  parce  qu'ils  M  fsi* 
salent  en  latin,  langue  fort  peu  connue  du  public.  Pi. 
dès  Tunuée  1768,  il  fut  prescrit  aux  professeurs  rusiS'- 
ployer  dans  leurs  leçons  la  langue  nationale, 

Lo  tribunal  destiné  à  juger  les  étudiants  était  constitué  pv 
l'assemblée  des  professeurs;  mais  souvent  ello  charKcatt  as 
ih  ses  membres,  de  préférence  un  juriste,  de! 
alVaire  donnée.  Lu  prison  au  pain  et  i\  l'eau,  I  i    . 
la  diminution  du  traitcmcnty  et  eafm  l'exclasioa  de  ^umve^ 
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ucnl  les  principales  punitions  infligées.  Les  étudiants 
aient  pas  d'uniforme  et  étaient  soumis  à  des  règlo- 
pariiculiers  qu'ils  s'engageaient  par  écrit  à  observer. 
Dnduilc  était  soumise  à  la  surveillance  des  censeurs 
dans  leur  sein. 

'  L'université  de  Moscou  vécut  dans  ces  conditions  Jus- 
Koromcnccmont  de  ce  siècle.  Dans  les  premiers  temps 
le  d'Alexandre  I*',  l'enseignement  national  futréorga- 
f  de  irès-larges  bases.  En  1802,  on  créa  un  ministère 
de  l'inslruclion  publique.  L'année  suivante»  parurent 
éléments  pi ovisoires  qui  organisaient  unsTStôme  corn- 
micîgnement  public  en  créant,  à  côté  des  universitï^s, 
mases,  des  écoles  de  districts  et  des  écoles  de  paroisses. 
le  ^  novembre  180^  furent  promulgués  les  règlements 
fs  des  écoles  primaires  et  secondaires  pincées  sols  la 
!lon  des  universités,  arnfti  que  les  statuts  des  universités 
îou,  de  KharkofT  el  Hc  Kuzan.  Les  statuts  des  trois  uni- 
étuicnl  presque  identiques;  en  donnant  -X  chacune 
tes  statuts  propres,  le  législateur  avait  simplement 
ftisscr  A  chaque  université  la  possibilité  do  se  dévelop- 
Tl  et  do  se  modifier  suivant  ses  besoins  particuliers  ou 
les  exigences  locales. 

ouveaux  statuts  de  1804  faisaient  des  universités  les 
principales  d'un  système  général  d'cnsetgnemenl  pu- 
t  assignaient  à  chacune  d'elles  un  ressort  territorial 
Iné.  Sans  cesser  d'être  les  premiei's  établissements 
Iction  supérieure,  elles  devinrent  à  cette  époque  les 
de  l'administration  de  tous  les  établissements  d'in- 
m  primaire  et  secondaire  fondés  dans  leur  ressort. 
I  université  nommait  et  révoquait,  dans  son  rcafiort^ 
ecteurs  et  les  professeurs,  proposait  A  la  confirmation 
btre  les  directeurs  des  gymnases,  et  faisait  visiter  les 
lar  des  professeurs  choisis  dans  son  soin.  Les  airaires 
tes  étaient  gérées  par  le  comité  des  écoles,  composa  du 
et  de  six  professeurs  ordlnuiros  élus  ;  ce  comité  était 
I  soumettre  chaque  année,  au  conseil  de  l'univep- 
rapport  sur  l'étal  de  l'instruction  publique  dan»  le 

niversités  se  divisaient  en  quatre  facultés:  la  faculté 
inces  morales  et  politiques,  celle  des  sciences  physi- 
mathématiquc!»,  la  faculté  de  médecine  et  la  faculté 

t.  Quoique  complètement  indépendantes  les  unes  dos 
ces  facultés  formaient  crpt^ndanl  un  tout  complet, 
univcrsitécomprcnnît  un  nombre  détcrminédo  chaires 

hïs.  Ce  nombre  était  nalureîîcmcnt  inférieur  A  celui 

rte  dans  les  universilés  actuelles,  par  celte  simple  rai- 
beaucoupde  branches  scientifiques  qui,  au  commen- 
de  ce  siccle,  s'enseignainnt  cupemhlej  se  sont  déve- 
depuis,  au  point  de  constituer  aujourd'hui  des  sciences 

es,  exigeant  chacune  une  chaire  spéciale.  Ainsi,  en 
chimie  n'avait  qu'une  seule  chaire  ;  la  minéralogie 

fonomie  éinîont  réunies  ;  la  physiologie,  l'anolomic  el 

Bcine  légale  s'enseignaient  ensemble;  la  langue  russe 

belles-lettres  n'occupaient  aussi  qu'une  seule  chaire; 

es  langues  orientales  réunies  en  occupaient  une  autre. 
e,  la  géographie,  la  statistique,  n'avaient  qu'un  seul 

lur;  l'économie  politique  et  la  diplomatie  en  avaient 

"e. 

é  des  professeurs  ordinaires,  chaque  université  com- 
douze  professeurs  adjoints,  dont  quatre,  un  par  faculté, 

Bnt  le  titre  bonoritlque  de  professeur  extraordinaire, 


avec  une  augmentation  de  traitement  payée  par  la  caisse  de 
l'université. 

Les  statuts  do  1806  faisaient  de  chaque  université  un  espèCQ 
de  collège,  Jouissant  d'une  autonomie  complète.  Les  univer- 
sités, directement  pincées  sous  la  prijtectiou  do  l'empereur» 
étaient  confiées  A  la  haute  direction  du  minisire  de  rinstrucliou 
publique.  Klles  étaient,  il  est  vrai,  soumises  A  l'autorité  spé- 
ciale du  curateur  de  leur  ressort,  en  tant  que  parties  de 
l'administration  supérieure  des  écoles;  mnis  le  curateur 
n*e\erçail  qu'un  contrôle  général  et  s'cirorçait  do  faire  pros- 
pérer l'univeréité  sans  entrer  dans  les  détails  intimes  de  son 
administration.  Il  n'avait  pas  pour  fonctions  de  confirmer 
chacune  des  décisions  du  conseil,  et  ne  s'occupait  ni  du  juge- 
ment, ni  de  la  répression  des  fautes  commises  par  les  étu- 
diants ou  le  personnel  de  l'université.  Il  était  tenu  au  courant 
de  tout  ce  qui  se  passait  A  l'univorsité  par  les  comptes  rendus 
annuels  et  semestriels,  par  les  rapports  mensuels,  et  enfin  par 
la  copie  du  procès-verbal  des  séances  du  conseil.  Chaque  année, 
il  examinait  le  programme  des  cours  que  le  conseil  de  l'uni- 
versilé  soumettait  A  son  approbation  pour  l'année  suivante. 
11  pouvait  aussi  accorder  A  l'université  lo  droit  de  faire  des 
dépenses  extra-budgétaires,  jusqu'A  concurrence  de  cinq  cents 
roubles,  et  surveillait  l'emploi  de  ces  sommes,  parl'intermé- 
diairû  d'un  assesseur  qu'il  choisissait  parmi  les  professeur.^. 

Le  conseil  universitaire,  avec  le  recteur  élu  par  les  profes- 
seurs, constituait  lo  centre  de  l'administration  aulonomique 
de  Tuniversité.  Ce  conseil  se  composait  do  l'ensemble  des 
professeurs  ordinaires  et  extraordinaires  ;  les  professeurs 
adjoints  avaient  le  droit  d'assister  aux  assemblées,  mais  no 
pôuvatcntdonncr  leur  avis  que  dans  les  questions  d'enseigne- 
ment, sans  Jamais  prendre  part  aux  élections.  Le  conseil  éli- 
sait des  professeurs  pour  les  chaires  vacantes  el  les  présentait 
A  l'a^pprobaCion  du  ministre.  Le  conseil  excluait  aussi  do  son 
sein  les  professeurs  qui  négligeaient  leurs  devoirs  ou  se  ren- 
daient indignes  de  leurs  fonctions  ;  l'exclusion  ne  pouvait  être 
prononcée  que  par  une  majorité  des  deux  tiers  des  voix.  Lo 
conseil  choisissait  pour  un  an  d'abord,  plus  tard  pour  trois 
ans^  le  recteur,  dont  la  nomination  était  d'ailleurs  soumise 
A  l'approbation  de  l'empereur.  Le  recteur  réunissait  le  con- 
seil nu  moins  une  fois  par  mois  et  le  présidait;  il  conservait 
le  grand  sceau  de  Tuniversité,  représentait  celle-ci  dans 
toutes  les  circonstances,  et  veillait  A  l'accomplissement  des 
devoirs  qui  incombaient  A  chaque  membre  de  la  corpora- 
tion. En  soh  absence,  en  cas  de  maladie  ou  de  mort,  il  était 
remplacé  par  un  prorecleur.  Lo  conseil  décidait  les  aiTairea 
ordinaires  à  la  mojorité  des  voix,  par  vote  ouvert;  les  ballot- 
tages n'étaient  en  usnge  que  dans  les  élections  ou  pour  lea 
distributions  dn  récompenses.  Le  conseil  avait  un  secrétaire 
choisi  parmi  les  professeurs  ordinaires  ;  ce  secrétaire  était 
chargé  de  tenir  les  procès  verbaux  des  séances  et  la  corres- 
pondance des  membres  du  conseil,  d'écrire  l'histoire  de  l'uni- 
versité cl  de  conserver  ses  archives. 

Le  conseil  de  l'université,  composé  d'un  grand  nombre  de 
membres,  se  réunissait  A  intervalles  périodiques,  mais  assez 
rares,  et  par  conséquent  ne  pouvait  surveiller  lui-même  tantes 
les  affaires.  Il  confiait  la  direction  immédiate  A  des  commis- 
sions tirées  de  son  sein.  Les  conseils  de  facultés  s'occupaient 
plus  spécialement  des  quoMïons  concernant  l'cnseignemenl, 
et  le  comité  administratif  était  chargé  des  affaires  de  police 
et  de  ilnanccs. 

Les  conseils  de  facollés  se  composaient  des  professeurs  et  des 


nii« 


M.  E.  FELTZ.  —  L'ENSEIGNEMENT  SUPÉRIEUR  EN  RUSSIE. 


pToïesïfcUTs  îA\o\t:\15,  bous  la  présidence  du  plus  ancien  ou 
do^cw,  cHm-À^urnii  les  professeurs  ordinaires  par  le  conseil 
de  Vunîversilé.  L'n  professeur  adjoint  remplissail  les  fondions 
de  secrétaire  du  doyen.  Les  conseils  de  facultés  s'occupaient 
de  la  répartition  des  cours,  faisaient  passer  les  e\araens 
et  conféraient  les  grades  universitaires^  de  candidat,  de  multro 
et  de  docteur. 

Le  coniité  administratif  de  l'université  comprenait  lo  rec- 
teur, les  doyens  et  un  assesseur  choisi  par  le  curaltiur  parmi^ 
les  professeurs  ordinaires;  cet  assesseur  était  l'aide  du  rec- 
teur et  remplissait  le  nMe  de  procureur  du  gouvernement 
dans  les  affaires  d'administration  intérieure.  Le  comité  admi- 
nistratif s'occupait  des  dépenses  et  des  revenus  de  l'univer- 
sité, signait  les  contrats  et  soumettait  chaque  année  les 
comptes  au  conseil.  Ces  comptes  étaient  ensuite  vérifiés  par 
un  comité  spécial,  composé  de  professeurs  ordinaires  désignés 
par  l'administration  supérieure. 

Le  comité  administratif  nommait  les  employés  subullernes 
et  veillait  ù.  l'ordre  ci  à  la  discipline  intérieure.  Dans  des  cas 
graves,  le  recteur  pouvait,  sans  réunir  le  comité,  prendre, 
, sous  sa  responsabilité  personnelle,  les  mesures  qu'il  jugeait 
aéccssaires; il  pou\ailmO'mc,  au  besoin,  réclamer  l'assistance 
des  autorités  civiles  ou  militaires.  Il  rendait  compte  de  ces 
mesures  exceptionnelles  au  comilé  convoqué  à  ce  sujet,  La 
police  de  l'université  était  d'ailleurs  facile  i  faire,  car  elle  ne 
s'étendait  pas  au  dehors  des  bâtiments  de  l'université;  i 
l'exception  des  boursiers,  les  étudiants  logeaient  tous  en  ville 
et  portaient  l'habit  bourgeois.  Leur  conduite  élait  soumise  à. 
des  riîglementB  Êpt''ciaux  émanant  du  conseil  de  runi\er«ité 
et  approuvés  par  l'autorité  supérieure  ;  pour  toute  transgres- 
sion, les  étudiants  étaient  appelés  devant  le  tribunal  utiiver- 
sitaire.  Les  statuts  de  180/i  fonservaient  aux  universités  tous 
tes  privilèges  dont  les  statuts  de  1755  avaient  gralilié  l'uni- 
versité de  Moscou,  conformément  à  ce  qui  se  faisait  à  celte 
époque  dans  les  universités  étrangi^res.  La  jusiice  se  rendait 
par  communications  écrites  et  non  publiquement.  Vn  syndic» 
choisi  par  le  conseil  de  l'université  parmi  les  professeurs, 
était  chargé  de  préparer  les  affaires  et  de  les  soumettre  en- 
suite au  conseil  administratif,  en  les  accompagnant  de  son 
avis  motivé.  L'université  jouissait  d'une  juridiction  civile 
et  criminelle  trtVélcndue  sur  les  étudiants,  ainsi  que  sur 
les  autres  membres  de  la  corporaûon.  Elle  jugeait  toutes 
les  alTaires  civiles,  à  l'exception  des  alfaircs  concernant  les 
immeubles;  dans  les  alTaires  criminelles,  elle  faisait  faire 
les  pertfuisilions,  et  son  syndic  siégeait  an  tribunal  en  qua- 
lité de  représentant  de  l'université.  Les  alVaires  de  discipline, 
c'est-ii-dire  celles  -qui  résultaient  de  la  transgression  des 
règlements  universitaires,  étaient  jugées  par  l'université  elle- 
mi^me.  Les  tribunaux  universitaires  avaient  trois  degrés  :  le 
recteur,  le  comité  adminisiratifel  le  conseil  de  l'université.  Les 
punitions  prononcées  par  le  recteur  ne  dépassaient  jamais 
trois  jours  de  prison,  taudis  qoe  le  comité  adminislrulil  en 
donnait  jusqu'à  quinze  ;  quant  au  conseil  de  l'université,  il 
constituait  une  sorte  de  tribunal  de  dernière  instance.  Des 
jugements  de  ce  conseil  on  en  appelait  directement  au  Sénat 
dirigeant-  Le  but  principal  des  universités  étant  de  former  des 
jeunes  gens  aptes  aux  carrières  du  gouvernement,  lo  nombre 
des  boui-sicrs  était  toujours  considérable.  Ces  étudiants 
pestaient  soumis  A  la  surveillance  d'un  inspecteur  spécial  élu 
par  le  conseil  parmi  les  professeurs  ordinaires. 

Telles  furent  les  bases  principales  de&staluts  de  I8O/1,  qui 


ont  contribué  au  développement  des  universités  mssrtj 
dant  les  seize  premières  années  qui  suivirent  eello  réfoi 

Les  cours  étaient  encore  peu  fréquentés,  mois  l'outefla 
d'un  grand  nombre  de  gymnasef-  sur  tous  les  points  d«  Tfl 
pire  promettait  d'augmenter  le   nombre  des  étudiants.  L1 
fluence  de  l'enseignement  supérieur  sur  la  société  no  sci 
soit  encore  guère  sentir,  parce  que  la  plupart  des  profe 
venus  de  l'étranger,  savaient  fort  peu  de  russe;  mais  1 
laleur  a\nit  donné  aux  universités  les  moyens  de 
lopper  elles-mêmes,  et  il  était  permis  d'espérer  que 
lacune  pourrait  *}tre  bien  vite  remplie,   grâce  aux  jeu 
professeurs  russes  qui  se  formaient  sous  les  yeux  des  proD 
se urs  étrangers.  Ainsi  tout  semblait  présager  aux  uni» 
russes  nouvellement  réorganisées  un   développement 
et  régulier.  La  vie  que  menaient  les  étudiants  était  caliiw| 
studieuse;  aucun    désordre  sérieux    n'avait    été   conslt 
lorsque  des  événements  imprévus,  surgis  dans  l'Europe  1 
dentale,  vinrent    brusquement    réagir  sur    les   unive; 
russes,  et  transformer  en  lettres  mortes  la  plupart  de*i 
menls  de  i80/ï. 

IIL  —  L'année  1819  fut,  pour  les  universités  allem» 
commencement  d'une  période  douloureuse.  En  exécution i 
décisions  prises  au  congrès  de  Tranctort  le  20  si^UefflteC^ 
(2  octobre)  1819,  les  divers  gouvernements  allemands  1 
rent  à  un  conlrAle  très-rigoureux  leurs  unîversibéi,  qû1| 
accusait  de  propager  des  idées  suspectes.  On  nomma  des  c 
missuires  spéciaux  à  cet  ctVet,  et  Von  supprima  les  prio 
dnjils  accordés  antérieurement  aux  universités.  Les 
nemenla  imposèrent  des  programmes  très-sévères; 
gnemenl  des  professeurs  fut  soumis  à  un  contrôle  spécial,] 
point  de  vue  des  doctrines  suspectes  qui  auraient  pu  s'y) 
scr;  cnlîn,  ù  toutes  les  séances  des  conseils  d'univeriité  i 
laieiil  un  jurisconsulte  et  un  procureur  qui  avaient  le  dwtt  It 
de  protester  contre  les  décisions  du  conseil.  Toutes  ces  i 
sures  réagirent  sur  les  universités  russes.  Dès  iH21,pn 
seurset  élèvesfurent  soumis  au  plus  rigoureux  contrôle.  I 
les  universités  de  Sainl-PéiersbourgCl)  et  de  Ko/an,  un  i 
tcur  spécial,  chargé  de  l'administration,  fut  placé  aa-de«M  ^ 
du  recteur.  Les  universités  perdirent  peu  À  peu  louiiewt  l|i 
privilèges.  Les  professeurs  étrangers  retournèrent  presque  Ij 
tous  dans  leur  pays;  et  pour  les  remplacer,  on  désig 
trairement  aux  règlements,  des  gens  incapables  ou 
parés,  qui  n'avaient  pas  les  grades  sagement  exigés  par  les  i 
tttts.  Souvent  même,  au  grand  détriment  de  la  scieocc,< 
conlia  plusieurs  chaires  à  un  mi^me  professeur.  Ou 
s'imaginer  facilemeul  combien  la  décadence  des  univenil^ 
inilua  sur  les  écoles  secondaires  et  primaires  qui  en  dép 
daient. 

Lors  de  son  avènement  au  tr6nc,  Tcmpercur  Nict^Ios 
frappé  des  malheureuses  circonstances  dans  lesquelles  se  I 
vaicnt  les  universités  russes.  Dès  lel'i  (20) mai  lH26,ilcht 
un  comité  spécial  de  procédera  la  réorganisation  do  Vi 
gncmeni  national.  Les  statuts  réglant  l'orgaaisaQon  des  ] 
nases,  des  écoles  de  district  et  de  paroisse  furent  publiât^ 
1828;  enfin,  le  26  juillet  (7  août)  1835  parurent  les  noutf 
statuts  universitaires.  Indépendamment  de  ces  mesures,^ 
avait  ouvert,  dès  1828,  û  l'université  de  Dorpat(2),  uncesp 


{{)  I/onivcrsittï  de  Saint-lNïtorsbourp  ne  r«n»iac  qu'à  ISIS. 
(2)   L'université  tic  DorpuL  a  été  Ibndie  \*»r  CiusUnn    AUolph*  ' 
1635  ;  elle  fut  réorganisée  en  1802  par  l'cnipcrour  Ateuuidra  1'*^. 


î  normale  supérieure,  qui  pendanl  dix  ans  a  formé  des 
seurs  pour  les  universités  russes. 
statuts  de  1835,  joints  d  ceux  de  1828,  consUtuaientune 
ic  radicale  du  systOoie  d'onseignomfint  public  en 
u  Les  (5tabîisscmenls  d'instruction  secondaire  et  pri- 
,  ayant  reçu  un  développement  considérable,  fureiit 
étomeul  d^tacbés  des  universilés,  L'adiniiiislralion  de 
oies  ne  pouvait  d'ailleurs  que  détournor  les  professeurs 
ra  occupations  scicntiliques,  et,  sous  ce  rapport,  les  uni- 
^  n'euretil  qu'A  se  louer  de  la  mesure  qui  les  privait 
>it  d'administrer  les  écoles  de  leur  ressurl.  l/organisa- 
ïs  universités  subit  elle-mOme  d(^  graves  cUongements. 
iseil  de  ruiiiversttc  fut  maintcun,  mais  son  action  fui 
5  aux  parties  pour  ainsi  dire  Icctiniqucs  de  Tenseigne- 
î\  l'élection  du  recteur  et  A  la  présentation  des  candi- 
our  les  cbaires  vacantes.  I.c  nombre  des  étudiants  était 
U  assez  considérable,  mais  la  plupart  étaient  attirés 
par  le  désir  de  compléter  leur  éducation  en  acquérant 
«Dnaissances  solides,  que  par  l'espoir  d'arriver  aux  fonc- 
luxquclles  les  grades  et  certiHcats  univepsitiiires  don- 
t accès.  A  de  rares  oxcepiions  pri'-s,  les  éludiants  étu- 
it  peu,  ne  se  donnaient  pas  la  moindre  peine  pour  se 
tîonner,  et  se  contentaient  géuéralemeiil  d'apprendre 
uur  les  le  çons  des  professeurs.  Les  examens  consistaient 
crrogntions  et  en  réponses  orales  sur  les  sujets  traités 
les  cours. 

Oté  du  conseil  d'université  les  statuts  de  1835  placèrent 
mité  administratif,  en  changeant  tout  A  fait  son  rôle, 
iumposait  comme  précédemment,  du  recteur,  des  doyens 
in  syndic  remplissant  les  fonctions  de  Tasscsseur  nommé 
!S  statuts  de  îWa  ;  mais,  dans  la  nouvelle  organisation, 
mité  était  devenu  une  institution  A  peu  prt'^s  exclusive- 
économique,  complètement  indcpendanle  du  conseil  de 
ersité.  Ce  dernier  ne  recevait  plus  romtnuiiication  d'au- 
::ompte,  et  par  suite  n'avait  plus  aucune  connaissance 
1  propre  budget,  ni  de  la  manière  dont  il  était  employé. 
a  même  époque,  les  universités  perdirent  leurs  derniers 
éges  judiciaires.  Tontes  les  alVaires  civiles  relatives  au 
nnelde  l'université  retombèrent  sous  la  juridiction  des 
aaux ordinaires,  sans  que  l'université  eût  le  droit  de  s'en 
ter.  Il  en  fuldemOmc  dos  alTuires  criminelles,  avec  celte 
ence  qu'un  représentant  de  runivcrsilé  était  désigné  pour 
les  perquisitions  chez  les  étudiants,  lui  lin,  t'/tulorilé  dis- 
laire  elle-même  fut  enlevée  à  l'université  et  coufiée  à  un 
cteur  placé  jiu-dessus  du  conseil  et  du  recteur  ;  cet 
clcur,  choisi  parmi  les  employés  civils  ou  militaires,  dô- 
ùl  directement  du  curaletir  du  ressort.  Les  relations  de 
ecteuravcc  les  étudiante  (étaient  de  niilure  toute  pntriar- 
c'esl-à-dire  qu'elles cluicnt  liasées  non  pas  sur  des  règle- 
s  définis,  mais  sur  rapprécialion  personnelle  do  l'inspec- 
il  cummiHiiquait  ses  remontrances  pour  les  fautes 
aises  A  riulérieur  ou  A  re\tèrieur  de  l'iiniversil*',  suus 
'orme  purement  administrative,  l'oui^  rendre  plus  facile 
pvcillancc  en  dehors  de  l'université,  les  étudiants  furent 
es  de  porter  un  uniforme  moitié  civil,  moitié  militaire, 
irnteur  était,  lui  aussi»  tenu  de  suivre  dans  tous  ses  dé- 
la  conduite  des  étudiants  j  il  avait  juaquVt  un  certain 
sa  part  de  responsabilité  pour  les  fautes  commises  par 
car  l'administration  supérieure  voyait  dans  ces  fautes  la 
b'c  d'une  Furveillance  insuPlisante. 
ce  le  temps,  d'autres rcstricliuus  vlaiont  encore  s'ajouter 


à  toutes  celles  que  nous  venons  d'énumérer.  En  18'j6,  plu- 
sieurs universités,  celles  de  Kharkofl'  et  de  Kiev  (1),  par 
exemple,  forent  placées  sous  l'autorité  militaire  des  gouver- 
neurs généraux.  Dès  18^9,  à  la  suite  des  troubles  qui  écla- 
tèrent dans  l'Europe  occidentale,  les  principaux  articles  des 
statuts  de  1835  furent  abrogés.  Le  conseil  de  l'univcrsilé 
perdit  le  droit  d'élire  le  recteur;  le  nombre  des  étudiants 
lomba  A  trois  cents;  des  programmes  sévères  limitèrent  ren- 
seignement, et  l'on  cessa  complètement  d'envoyer  les  jeunes 
Russes  destinés  au  professorat  compléter  leur  éducation  scien- 
tifique A  l'étranger.  II  faut  ajouter  tout  de  suite  que  les  uni- 
versités russes  ne  resltTcnl  pas  longtemps  dans  ces  conditions 
exceptionnelles.  Après  l'avènement  au  trône  de  l'empereur 
Alexandrelljleurs  principaux  droits  leur  furent  graduellement 
restitués,  et  elles  ne  tardèrent  pas  A  se  retrouver  dans  les  con- 
ditions où  les  avaient  placées  les  statuts  de  1835.  Mais  ce 
n'était  pas  certes  là  une  situation  bien  brillante. 

Si,  pendant  la  période  que  udus  considérons  en  ce  mo- 
ment, le  niveau  des  éludes  universitaires  n'a  pos  baissé  en 
Ilussip,  ce  n'est  pas  aux  statuts  de  1835  qu'il  faut  en  attribuer 
l'explication.  La  principale  cause  des  progrès  rapides  que 
firent  ces  éludes,  c'est  certainement  la  création  de  l'école  nor- 
male de  Dorpat,  dont  étaient  sortis  un  assez  grand  nombre  de 
jeunes  professeurs  qu'oft  avait  ensuite  envoyés  compléter  leur 
éducation  à  l'étranger.  L'heureux  choix  de  quelques  curateurs 
dévoués  aux  études  supérieures  fut  une  autre  cause  de  vitalité 
pour  les  universités.  Sachant  tourner  les  rigueurs  des  règle- 
ments, ces  curateurs  témoignaient  leurconflance  aux  univer- 
sités, encourageaient  les  efforts  des  professeurs  et  ceux  des 
étudiants  qui  montraient  des  dispositions  particulières.  Des 
causes  aussi  exceptionnelles,  placées  pour  ainsi  dire  en 
dehors  des  statuts  réglementaires,  no  pouvaient  suffire  au  dé- 
vclo[»pement  régulier  des  universités;  aussi,  A  partir  de  18Û8, 
commeocèrenl-elles  A  décliner  visîtderaeiït. 

ÏV.  —  Le  rapportoiliciclauquel  nous avonsemprunlé  presque 
liltéralemetit  lout  ce  qui  précède,  indique  cinq  causes  prin- 
cipales de  la  décadence  de^  universités  : 

1.  Le  manque  fie  bons  professeurs. 

2.  La  trop  grande  variété  des  matières  obligatoires  pour  les 
élèves:  cette  variété  faisait  sacritler  la  solidité  des  connais- 
sances et  introduisait  une  trop  grande  indulgence  dans  les 
examens. 

3.  La  préparation  insuftlsanlc  des  élèves  A  leur  arrivée  A  la 
faculté;  ce  qui  obligeait  les  professeurs  A  abaisser  le  niveau 
de  leur  enseignement.  • 

/».  L'inditrérence  des  sociétés  savantes  envers  leurs  univer- 
sités et  envers  la  science  elle-même. 

6.  L'insuffisance  des  moyens  que  les  universités  avaient  A 
leur  disposition,  romparalivement  A  ceux  des  autres  univer- 
sités européennes. 

t':;n  1858,  le  ministère  de  l'instruction  publique  en  Russie 
résolut  de  mettre  liix  A  toutes  ces  causes  de  décadence.  Un 
projet  de  slnltits  pour  runi\ersité  de  Saint-Pétersbourg  fut 
élaboré  et  soumis,  en  1858  même,  A  rexamcn  de  runiversilô 
de  Moscou.  t:elle-ci  était  priée  de  donner  son  avis  sur  ce  pro- 
jet, cl  d'indiquer  les  changements  que  nécessiteraient  lescon- 
diliotis  spéciales  ou  les  besoins  particuliers  de  l'université  de 
Moscou.  Son  avis  motivé  arriva  au  ministère  pendant  le  mois 
d'août  1859;  on  y  joignit  un  rapport  spécial  de  l'univ-crsilc  do 


(I)  L'ulûverailé  de  Soinl-Vladiniir,  A  Kiev,  fulfijndée  en  1834. 
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KAvatVi^'R  %ti^   Vorganisalion  des  facuUéa   physico-noalhûma- 
Vlt^uc*,  ft\.\^iw  envoya  le  lout  à  Tuaiverailé  de  Saint-Vladirair 

L'ensemble  des  matériaux  ainsi  réunÎ3  dès  le  mois  de  dô- 
ccmbro  1861  fut  confié  à  une  commission  pré»iJ(5t?parM.Von 
Bradke,  curaleur  de  l'université  de  Dorpat. Cette  commis&ion 
rédigea  un  projet  de  statuts  en  se  basant  sur  tous  les  docu- 
ments pri^'C^'deulâ. 

Ce  projet  Tut  imprima  au  commencemoul  do  l8d*J.  et  sou- 
mis \  l'exaracu  des  conseils  d'universités  et  de  quelques  di- 
gnitaires cccléâiastîques  et  civils. 

Los  discussions  et  ios  observations  affluèrent  au  minist/^re 
de  l'instruction  publique.  Les  journaux  russes  publièrent  les 
apprOcialiona  les  plus  variées  de  ce  projet  de  statuts.  Le  mi- 
nistre cul  l'beureuso  idée  de  réunir  toutes  les  pièces  de  cet 
intéressant  débat  cl  de  les  imprimer;  plus  de  cent  articles 
furent  ainsi  publiés.  Chaque  question  avait  reçu  des  solutions 
diverses,  quelquefois  même  diamétralement  opposées. 

Le  ministre  de  l'instruction  publique  s'était  en  même 
temps  adressé  aux  savants  do  l'étranger.  Le  projet  de  statuts, 
(raduil  en  français,  en  allemand  et  en  anglais,  avait  été 
adressée  un  grand  nombre  de  professeurs  distingués  avec 
prière  d'envoyer  leurs  observations  au  ministre.  Cette  mesure 
fut  (iivorsemcQt  appréciée  en  Russie.  Beaucoup  de  personnes, 
etilruinêes  par  une  trop  grande  susceptibilité  nationale,  la 
trouvaient  tout  simplement  mauvaise ,  sous  prétexte  que 
les  savants  étrangers,  peu  au  courant  des  mœurs  et  coutumes 
de  la  nation  russe,  n'étaient  guère  capables  de  juger  de  ses 
besuins  inlcilectuels.  Mais,  comme  le  dit  fort  bien  le  rapport 
du  ministère  de  Viustrudion  publique  ,  ces  considérations 
auraient  quelque  valeur  ^i  la  Kusaie  vivait  d'une  \\c  et  d'une 
civilisation  tout  Â  fait  à  part,  si  sa  civilisation  n'avait  rien  de 
commun  avec  celle  des  autres  Étals  européens  qui  l'ont  pré' 
cédée  dans  la  voie  du  progrès.  CUcs  eussent  été  tout  à  fait 
justes  si  le  ministère  avait  demandé  l'avis  des  pédagogues 
chinois  ou  musulmans.  Mais  entre  la  civilisation  rus^e  cl  celle 
de  riiurope,  il  n'y  a  pas  une  dill'érence  tellement  capitale,  que 
les  observations  el  les  aviâ  dos  savants  étrangers  ne  pui^!>eut 
être  fort  utiles.  Dix-nenf  professeurs  (dix  Allemands,  six  An- 
glais, un  rraii^ais,  un  Itclge  et  uu  Suisse)  envoyèrent  des 
mémoires  X  l'appui  de  leurs  observations.  Tous  ces  mémoires 
furent  iraiirimés. 

Non  coaleul  d'avoir  ainsi  réuni  une  collection  de  travaux 
précieux  sur  la  réorganisation  qu'il  se  proposait  de  faire,  le 
miuis!r#voulul,  avant  de  procéder  A  la  rédaction  drllnitivo 
des  stalulà,  avoir  une  idée  exacte  de  Torganisation  des  meil- 
leures universités  étrangères,  et  surtout  des  résultais  auxquels 
cette  organisation  les  a  conduites.  A  cet  effet»  il  envoya  M.  Ka- 
vcline,  professeur  de  l'université  de  Saint-I^élersbourg,  >i8i- 
ter  les  principales  unîvcrï^itrjs  de  l'I^urope.  Ou  imprima  aussi 
les  lettres  et  rapports  de  M.  Kavoliuc  pour  les  joindre  aux 
autres  pièces. 

Enlln,  tous  ces  ducuiueuls  furonl  confiôa  i\  un  comité  spé- 
cial composi^  do  prore«our5  el  d'autres  porsonne^  instruites. 
Les  membres  de  ce  couiiié  su  purtagèrctil  le  travail^  chacun 
s'occupaul  de  préférence  dos  questions  qui  lui  étaient  plus 
spécialement  connues,  Uu  27  juin  au  31  octobre,  le  comité  se 
réunit  dix- huit  lois.  Le  résiiUat  des  travaux  do  ce  comité  fut 
un  nouvtfau  projet  de  statuts  généraux  pour  toutes  les  uni- 
Tersilcs  russes. 

Ce  [tfojel  fui  soumis  à  Texamoa  des  hauts  fonctionnaires 


do  l'État  et  discuté  dans  le  conseil  des  minislret  eu  préMOCl 
de  l'empereur.  Le  18-30  juin  1863.  les  statuts  dôflultibétiliiiL 
promulgués  et  rendus  immédiatement  obligatoirai  pour  ïa 
universités  de  Saint-Pétersbourg,  de  Moscou,  de  Kkurk'^fi,  4i 
Kazan  ot  de  Saiol-VladimiriX  Kiev. 

Nous  avons  tenu  à  donner  au  lecteur  fronçais  uo«  idét  ^ 
la  marche  suivie  par  les  gouvornements  russes  qui  ont  mh 
cessivemunt  réorganisé  renseignement  snpérieur  en  HtnÉk 
Les  nombreuses  précautions  dont  le  nûuistrc  de  l'instrocta 
s'eiit  entouré  pour  lu  réorganisation  de  1863  ne  sant-elkt|ii 
la  meilleure  preuve  du  désir  sincère  qui  pousse  la  Huumi 
se  mettre,  sous  le  rapport  do  rînstrucliun,  au  niveau 
tions  les  plus  avancées.  La  réforme  universitaire  o*(^ 
leurs  qu'une  des  mille  transformations  entreprises  pti  ■ 
vcrncment  russe,  et  toutes  sont  marquées  au  cachet  d«  la 
civilisation  el  du  progrès.  Uu'il  nous  soit  permis  de  r^rfiiT 
avec  M,  Louis  Léger  (1),  que  la  Itussic  soit  si  |»eu  coik 
France.  Nous  nous  joignons  à  lui  pour  in^î 
d'une  chaire  do  langue  russe  d  lu  lUbliothèqu       i 
nous  pensons  aussi  que  m  puâ  uu  homme  sensé  n  ) 
à  recoiuiattre  que  la  Husaie  mérite  d'être  étudiée  «u 
autant  que  le  Japon  ou  la  Maloisio  »,  dont  les  langu 
enseignées,  au  point  de  vue  pratique^  à  la  Bibliothèi] 
périale. 

EuG.  Félix. 

Arloieti  (gouveriicmont  tloKicv],  Mptembro  1860. 
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MUSÉUM  D*HtSTOtRE  NATURELLE  DE  PARIS 
BOTANIQUE 

COURS  D£  H.   AD.    UaONGXURT  (2} 
il»  lia«lil«t 

I^ca  Chaniplgauaa  (anlCe) 

Los  exemples  que  uous  avons  déjà  donnés  de  multiplicité 
dans  les  organes  de  reproduction  d'un  même  ChampigDoo  M 
dans  quelques  cas  de  conjugaison  ou  de  copulation)  de  don 
organes  différents  pour  la  production  de  certaines  s^torei  «Ml 
ae  représenter  dans  les  familles  que  nous  avons  encore  à  faiff 
connaître. 

Les  Champignons  que  nous  allous  étudier  en  premier  u'of* 
frent  pas,  comme  la  plupart  de  ceux  que  nous  avuns  exod- 
nés  déjà,  des  corps  charnus  30U\ent  volumineux,  portant  00 
renfermant  les  organes  qni  donnent  nai»«aDce  aux  ^oiti( 
ils  sont  presque  entièrement  constitués  par  un  niTcétiamBl* 
menleux  d'où  naissent  directement  les  spoimigw  ou  kitf^ 
Iules  sporifères;  ils  se  rattachent  par  là  au  dernier  ftiofi 
que  nous  avons  étudié,  celui  des  Éry&iphé&»nude  ilene  pon^ 
dent  pas  comme  celui-ci  des  perilhèces  renfermant  de»  tlé* 
ques  qui  contiennent  elles-mêmes  les  spores;  ils  ptedniBtf 
soit  des  sporanges  remplis  de  spores,  soit  dee  fJknMnH  ^t 
ciaux,  sortes  de  basides  qui  engendrent  à  luur  snrfKej 
spores  ressemblant  plutôt  ùdcdconidies  qaVi  do  «rake 

Telles  sont  les  Mui:û>iNtEâ  dont  nous  allom  ood 
en  premier,  et  dont  les  espèces  les  plu&comnnxiMH  tonl 
nues  sous  le  nom  de  Moisissures.  CUcs  se  dévek)pp«tt(, 

(  t  )   Kevue  doi  cours  litttiraireSy  tome  V,  pR^  116,  Ift  Jtawkr  tS<8i 
(^)  Yujes  ci-dM3ua,  page  «36,  4  Kptonbre  ise». 
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».  BBOHOniART.  •-  LES  CHAMPI0NON8,' 


f,  sur  les  maliêrcs  organiques  animales  ou  végélalcs, 
influence  de  l'humidité  el  d'un  commencement  d'allé- 
;  elles  y  forment  de  légères  erdoresccnccs  ou  une  sorle 
vel  diversement  colorÔ  par  les  spores  qui  se  produisent 
^r  surface.  Elles  doivent  ellcs-mi^mcâ  nalsfance  à  ces 
exIrOmement  léuues,  r(''pandue9  dans  ralmosphôrc,  et 
i  présence  est  nécessaire,  ainsi  que  l'ont  constaté  les 
:nces  de  M.  Pasteur,  pour  que  leur  apparition  se  ma- 
il réparti  ces  petits  Champignons  dans  des  genres  in- 
bles,  car  leurs  formes  et  le  mode  de  production  de 
spores  sur  les  niaments  qui  leur  donnent  naissance 
trémement  variés;  mais  ce  nombre  sera  sans  aucun 
sujet  \  bien  des  réductions  à  la  suite  d'une  étude  atlen- 
la  vie  do  ces  petits  végétaux,  car  on  a  reconnu  que 
urs  des  formes  qu'on  avait  rapportées  â  cette  famille  ne 
le  l'étal  conidifère  précédant  le  développement  parfait 
isCliampignons,  etparliculirreraent  de  certaines  Hypo- 
;  nous  avoua  vu  que  VÉrysiphe  de  la  vigne,  dans  sou 
de  reproduction  par  conidie,  avait  été  rapporté  au  genre 
dont  le   type  est  une  vraie  Mucédinée  ,  les  Perono- 
r,  dont  nous  parlerons  plus  loin,  lorsqu'on  ne  connaissait 
leur  fructiiicalion  conidlennc,  avaient  également  été  con- 
avec  les  lîoiryiis,  véritables  Mucédinécs.  Mans  d'au- 
I,  les  divers  degrés  de  développement  d'une  même 
lure  ont  donné  lieu  à  autant  de  genres  différents. 
aura  donc  des  réformes  nombreuses  k  introduire  dans 
iiflcation  de  celte  Tamille  ;  il  y  a  aussi  bien  de^  phéno- 
physiologiqucsày  étudier,  car  ces  petits  êtres  liés  înli- 
l  aux  ferments  el  aux  questions  de  la  généralîou  pré- 
ue  spontanée,  jouent   un   réio  très-important   dans   la 

l^ 

Bois  ici  me  borner  à  vous  signaler  quelques-unes  dos 
m  les  plus  vulgaires  ci  qui  peuvent  servir  de  type  aux 

grandes  divisions  des  Mucédinées  :  les  unes  produisant 
iîs  filaments,  nés  dj  son  mycélium,  des  spores  nues  comme 
Ues  Champignons  basidiosporés  :  ce  sont  les  Mucédinées 
mfées  ou  les  Botrytidées  ;  les  autres  donnant  naissance  à 
piicules  ou  sporanges  remplies  de  spores,  comme  chez 
grands  Champignons  thécasporés^  ce  sont  les  Mucédinées 

orées  ou  Mucorées, 
gui  citer  comme  exemples  des  premières  les  Penicii' 
les  Aspergillits  qui  présentent  deux  des  formes  les 
sraunes  des  Moisissures. 

Penidllium  offrent  un  mycélium  rampant  peu  apparent 

Bissent  des  filaments  dressés,  cloisonnés,  se  terminant 
(pinceau  de  rameaux  dressés  qui  produisent  à  leur  e\- 

i  an  chapelet  de  spores  simples. 

fAtperffilhis  (fig.  159-161)  ressemblent  beaucoup  au  genre 
Sdent,  mais  leurs  filamcnla  dressés  se  renflent  à  leur  ex- 
ilé en  une  sorte  de  petite  tétc  globuleuse  dont  toute  la 
ce  est  couverte  de  petites  cellules  qui  produisent  cha* 
tm  chapelet  de  spores  dont  l'ensemble  forme  un  petit 
ule  d'un  vert  blcuillre. 

ns  ces  productions  de  spores  en  chapclel,  c'est  toujours 
base  du  chapelet,  an  contact  de  la  cellule  productrice, 
de  baside,  que  se  ferment  les  nouvelle»  spurcs  qui  arri- 
k  leur  maturité  vers  l'extrémilé  libre  du  cliapcict  et  se 
■ent  alors.. 
m  beaucoup  d'autres  genres,  les  spores  se  développent 


solitaires  à  l'extrémité  des  rameaux,  ou  sur  leur  QÔié  comme 
de  petits  rameaux  épars  ou  verticillés. 


fJJ^ 


Q 


Fio.  159,  tOO.  tût.  -  AfpergiUui  oUucut.  —  a,  flhmonU  fertlïw  ntÎMint 
du  MycêUoia.—  »,  ctjniak  itnntniil  av«c  tyora  en  cl)Bp«Iel.  — o,  «porM  Uol^. 

Ces  spores  sont  globuleuses,  elliptiques,  fusiformes,  quel- 
quefois arquées,  simples  ou  cloisonnées  et  ne  somblonl  dans 
la  plupart  des  cas  que  des  articles  ou  des  ramuscules  des  fila- 
ments nés  du  mycélium,  comme  les  conidies  de  beaucoup  do 
Champignons  supérieurs. 

Nous  pouvons  cilcr  comme  exemple  des  Mucédinécs  crtdo- 
spnrées  ou  Mucorèea  les Sfticor  proprement  dits,  qui  conslituont 
une  des  formes  les  plus  communes  des  moisissures.  Ici  l'ox- 
Irémilé  des  niaments  dressés  se  renfle  en  une  vésicule  sphô- 
rique  séparée  du  filament  lui-même  por  une  cloison.  Chacun 
do  ces  filaments  ressemble  à  une  fine  épingle  surmonté  de 
sa  téJc.  Ce  renflement  forme  un  conceptacle  rempli  despores 
Irés-nombreuses  qui  s'échappent  par  la  rupture  de  la  mem- 
brane trés-flne  qui  le  constitue! 

Les  Ascophora,  qui  sont  trés-volsins  des  ^Mcor,en  diff(^rent 
en  ce  que  l'extrémité  du  filament  se  prolonge  en  une  sorte 
de  colonne  ou  de  tétc  8ph(:'rique  dans  rinléricurdu  concep' 
tacle  dont  la  membrane  ouverte  régulièrement  se  rabat  au- 
tour du  pédicelleet  forme  ainsi  comme  une  petite  cloche 
très-réguIiére.  Ces  Moisissures,  dont  les  longs  filamonts  dres^ 
ses  sont  fins  el  flexibles  et  forment  des  gerbes  trés-tlugartles 
se  développent  avec  rapidité  stir  le  pain  humide,  !a  colle  dô 
larine  et  d'autres  corps  sur  lesquels  on  a  répandu  les  spores 
recneillies  précédemment  el  souvent  conservées  dopnis  long- 
temp. 

Ce  que  nous  disions  précédemment  de  l'inféfét  qu'offrirait 
l'étude  de  la  vie  de  ces  petits  Champignons  et  de  la  probahi- 
lité  de  fa  multiplicité  do  leurs  modes  de  fructîflcution,  m 
trouve  confirmé  par  les  recherches  de  M.  de  Hary  sur  l'idcn- 
VnédeVAsperginuxfjlaucMeideVEuroiiumhêrb/jrum. Ces  deux 
Champignons,  si  dilVéreuls  par  leurs  organes  reproducteurs, 
n'étant  d'nprfs  lui  que  deux  états  différenlg  doT  la  môme 
^hnie'A'Aspngilltti  avec  la  fructification  oxosporée  que  nous 
avons  indiquée, l'^urufium  développé  dans  d'autres  conditions 
et  présentant  des  peridium  avec  spores  nombreuses,  comme 
certaines  former  à' Er  y  s  iphe  i  xniU  donc  deux  genres  placés 
Iréa-loîn  l'un  do  l'autre  dans  nos  classiflcafions  qui  no  sont 
qu'une  seule  et  même  plante. 

ne  son  rAté,  M.  fulasnc  avait  jadis  émisî'opîninn  qiin  VAi- 
pergiliut  maximus  n'eM  qu'une  des  formes  du  fiyzygUefi  m«- 
gabcarpusjQiiinion  plus  récemment  confirmée  par  les  recho^ 


Ikh 


m.  BROHOHIART. 


LES  CHAMPIGNONS. 


chcft  de  IHM,  Se\\aç\i\.  et   de  Rary.  FI  est  donc  probable  que 

VonTelrou\eTa\i\çTvVC>\.  dans  les  Mucédinées  d'aulres  exem- 
ples de  po\;(moTpVwmc  analogues  A  ceux  que  noire  émincnt 
mycologue  français  a  signalés  déjà  dans  d'autres  groupes  de 
la  grande  classe  des  Champignons. 

Si  nous  ajou Ions  que  les  ferments  paraissent  dus  au  déve- 
loppement de  petits  corpuscules  qu'on  rallache  avec  raison  à 
la  famille  des  Mucédinécs  dont  ils  constitueraient  quelque 
étal  imparfait  ou  ronidifilre  ;  que  plusieurs  des  maladies  du 
cuir  chevelu,  que  le  muguet  qui  se  développe  sur  la  mem- 
brane muqueuse  de  la  bouche,  sont  déterminés  par  le  déve- 
loppement de  petits  Champignons  appartenant  également  au 
groupe  des  Moisissures,  etc., on  nppréciera  le  rôle  important 
des  Mucédinées  dans  l'ensemble  de  k  nature. 

Les  Moisissures  ne  paraissent  même  pas  élrang»^resuuxphé- 
nomùneg  de  fécondation  dont  on  a  trouvé  des  indices  dans 
des  Champignons  plus  parfaits.  On  a  on  ciïet  observé  de  tr^s- 
remarquablcs  pla^nomiînea  de  fccondation,  ou  plutôt  de  co- 
pulation, dans  plusieurs  espèces  de  Mucorées,  Chez  le  flhizopua 
nigricanSy  des  tubes  solides,  rampanïs,  ramifiés  sans  ordre  se 
conjuguent;  \koù.  deux  de  ces  Clamenls  se  rencontrent,  cha- 
cun d'eux  pousse  vers  l'autre  un  appendice  d'abord  cylindri- 
que et  du  mOmc  diamètre  que  les  filaments  eux-mOmes.  Les 
deux  processus  s'appliquent  fortement  l'un  ^  l'autre  parleurs 
extrémités  :  ils  grandissent,  deviennent  claviformcs  et  consti- 
tuent ensemble  un  corps  fusiforme  posé  en  travers  des  deux 
filaments  conjugués.  Dans  chacune  des  deux  moitiés  de  ce 
corps  s'amasse  un  proloplasma  abondant,  et  re\lr»^mité  Jn  plus 
large  de  chacune  d'elles  est  bientôt  isolée  par  la  furmalinn 
d'unecloison.  La  cloison  solide  résultant  des  deux  lamelles  que 
la  membrane  primitive  des  clavuleâ  forme  entre  les  cellules 
ainsi  conjugées  dii^paralt  promplement  tout  entière,  de  façon 
que  Icsdeuï  cellules  géminées  se  confondcril  en  un  organe 
de  multiplication  que  M.  de  Itary  désigne  sous  le  nom  de  /y* 
gospori\  Celle  Zygosporo  grandit  beaucoup;  elle  est  généra- 
lement aphôrique  et  un  peu  aplatie  à  ses  deux  extrémités  ;  son 
tégument  fortement  épaissi  est  fermé  de  deux  membranes; 
son  contenu  est  un  plasma  granuleux  et  huileux. 

Tous  ces  phénomùnes  rappellent  complètement  ceux  qui  se 
moutrent  chez  les  Algues  dans  la  facAille  des  Conjuguées  ;  un 
semblable  phénomène  de  copulation  s'obsen'c  dans  le  Syzy- 
gites  megalocarpus  et  la  structure  des  Zygospores  y  est  la 
même. 

C'est  seulement  dans  cette  dernière  plante  qu'on  a  observé 
la  germination  de  ces  appareils  de  multiplication  ;  si,  après 
un  certain  temps  de  repos,  on  les  dépose  sur  un  substratum 
humide,  ils  émettent  un  lube-gcnne  A  la  manière  des  spores 
à  parois  dures  et  résistantes,  et  ce  germe,  sans  donner  nais- 
sance à  un  mycélium  proprement  dit,  se  développe  en  un 
arbuscule  branchu  chargé  de  sporanges  terminaux,  carac- 
téristiques de  l'espèce,  » 

A  la  suite  des  Mucédinées  nous  placerons  la  famille  des  Sa- 
prolegniées  qui  s'en  approche  par  son  aspect  extérieur,  mais 
qui  en  ditTère  beaucoup  par  son  modo  de  reproducttou»  et  nous 
réunirons  ici  comme  deux  tribus  d'une  mOme  famille  les 
Saprolegniécs  proprement  dite  et  les  Péronosporées, 

Les  SAfHOLEGM^.Ks  proprement  dites  sont  des  plantes  fila- 
menteuses incolores,  souvent  parasites,  d'une  structure  très- 
simple  ;  elles  forment  dans  la  plupart  des  cas  une  sorte  do 
moisissure  épaisse  rayonnant  dans  tous  les  sens  et  recouvrant 
les  organismes  animaux  et  végétaux  qui  séjournent  dans  l'eau. 


Les  plantes  isolées  qui  composent  ces  moisissures  son  Iformi^ 
de  cellules  simples,  allongées  et  ramifiées,  qui  s'implvitcol 
profondément  au  moyen  d'appendices  radiculaircs  daiu  les 
tissus  aux  dépens  desquels  elles  vivent;  elles  ne  conlicnneot 
ni  chlorophylle  ni  amidon. 

Ces  plantes  ont  un  double  mode  de  reproduction:  Yttû, 
sans  le  concours  des  sexes,  s'opère  au  moyen  de  ces  gersM 
mobiles  dont  nous  avons  parlé  en  faisant  l'histoire  de^AI|9t| 
et  qu'on  connaît  sous  )e  nom  de  Zoospores:  l'autre  se  Eut  I 
l'aide  de  spores  nées  d'une  véritable  fécimdation.  Pour  duih 
ner  une  idée  de  la  formation  des  Zoosporcs,  examinons  et 
qui  se  passe  dans  le  SaproUgnia  ferax  qu'on  trouve  coaimo< 
némcnt  sur  le  corps  des  animaux  noyés,  et  particulièremeDt 
des  mouches  moNes  IluïtaMt  sur  l'eau  qu'il  recouvre  d'un  du- 
vet blancliAtre  cl  qui  attaque  même  quelquefois  les  poiMom 
vivants.  Si  l'on  jette  quelques  mouches  dans  un  verre  d'éau, 
on  verra  généralement  la  plante  se  développer  au  hool  de 
peu  de  jours.  Le  corps  de  la  mouche  se  recouvre  de  filament! 
hyalins  qui  rayonnent  autour  d'elle.  Sous  le  micro«rope,  cej 
filaments  stjnt  continus,  simples  ou  à  peine  rameux,  et  ren- 
ferment de  très-petils  granules.  M.  Thuret  a  décrit  soi^eiwe- 
ment  les  curieux  phénomènes  qui  se  passent  sous  Tifil  da 
robservateur  dans  les  filaments  du  Saprolegnia,  Les  graonfa 
dont  nous  venons  de  parler  s'accumulent  vers  l'extrémiléJa* 
pcrieure  du  tube  i\  laquelle  ils  donnent  une  teinte  grise  un 
peu  rouss^ltre.  Bientôt  celte  portion  s'isole  du  reste  du  &lt* 
ment  par  la  formation  d'un  diaphragme,  puis  la  matîéregra- 
nuleuse  qu'elle  contient  se  coagule  en  petites  masses  qui  do- 
viennent  de  plus  en  plus  nettes  et  finissent  par  former  autant 
de  zoospores;  la  condensation  de  la  mali'^re  granuleuse,  la 
formation  de  la  cloison,  le  développement  des  zoospores,  loal 
cela  se  paiise  souvent  en  moins  d'une  heure.  Ces  so^pora 
pressés  à  l'intérieur  du  tube,  commencent  bienlAt  X  s'agiter: 
le  tube  qui  présente  à  cette  époque  une  petite  prolubérana 
j\  son  extrémité  se  crève  à  cet  endroit,  et  les  zoospores  s'é- 
chappent ;  ils  sont  de  forme  turbinée  cl  munis  de  deux  cîli; 
leurs  mouvements  durent  peu.  La  germination  s'annonc<!ptr 
un  mamelon  qui  s'allonge  pou  îV  peu  en  un  tube  sernbUbki 
ceux  de  la  plante  mère.  Ce  qu'on  sait  sur  les  organes  setofk 
des  Saprolegniécs  est  particulièrement  dû  à  M.  Pringshcim. 
Les  organes  sexuels  femelles  désignés  sous  le  nom  d'Oojonr/ 
sont  les  extrémités  de  branches  courtes  qui  se  renflent,  de 
manière  ^  devenir  sphéroïdales  et  qui  se  remplissent  de  con- 
tenu plastique.  Ce  contenu,  d'abord  uniformément  gr&ou* 
leux,nc  tarde  pas  à  se  diviser  en  plusieurs  masses  granaleuiei 
qui  deviendront  autant  de  spores  que  Ton  a  nomniées  (htf^ 
nw.  La  membrane  du  sporange  ou  de  l'oogone  est  d'ailletm 
munie  d'un  certain  nombre  de  perforations  ou  plutôt  dfl 
points  amincis.  Autour  de  cet  organe,  des  ramifications  \kik- 
ralca  faiblement  renflées  &  leur  extrémité  en  une  ampoule 
ovuïde  se  sont  développées.  A  l'époque  oi\  l'on  commence  à 
apercevoir  les  perforations  de  la  membrane  de  l'oogone,  ces 
ampoules, abondamment  remplies  de  matière  plastique,  s'i»* 
lent  du  reste  du  tube  par  un  diaphragme.  Ce  sont  dés  lor» 
des  Anthàridies;  elles  s'appliquent  sur  le  sporange  cl  par  la 
perforations  de  ses  parois  envoient  des  appendices  déliée  q«I 
pénètrent  dans  son  intérieur,  s'avancent  dans  la  masse  dO 
jeunes  spores,  s'ouvrent  et  déversent  leur  contenu.  Ce 
tenu  consiste  en  corpuscules  séminaux  extrémeoicnt  pctt^ 
car  ils  n'atteignent  pas  ri?  de  millimèlro,  et  qui,  d'aprfs 
M.  Uringsheim,  sont  mobiles.  Après  la  fécondation,  les  icaoes 


j  s'entourent  d'une  membrane  solide  el,  passant  par 
irie  de  métamorphoses,  deviennent  des  oospores,  c'esl- 
des  organes  de  reproduction  de  la  plante  destinés  ù  la 
luep  apn^'s  un  certain  temps  de  repos.  La  production 
lospores,  dans  le  premier  mode  de  propagation  des  Sa- 
jniées  ,avait  fait  placer  d'abord  ces  Cryptogames  parmi 
gués;  mais  l'absence  de  la  chlorophylle  et  leur  analogie 
les  Ptfronovt/jorn,  dont  la  nature  fongique  ne  laisse  pas 
Ule,  doit  les  ranger  parmi  les  Charapigriûns.  A  côté  des 
ifel^nm  se  placent  les  Achlija  qui  en  dilÏÏ'rent  peu  elqueî- 
lutrps  genres  également  aqu-itiquL's  moins  bien  connus. 
a  suite  des  Saproletjnièes  se  placent  les  PêronosporécsSf 
intéressantes  pour  nous  par  leur  parasitisme  sur  les 
aux\i\atUs  dont  ils  son!  une  cause  fréquente  dedeslruc- 
Ce  groupe  des  pKiio.Nosi'onÉEs  comprend  essenLicllement 
tnres  Cystopus  et  Peronospora. 

irésencedu  Cystopuscandidusdéiermlne  la  rouilleblanchc 
rucifères  qui  se  manifeste  par  des  taches  et  des  pustules 
ihes apparaissant  sur  tous  les  organes  de  ces  plantes,  les 
es  el  les  racines  exccpt(5es,_0n  les  trouve  le  plus  souvent 
ï  face  inférieure  des  feuilles  de  quelques  espt^ces,  très- 
emmentsurleCapsei/a  hursa-pastoris  et  le  Lepidium  sati- 
dans  la  partie  supérieure  de  la  tige,  les  pédicelles  et  les 
arpes.  Ces  organes  sont  souvent  plus  ou  moins  défor- 
gonOi^s  et  courbés.  Le  mycélium  de  ces  Champignons  se 
e  abondamment  dans  les  organes  attaqués,  le  plus  sou- 
mOmo  il  se  riSpand  dans  la  plante  enliùre  ;  il  est  formé 
les  tubes  ou  des  filamonls  non  cloisonnés,  tr-'s-rameux,  à 
Is  épaisses  el  gélatineuses  ;  ces  filaments  rampent  dans 
:aaaux  iiilercellulaires  du  parenchyme.  M.   de  Hary  a 
tûté  qu'ils  sont  munis  de  suçoirs  qui  pénètrent  dans  les 
les  du  parenchyme  en  perforant  leurs  parois,  et  dont  les 
imités  sont  rentlées  en  forme  de  vésicule  globulaire  ;  les 
es  blanches  contiennent   la  fructitîcalion   du   Cystopus 
connue  par  les  descriptions  de  MM.  Leveillé,  Uerkelcy, 
sne  et  autres  observateurs.  Des  rameaux  du  mycélium 
mules  dans  certuius  points,  sous  lY-piderme  de  ta  plante 
hie  par  le  parasite  et   formant   une  sorte   de  airoma, 
lent  des  faisceaux  de  lubcs  clavifurmcs  pcrpcndiculai- 
i  la  surface  extérieure  de  ce  stroma  ;  chacun    d'eux 
ndre  A  son  sommel  des  vésicules  A  peu  prés  sphéri* 
disposées  en  chapelet.  Ces  vésicules  qui  ressemblent 
conidies  dQ  ccrlains  Ivrysiphes  en  dilTirent  ;i  beaucoup 
irds,  et  présentent  un  phénomtine  remarquable  déjA  oh- 
S  par  Bénédict  t*rôvosl  au  commencement  de  ce  siècle 
t807),  el  signalé  de  nouveau  par  M.  de  Bary.  Quand  on 
ôme  dans  une  goutte  d'eau,  en  ayant  soin  qu'ils  soient 
^rement  mouillés,  il  se  produit  dans  leur  inïérieur  un 
ail  lel  que  leur  protoplasma  se  divise  bien  loi  en  cinq  à 
portions  ;  quelques  minutes  apr^s,  ces  segments  sont  de- 
18  des  Zoospores  qui  sorlent  par  une  des  cxtrémîlés  de  la 
'die-sporau'je.  D'abord  immobiles,  ils  ne  tardent  pas   à 
iter  A  la  manière  de  ceux  des  algues,  car  ils  sont  munis 
leux  cils,  lun  plus  court  el  dirigé  en  avant  pendant  lu 
cbedu  zoospore,  l'autre  plus  long,  diamélralemcnl  opposé 
premier  et  qui  semble  traîner  après  le  corpuscule  quand 
li-ci  se  déplace.  La  génération  des  zoosporcs  commence 
éralemcnt  d'une  heure   et  demie  à  trois  heures  après 
semenccment  des  conidiesdnnsl'eau.On  peut  obtenir  celle 
iuction  des  Zoospores  même  sur  di^s  échantillons  recueillis 
uis  un  mois  el  demi  ;  plus  lard  ils  perdent  cette  faculté. 


L'entophyte  dont  nous  parlons  possède  une  seconde 
d'organes  reproducteur.^  qui  a  longtemps  échappé  aux  i 
valeurs,  parce  qu'il  reste  caché  dans  le  parenchyme  n 
cier  cl  dont  on  doit  la  découverte  i\  M.  de  Bary.  On  re 
ici  des  oogones  el  des  anlliéridies  présentant  beaucoup 
logie  avec  le  système  sexuel  que  nous  avons  décrit  à  ! 
sion  du  Saprole<}nia;  aussi  n'insislerons-nous  point  i 
sujet,  nous  ferons  remarquer  seulement  que  Toogonc  n 
ferme  qu'une  oospore  munie  d'une  enveloppe  exté 
mince  et  d'un  endospore  très-épais. 

l-es  oospores  n'éprouvent  de  changemeni  appri! 
qu'après  un  repos  de  plusieurs  mois.  M.  de  Wary  en 
'recueillie  la  fia  de  juin  ne  les  vil  se  développer  qu'ai 
mencement  do  décembre  ;  roospore  germante  dévie 
grand  zoosporange  dont  le  contenu  s'organise  en  non 
zoospores.  Ceux-ci  sont  tout  A  fait  semblables  A  ceux  qi 
sent  des  conidies-sporanges,  el  le  sort  qu'ils  éprouven 
même  pour  les  uns  et  les  autres.  Que  devienucnt-il 
l'étal  normal  et  spontané  ?  Peuvent-ils  pénétrer  dî 
plantes  qui  porteront  le  Cyatopus  ndulle?  Quels  sont  les 
des  ptantespar  oi\  la  pénétration  peut  se  faire? — M.d* 
par  de  nombreuses,  de  patientes  et  d'ingénieuses  obser 
a  résolu  toutes  ces  questions. 

Jamais  il  ne  vil  ces  spores  ou  les  tubes-germes  c 
émettent  pénétrer  dans  les  racines.  Quand  on  met  sur 
d'une  feuille  ou  d'une  tige  de  Crucifères  une  goutte 
qui  contient  des  zoospores,  et  qu'au  bout  do  quclquns 
on  en  examine  l'épiderme  détaché,  on  voit  la  plup 
zoospores  (Ixés  sur  les  stomates;  le  tube-germe  qu'ils  o 
y  pénètre,  mais  leur  végétation  s'arrûle  promplcra 
plusieurs  jours  ou  même  quelques  semaines  après 
menccraenl  on  examine  l'épiderme  cl  le  tissu  sous-ép 
que,  on  y  trouve  les  germes  d'apparence  fraîche,  mai 
conservé  l'aspect  qu'ils  olVraienl  le  premier  jour.  M.  « 
a  constaté  ce  fait  sur  les  feuilles  el  les  liges  des  plai 
portent  ordinairement  le  Cystvpusy  et  ses  nombreuse 
ricnces  d'ensemencement  sur  les  divers  organes  de  si 
les  TonL  conduil  à  reconnaître  ce  fait  singulier,  que 
uniquement  les  germes  entrés  par  les  stomates  d 
îédons  qui,  en  s'accroissant,  produisent  le  mycélii 
premiers  tubes  du  mycélium  peuvent  produire  des 
datis  les  cotylédons  mêmes,  monter  dans  la  plante  cr 
et  en  envahir  tous  les  organes  ;  si  la  plan  le  nourri 
pendant  l'hiver,  ils  durent  avec  elle  pour  rcprem 
végétation  au  printemps. 

Le  Cystnpuft  candidus  habite  un  grand  nombre  de 
res,  peut-être  la  plupart  d'entre  elles  ;  mais  M.  de  B* 
marqué  que  parmi  ces  espèces  et  parmi  les  partie 
plante  envahie,  quelques-unes  sont  plus  favorables  s 
loppemont  du  parasite  que  les  autres.  Jamais  il  ne  pi 
ver  d'oospores  dans  le  Barbarea,  le  I^aphanuSy  VErysit 
n'est  que  très-rarement  qu'il  les  %il  dans  les  feuillc! 
qu'ils  se  trouvent  en  abondance  dans  les  tiges,  les  p* 
et  les  péricarpes  des  Lepidium,  Camelinfij  Capsella,  iV 

La  rouille  blanche  des  Pourpiers,  des  ChicoraC' 
Cirsiuvi  et  des  Alsinées  est  due  à  des  espèces  de  C 
dont  la  végétation  est  tout  à  fait  semblable  A  celle  du 
didtsSj  mais  qui  sont  très-bien  caruclérisées  par  la  fo( 
structure  de  leurs  organes  reproducteurs. 


Les  Peronospora  ressemblent  aux  Cystopus  par  I 
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lion  ontopbytc,  par  la  structure  de  leur  mycéHuin  et  oussi 
par  leur  appareil  roprodtjcleur  (fig.  162,  163  et  16/i). 

Le  mycélium  consiste  en  des  tiibe^  Irôs-rameux,  cylîndrî- 
qucs,  variqueux  ou  moulés  conformément  aux  canaux  înler- 
cellulairea  qu'ils  remplissent;  leur  membrane  ne  présente 
poînt  IVpaisseur  et  la  conaîstance  gélatineuse  des  mi^mea 
parties  dans  les  Cyatoptts,  Ce  mycélium  r/impo  dans  les  méats 
inlcrcellulaires  ou  dans  des  cavités  quelconques  de  la  plante 
hospiloliére;  ces  Hlamcnts  sont  munis  de  su^iiri  qui  peuvent 
perforer  la  paroi  des  cellules  parencliymaleuses  et  a'élendent 
parfois  à  leur  intérieur  en  se  divisaul  en  de  noml)reuï 
rameaux  fascicules;  le  Peronospora  infestons  ou  parasite  de  la 
Pomme  de  terre  est  la  seule  cspt^ce  qui,  selon  les  observa- 
tions do  M.  de  liary,  soit  le  plus  souvent  dépourvue  de  suçoirs. 
Son  mycélium  ne  fait  ordîuairemenl  qu'appliquer  sa  mem- 
brane ténue  contre  les  cellules  du  tissu  qu'il  habite.^ 


Fifl.  162,  fC3,  tn*.  —  A  ei  n,  Perùnofpi>ra  Xttînearum.  —  A,  Oosponnpu  gp 
■o  itiAmonI  tl«  U  técott'htivn  pat  l'AnlIiéridic  a.  —  B,  1c  ném«  nprés  U  fécan- 
daiiun  t'i  II  furroAiiun  ilv  l'Oospora  o.  —  C,  Peronotitora  Scblculcntatu,  lUmtMi 
conidifâro  b  «orUtil  Je  dcsMui  répidermc  c  pu*  un  slvinatalo  j  c,  canidie. 

La  fhictîficalion  non  sexuée  des  Peronospora  consiste  en 
des  cellules  qui,  à  l'état  de  maturité,  sont  analogues  aux 
conidies  du  Cystopw,  mais  les  organes  qui  engendrent  ces 
conidies  ont  des  caractères  spéciaux  rar  lesquels  est  fondée 
la  distinction  des  deux  genres  ;  ce  sont  des  filaments  allongés, 
dressés,  nés  du  mycélium  rampant  sous  l'épiderme  de  la 
pknte,  «'élevant  généralement  au  travers  des  stomates  on 
plus  rarement  en  ptîrforanl  les  parois  des  cellules  épiiîenrri- 
quea,  fialulcux,  non  cloisonnés,  et  d(»nt  la  partie  supérieure 
•e  divise  toujours  en  rameaux  dont  la  dispositiixi  varie  selon 
respi'ce.  Dons  le  PermxoRpora  de  la  Pomme  de  terre  malade 
{P.  inffistans),  la  partie  supérieure  du  tilament  fertile  porte 
|deux  À  chiq  branches  dtr  premier  ordre  qui  sont  parfaitement 
'simples  ou  quelquefois  munies  d'ua  rumule  latérai.  Dana  les 
Mktie»  espèces,  les  rumeaux  du  premier  ordre  cpars  sur  le 
Ironc  ou  issus  d'une  biforcalion  de  celui-ci  offrent  géatrale- 
ment  des  dichotomies  répétées  et  dont  chacune  est  dans  un 
plan  contraire  il  celui  de  la  bilurciiliou  précédente  ;  chaque 
rauienu  du  àeialcr  ordre  engcudre  uuc  seule  couidie  Icrmi- 


îl  est  de  ces  conîdlos  qui  se  comportent  cnrmn*  le!  i 
simples  de  beaucoup  dn  Mucédinées,  avec  lesqnelloalcs rrr 
nohpora  avaient  d'abord  été  confondues  Ciirarac  n^"-"'i"'Ml 
au  genre  Botrytis.  Placée  dans  des  conditions  favo: 
cuîie  de  ces  conidies  pousse  un  tube-germe  dont  ' 
ne  difTc^rc  en  aucun  poînt  essentiel  de  ce  qu'on 
spores  de  la  plupart  des  tThampîgnons.   Dans  d'autre*  CM,| 
conidie  expulse  un  globule  do  protoplasma  qui  s'entoortii 
cellulose,  devient  ainsi  une  conidie  secondaire  et  germe  < 
émettant  un  tube  épais  qui  s'allonge.  Dans  le  Peronoffmi 
fvstansj  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  les  conidies  comme  cella  i 
Cystopus  peuvent  engendrer  et  émettre  dca  zoospore*  i 
gués  â  ceux  des  Cyjï/ûpui; elles  peuvent  aussi  émctî^ 
simple  dont  l'extrémité  se  renfle  en  forme  de  v  .1| 

s'isole  du  tube-germe  par  une  cloison  et  prend  les  tarttlip 
essentiels  de   la  conidie  mère  ;     cette  cellutp    soconil 
peut  parfois  engendrer  une  cellule  tertiaire  par  un 
procédé,  et  ces  productions  Jouent  également  le  rôle  éi  «(M 
rauges;  mais  nous  ne  saurions  Insister  davantage  suroeii 
>enes  sortes  de  germination^  ni  sur  les  circonstances 
lesquelles  M,  de  ïîary  les  a  vues  se  manifester. 

Quant  aux  organes  sexuels  des  Peronospora  dont  la  déCDO- 
verte  est  due  à  M.  Tulusne,  ils  ne  diff(';rent  de  ceux  d«i 
pus  que  par  des  caractères  secondaires;  leur  dévelop 
est  eïisentieilemenl  le  même  dans  les  deux  genres.  On  j  ( 
serve  également  des  Oosporanges  fécondés  par  Acs  Anlhéritl 
qui  s'appliquent  sur  un  des  points  de  leur  surfnee  ei  td 
p*?nélrer  dans  leur  intérieur  la  matit^re  gpanuleo?r 
forment.  M.  de  [lary  a  fait  de  nombreuses  et  înul;:  tl| 

ves  pour  observer  la  germination*des  oospores  de« 
spora;  mais  il  admet,  par  analogie  avec  ce  qui  se  passe  i 
Ids  Ci/stopus,  que  ces  oospores  ayant  reposé  pendant  lliitl 
engendrent  des  zoosporcs,  cl  que  ceux-ci  poussent  desgflr 
qui  pénètrent  dans  la  plante  hospitalière. 

Les  germes  des  Peronospora  peuvent-ils,  comme  ceiu  i 
Cystopus,  pénétrer  dans  le»  plantes  et  y  reproduire  lo 
site?  Les  ob5er\alion3  de  .M.  de  Rary  ne  permettent aort 
doute  à  ce  sujet.  Semées  sur  une  partie  convcnahl»*  d?  1 
plante  hospitalière,  les  tubes-germes,  après  avoir  atteint  tio 
longueur  qui  souvent  ne  dépasse  pas  le  diamètre  de  h  sporf, 
perforent  la  paroi  des  cellules  épidermiques,  ? 
dans  leur  intérieur,  puis  traversent  la  paroi  oppo--    ^ 
Irer  ordinalrcmcûl  dans  les  méats  inlcrcellulalres  du  iissu 
sous-épidermique  et  y  former  le  mycélium, 

La  présence  des  stomates  est  généralement  indifférente  poof 
l'entrée  des  tubes-germes.  Cependant  le  Peronosp  ■ 
fait  exception.  Ses  germes  peuvent  perforer  ai^et-  ; 
derme,  mais  s'ils  rencontrent  un  stomate,  fia  y  entrent. 

Les  germes  du  Peronospora  umhtlîiferarutn  n'entrent  ( 
par  les  stomates. 

Pour  Ta  plupart  des  espèces  examinées  par  M.  do  Barj, 
surface  do  tous  les  organes  de  la  plante  hnspitalièro  qui  s 
vent  au-dessus  du  sol  peut  servir  A  la  pénétration  dupa 
Snns  insister  sur  ce  point,  nous  nous  bornerons  il  reprodiiB 
ici  quelques-unes  des  expériences  et  de»  observations  du  i 
vant  professeur  de  Fribourg  sur  le  Peronospora  de  la  i 
de  îerre. 

Quand  on  sème  lo  Peronospora  infestons  surdes  fcuiJIessaifl 
de  l'onime  de  terre,  les  tnbns-gcrmes  entrent  au  tracera 
i'épidcrme,  le  mycélium  se  répand  dans  le  tissu  du  point  i 
&m(inc^^  (iV  U.W  Ww<  da  <\ucl<iuc3  jours  des  filaments  sorM 
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par  les  slomates  et  produiacnt  des  Cdaidies.  Le  tissu  prend 
peu  à  peu  iinti  teinte  noirûtre  et  se  dessèche  ou  se  pourrit.  Les 
taches  des  feuilles  sont  donc  produites  par  le  parasite,  et  la 
propagation  rapidû  do  la  maladie  s'explique  par  la  grande 
quanlîtt^  de  Conidies-sporanges  et  de  Zoosporcs  qui  est  pro- 
duite et  por  la  rapidité  du  développement  de  la  plante. 

Quand  on  sème  les  Zoospores  du  Peronosjiora  inffstans  sur 
un  tubercule  sain,  on  voit  les  germes  du  parasite  pénétrer 
dam  les  cellules  superficielles,  se  répandre  dans  le  paren- 
chyme périphérique  et  produire  les  mêmes  altérations  qu*on 
ibserve  sur  les  liihorcules  malades  retirés  du  sol  d'un  champ. 
Mais  le  parasite  ne  Tructifie  ordinairement  que  sur  les  surfaces 
du  tissu  intérieur  mises  en  contact  avec  l'air. 

Quant  au  printemps  une  pomme  de  terre  malade  pousse 
«es  liges,  le  mycélium  monte  dans  celles-ci  et  se  trahît  par 
des  taches  noirftlres.  Le  parasite  fructifie  abondamment  et  se 
propage  dans  la  nouvelle  saison  par  des  conîdies  provenant 
du  mycélium  vivace.  Celte  circonstance  est  importante  pour 
l'espèce  dont  il  s'aj^it  ici:  car,  du  moins  dans  nos  climats,  elle 
ne  produil  pas  d'Oospores  et  ne  se  multiplie  que  par  des  co- 
nidies  dont  la  vitalité  est  sans  aucun  doute  détruite  prompte- 
[ment,  soit  par  suite  de  leur  germination  immédiate,  soit  par 
leur  dessiccation. 

Si  l'on  se  demande  maintenant  comment  le  parasite  peut 
parvenir  aux  tubercules  dans  les  cultures  ordinaires,  il  n'y  a 
pas  de  doute  que  cela  peut  avoir  lieu  à  l'aide  des  conidies  ou 
toosporanges.  Quand  on  place  des  tubercules  sains  dans 
du  terreau  cl  qu'on  sème  des  conîdies  An  Peronoftjiora  i\  la 
surface  du  terreau  arrosé  de  temps  en  temps,  on  voit  au  !)oat 
de  huit  à  dix  jours  les  tubercules  atteints  de  la  maladie. 
Quand  on  examine  le  lerreau  ou  le  sol  d'un  champ  dont  les 
fanes  sont  envahies  par  le  Peronospora^  on  trouve  aisément 
les  conidies  aune  profondeur  considérable.  Ainsi  les  conidies 
sont  amenées  aux  tubercules  pur  l'eau  qui  pénètre  dans  le 
sol  ;  ce  liquide  détermine  le  développement  des  zoospores  et 
des  germes  dans  le  sol  même,  et  ceux-ci,  perçant  l'épiderme, 
envahissent  les  luberculespour  y  produire  les  altérations  con- 
nues. 

En  résumé,  la  végétation  du  Peronosporn  détermine  seulCj 
d'après  les  observations  anatomiques  et  physiologiques  de 
H.  de  Uàvj,  l'épidémie  redoutable  à  laquelle  la  Pomme  de 
terre  est  exposée. 

Nous  avons  insisté  surrhistoirc  du  Prronospora  infesfansài 
cause  de  la  pari  si  gravequ'il  a  eue  dans  les  épidémies  de  nos 
végétaux  cultivés.  Ajoutons  qu'il  paraît  comme  la  Pomme  de 
terre  être  originaire  de  l'Amérique,  cl  que  c'est  peul-étrc  A 
cette  origine  exotique  qu'on  doit  attribuer  l'absence  de  la 
fructiflcation  sexuée  dans  cette  espèce  sur  les  plantes  culti- 
vées dans  notre  climat.  On  l'a  observé  en  outre  sur  d'autres 
Solanum  et  sur  la  Tomate. 

Le  genre  Peronospora  renferme  un  grand  nombre  d'espèces 
parasites  de  végt^laux  sauvages  ou  cultivés.  M.  de  Rary  en 
énumèrc  quarante-trois.  Elles  se  développent  en  général  sur 
diverses  espèces  d'un  mémo  genre  ou  d'une  même  fhmille 
naturelle  et  se  signalent  à  l'observateur  parle  duvet  ou  la 
poussière  grisittre  dont  elles  coin  rcnt  la  face  inférieure  des 
feuilles  et  par  le  changement  de  couleur  qu'elles  détcrminertl 
àurtè  ces  organes. 

Do  même  que  les  Pô ronosp orées,  les  tînêoTNÉE?  habifeni  des 
plantes  vivantes.  Leur  mycélium,  découvert  et  très-bien  dé- 
crit par  M.  Léveillé  eu  1830,  est  formé  de  filaments  ténus, 


rampant  dans  les  méats  intercellulaires,  dépourvus  de  suçoirs 
cl  formant  souvent  des  plexus  inextricables.  Leurs  fruits  nais- 
sent sous  l'épiderme  do  la  plante  hospitalière  sur  un  slroma, 
ou  petite  masse  cellulaire  formée  par  des  rameaux  du  mycé- 
lium réunis,  entrelacés  ai  donnant  naissance  A  dos  coussinets 
cellulaires  assez  compactes.  L'accroisscmt'nl  de  ceux-ci  et  de 
la  fruclillcation  détermine,  à  un  moment  donné,  la  rupture 
de  l'épldennc  de  lu  plante  qui  les  nourrit  et  forme  des  petits 
groupes  qu'on  a  souvent  désignés,  comme  ceux  formés  parles 
sporanges  des  Fougères,  par  le  nom  do  Soreâ, 

C'est  dans  ces  dernières  années  qu'ont  étÔ  écrites  les  pages 
les  plus  curieuses  et  les  plus  importantes  sur  l'histoire  de  ces 
petits  ondophyles.  Nous  les  devons  surtout  aux  recherches  si 
délicates  et  si  approfondies  de  MM.  Tulasne  cl  de  Bary,  Avant 
de  vous  en  donner  une  idée,  nous  devons  pour  ainsi  dire  dé- 
finir les  termes  d'un  langage  qui  sans  cela  ne  serait  pa^  com- 
pris. Ces  termes  sont  les  anciens  genres  JEddium^  Uredo^  Puc- 
cinia,  etc. 

Lc^J^cidium  (flg.  165, 166}  sont  caractérisés  par  rexîstencd 


Fie.  105,  460.  —  .J^'<rû/(um  rro«jmJari<r  ;  caupo  pcrjKintliculairo  ï  ta  surfaco  do 
1»  rL'uille.  -^  a,  pnrcncliynio  de  l.i  fcuitlii.  —  e,  son  (ïpidorniQ  déchiré.  —  p,  [>ô- 
riiliura  propffl  du  chim[ii^on.  —  ip,  i^rea  te  dénlofipBnl  en  cliipeloU  sur 
des  i'Ql|iile«-b«ide9. 


d'une  véritable  enveloppe  protectrice,  membraneuse,  d'abord 
close  et  naissant  de  la  circonférence  d'un  coussinet  ou  slroma 
du  mycélium,  dont  les  filaments  ténus  pénètrent  dans  le  pa- 
rcnchymcsous-jaccnl.  t^tte  sorte  de  pt^ridium  est  formée  d'un 
seul  rang  de  cellules  (rès-difTérentes  de  celles  qui  composent 
le  parenchyme  ou  l'épiderme  de  la  plante  hospitalière.  Après 
avoir  protégé  la  fructification  dereatophyteet  avoir  formé  une 
saillie  plus  nu  moins  coiisidérablc  au-dessus  de  l'épiderme 
qu'il  a  déchiré,  il  s'ouvre  au  sommet  d'une  façon  souvent 
très-régulière  pour  laisser  échapper  lea  spores. 

Les  organes  de  la  frucliticalion  se  coinposent  de  chapelets 
nombreux  et  libres,  de  petites  cellules  globuleuses.  Pans  cha- 
cun d'eux,  ces  cellules  vont  eu  groasis^aut  de  la  base  uu  som- 
met; celles  de  la  base  sont  à  peine  formées  et  naissent  sur 
des  cellules  dressées,  oblongues,  sortes  de  basides,  ce  qui  fait 
désigner  ces  spores  par  le  nom  de  sti^htpores;  lu  cellule  su- 
périeure est  une  spore  parfaite  qui  se  détncho.  Chaque  cellule 
du  chapelet  devient  à  son  tour  terminale  et  spore  coroplèle» 
cl  il  y  aune  formation  incessante  de  cellules  à  U  base  du 
filament  moniliforme.  Ces  spores  mûres  sont  sphériqties,  mu- 
nies d'un  tégument  égal;  elles  s'accumuleot  en  graiid  aocabffe 
dans  le  péridtum. 


'îufi 
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V-ee  LVerfo(flg.  i67, 16H)n*onl  pas  comme  les  yKciViu»ï  d'en- 
NcVoppo  propre  elppoleclricc;  les  lambeaux  de  rt-pidermeson- 

Vivé  en  tiennent  sculcmcnl  lieu.  Il  fnul  y  j<tiudre  quelquefois 
des  cellules  dressées,  libres  et  souvent  assez  grandes,  sortes  de 
paraphyses  quî  forment  comme  une  baie  autour  des  groupes  de 


Fio,  107.  —  LWAo  ro«f;  jeuno  enlourôj       FiC.  i08.  —  Sporei  adultra. 
par  lies  panphytca. 

fructification  ou  des  sorcs.  A  la  surface  du  siroma  se  dressent 
des  sortes  de  basides  portant  une  seule  spore  qu'on  désigne 
également  comme  dos  slylosporcs.  Dans  VTTredo  du  la  Honce 
ou  dans  celui  de  la  Rose,  ces  sporns-présontenl  cinq  il  siv  an- 
gles tous  lennint^s  par  un  point  circulaire  aminci  et  plus  trans- 
parent que  le  reste  du  tégument.  iJaus  ViTcdo  suaveolens  et 
VUredo  Fabœy  il  n'y  a  que  trois  pores,  etc. 

Les/*Mcci'nia,ou  plutôt  les  I^uccini6e8(rig.  169-173),  puisqu'on 
y  distingue  plusieurs  genres,  manquent]  comme  les  UredOj  de 


S/J 


'•5^ 


Frc.  160,  170,  fJl.lTa.  173.  —  Puccimitu.  — a,  Z/rom^cft  appendUulatus, 
tpore  mûre.  — b,  la  mùmv  produisanl  son  profiiyciïlîum  cl  le»  fporiilî»  tp, — 
e,PueciniaGraminiM,*^nTeâoùh\o  mAre.'—d,  b  mi^ino  en  penniniitioo  avc«son 
pf orujTcltufn  et  «m  spondicA  tp.  — Cy  Vhragmidium  bulbotum  germant  et  dont 
uno  (l*^  fporos  a  {irodiiit  »on  promycéliutn  et  «es  »pori<lics  «71. 

péridium,  ont  un  stromacbnrgé  de  cellules  dressées  et  allon- 
gées en  forme  de  massue  pédicelléc  qui  forment  uno  sorte  de 
sporange  à  deux  spores  soudécs(ruociru'a)ou  il  plusieurs  spores 
{Phratimidium)  ou  môme  à  une  seule  spore  {Uromycfn),  Ces 
spores  sont  agencées  de  telle  aorte  qu'elles  simulent  un 
germe  unique  biloculaire  ou  pluriloculairc.  Elles  sont  généra- 
lement d'une  couleur  foncée  brune  ou  noiro^à  tégument  épais 


et  résis(ant,ct  présentent  dos  amincissements  analogues  à  < 
des  Uredo, 

Un  fait  Irés-curicux  de  l'bistuire  des  Urédiuées  et  qui  àxi 
été  remarqué  depuis  longicnps  par  les  mycologues,  cou 
dans  la  cobabilalion  trés-fréqucntc  de  plusieurs  espùcesi 
dérées  jusque  dans  ces  derniers  temps  comme  distincte 
seulement  sur  la  mc^me  plante  ou  la  même  feuillCy  mais  dt 
le  raOme groupe,  de  telle  façon  que  leméme  coussinet  ou  strona  " 
paraissait  produire  deux  espèces  dlirédinées  distinctes,  «pp«- 
teuant  mt^mr  i  des  genres  dilTérenls  coaune,  par  e\ 
une  Pucciiiie  ou  un  Vhragmidium  et  un  l'redo.  Ancicuo 
ment,  quelques  botanistes  avaient  eu  l'intuition  que  ces  Tn 
apîirtcnaienl  nu  Phratjmidium  ou  à  lal*uccînÎG,  qu'ils  rcpr 
scnlaieiU  des  appareils  ou  des  Ages  divers  d'une  m(?me  plant< 
Ces  opinions  s'accordaient  avec  le  sentiment  des  agricultcun 
qui  ne  voyaient  dans  la  rouille  orangée  cl  la  rouille  noire  1 
céréales  que  des  Ages  ditï'érents  d'un  seul  et  m^mc  pora^tt 
11  y  u  une  quinzaine  d'nnnées  cependant,  plusieurs  savaa 
croyaient  encore  /jue  les  L'redo  et  les  Pucciuics  qui  viwi 
dans  les  m(?mcs  sorcs,  constituaient  des  individualités  vég 
talcs  dislinclns,  loul  au  plus  unies  entre  elles  par  les 
d'un  parasitisme  contestable;  c'est  seulement  en  ihbtt  qà 
M.  Tul;tç[ie  fut  omoné  par  ses  belles  rcclxerches  à  recoauaJtl 
que  Vi'fcdo  cl  la  l'ucclnie,  qui  habitent  ensemble  sont  1 
seule  et  mùme  plaïUe,  que  la  premit^re  est  une  forme  pt 
tanière  moins  importante  que  la  secotidc  qui  est  oesliTalO-l 
dont  les  spores  durables  Chrouisporcs  dû  M.  Tulasne  {T41 
spores  de  M.  de  Bary),  développées  en  été  ou  en  automne,  1 
germent  qu'au  printemps  suivant.  MM.  Tulasne  et  de  Bnry  ( 
démontré,  en  outre,  qu'il  existe  un  troisième  appareil 
précoce  que  les  deux  autres  et  analogue  à  ceux  qu'où  a  dé 
gnés  Eous  le  nom  de  spermogonies  dans  les  Lichens  et  dt 
les  Champignonp.  Les  spermogonies  des  Urédinécs  con&îstA 
en  un  conceplade  globuleux  ou  hémisphérique  formant  1 
légère  saillie  ù  la  surface  des  feuilles,  dans  le  parench; 
desquelles  elles  sont  plongées  et  dont  la  paroi  intérieure 
tapissée  d'une  masse  épaisse  de  filaments  simples  el  dr 
Du  sommet  de  ces  tilamcnts  (stérigmales)  naissent  isolémeol 
ou  associées  en  courts  chapelets  des  spenuaties  uvoîdefi 
oblongues,  très-petites,  dont  la  multitude  remplit  bientûlj 
cavité  simple  de  la  spermogonic.  Celle-ci  sécrète,  en  oulli 
une  matière  visqueuse  qui  se  joint  aux  spermaties  el  s'ép 
chc  avec  elle  hors  de  rorifice  unique  du  conceplade.  Chesl 
plus  grand  nombre  des  JCcidium  foliicoles,  les  sorcs  sont  1 
posés  en  un  cercle  dont  l'aire  est  occupée  par  un  groupe  ( 
spermogonies; en  même  temps,  sur  le  point  corre?.pondant 
l'autre  face  de  la  feuille,  on  remarque  souvent  d'autres  spc 
mogonics  plus  nombreuses.  Les  taches  d'un  rouge  or 
Irèîî-vif  qui  annoncent  au  printemps  le  développomont 
R(pstelia  canceilata  sur  les  feuilles  des  Poiriers,  portent  A  | 
face  supérieure  de  petits  tubercules  qui  sont  autant  de  : 
mogonies. 

l*our  déterminer  les  rapports  qui  unissent  ce«  dive 
formes  d'rrédinées,  M.  de  lïary,  dans  un  travail  assez  réce^ 
a  cherché  à   savoir  ce  que   devicnnenl  les   germes    de 
plantes  lorsqu'on  les  plarc  dans  dos  conditions   fuvorablei 
leur  développement.  Il  a  suivi  avec  beaucoup  d'attention  I 
diverses  phases  de  leur  existence,  et  Ton  peut  citer 
exemples  Lhistoire  de  la  Puccinie  ou  Uromycts  de  la  Két«| 
{Puccinia  Fait»,  Grev.;  t'romyces  appendtculatnx,  l.k). 

Les  spores  de   celte  plante  sont  des  cellules  oboTidA^^ 
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brunes,   lisses,   monlrnnt  le  pore   termina!   caracléristiquc 
des  L^romijces  et  attactiécs  au  moyen  d'un  pédicelle  sur  le 
Btrcma  qui  les  porte.  L'ensemble  forme  des  pulvinules  com- 
pacts et  noirâtres,  I-es  spores  mrtriKsent  X  la   fin   de  l'été 
ou  en  automne.  Pendant  Thivcr,  elles  demeurent  dans  un 
état  de   repos  et  n'acquièrent  la  faculté   de  gcrmur  qu'au 
printemps  ou  dans  Tété  suivant.  Alors,  quand  elles  sont  hu- 
ectéeset  placéessur  un  sol  ou  dansu  ne  aimo^p hère  humide, 
germination  a  lieu  au  bout  de  quelques  jours;  la  spore 
produit  un  gros  tube  courbé  et  obtus  qui  se  cloisonne  en  trois 
lU  qnatre  segments,  et  chaque  segment  porte  une  spicule 
inée  par  une  sporidîc  ou  spore  secondaire.  Ces  sporidiea 
«ont  r^niformes.  Cultivées  sur  du  terreau  ou  sur  des  lames  de 
verre  humide,  elles  émettent  un  tube-germe  court  et  ténu, 
i  peut  engendrer  une  nouvelle  sporidie;  mais  Ionise  borne 
là.  Si,  au  contraire,  on  les  si>me  sur  l'(?pidermc  de  la  plante 
hospitalière,  le  lube  qui  en  sort  perfore  la  paroi  d'une  cellule 
elconque,  entre  dans  sa  cavité,  se  renfle  els'accroU  aussllût 
m  un  cylindre  dent  l*<'pais50ur  dépasse  quatre  à  cinq  ftia 
lie  du  germe  poussé  par  la  sporidie.  Ce  cylindre  s'allonge, 
ic  ramifie,  se  cloisonne  ;  ses  rameaux  perforent  les  parois  in- 
térieures de  la  cellule  t'pidcnnique  et  ouïrent  dans  les  méats 
interoellulaires  du  parenchyme  pour  y  former  en  s'accrois- 
I     sant  les  filaments  du  myciîlium.  M,  de  Biry  avait  ensemencé 
Hainsi  des  pieds  de  Pois  cl  de  Vè\ei,  Au  bout  de  six  jours,  la 
p^surTaces  des  poinîs'  ensemencés  prit  une  teinte  blancb<1lre. 
Trois  jours  aprc^s,  de  petites  [irolubéranics  se  raoulraîenl  A  la 
'      surface  des  taches  blancties.  Celaient  dos  spermogonios  ana- 
logues à  celles  des  Aickîium.  l.e  tiombre  des  spermogonies 
augmenta  do  jour  en  jour,  et,  peu  de  temps  apn>s,  on  vit  de 
nombreuses  protubérances  qui  ne  lardtVenl  pas  k  prendre 
une  couleur  oruti^ée  et  A  s'ouvrir  pour  émettre  dcseha[je]els 
de  styloLipores  semblablcmcnl  colorés.  C'était  d(?s  périiiies 
^^'.Ecidium  nées  comme  les  spermaties  du  mycclium  ititer- 
^BBllulAÎre  issu  des  germes  â" (fromtfcês.  Pendant  huit  A  quinze 
^Hours,  le  nombre  et  la  longueur  des  pérîdies  augmenta.  Un 
^^bois  apr^s  rensemenccmenl  [larurenl  sur  les  taclies  blanches 
'     dont  l'exlension  fut  achevée  avec  l'apparition  des  péridicsdc 
WKcidiumj  des  points  noin^tres    entremêlés  avec   elles   cl 
offrant  la  fruciilication  ordinaire  des  f/ronii/rcjf,  c'est-i\-dire 
les  spores  décrites  plus  liaul  associées  A  un  pelit  nombre  des 
organes  qtie  M.  Tuksnc  appelle  les  slylospores  ou  ITYm/o  des 
omyces,  qui  constituent  VUredo  Fabce  de  Persooru  Ainsi,  à  la 
n  do  sa  végétation,  le  myoï'lium  de  V /Kcitltum  a  engendré 
es  frucliftcalinns  semblables  A  celles  qui  lui  ont  donné  nais- 
iice.  Celles-ci  soûl  l'ndubitnbtement  pro(luites  par  le  mycé- 
um  qui  a  produit  les  spermogonies  et  les  pcridics,  les  précnu- 
ions  dont  M.  de  llary  a  entouré  ses  expériences  ne  peuvent 
ifiscr  aucun  doute  â  cet  égard. 

Ce  savant  a  semé  le»  spores  de  V.licidium  sur  l'épiderme 
mmeclé  de  la  plante  hospilaliùrc.  Ils  émettent  un  tuhe- 
rmo  qui  péni^trc  par  nn  stomate,  s'allonge  dans  la  cavité 
aerifèrc,  au-dessous  du  porc,  s'accroît  et  se  ramifie  promp- 
tement  pour  produire  un  mycélium  qui  se  répand  dans  les 
cppacesintercelluluiresdu  parenchyme.  Au  bout  de  huit  jours, 
de  petites  pustules  se  monirent,  l'épiderme  est  soulevé  et 
rompu  et  de  petits  coussinets  bruns  s'élèvent  au  travers  des 
fentes.  Cette  couleur  est  due  aux  slylospores  de  VUredo  si- 
gnalé plus  haut.  Plus  lard,  cette  formation  s'arrête  et  l'un 
voit  naître  dans  lus  mêmes  pustules  les  spores  tardives  d'i/ro- 
myces  dont  nous  avons  parlé  en  commcnçaut. 


Les  stylospnrcsd'f/rfirfo,  qui  ont  la  faculté  de  germer  dés 
l'époque  de  leur  maturité,  pénètrent  A  travers  les  stomates. 
Le  mycélium  né  de  ces  germes  est  semblable  à  celui  qui  a 
porté  ir>c(io,  et,  au  Iwut  d'une  semaine,  il  produit  de  nou- 
veaux Trf rfo  ;  les  pulvinules  qu'il  engendre  sont  identiques 
avec  ceux  qui  naissent  des  slylospores  à'jflcidiuin  ;  aussi  bien 
que  ceux-là,  ils  produisentdes spores parfnitcsd'f/romi/rMûla 
fin  de  leur  végétation.  Jamais,  dans  ces  très-nombreuses  cul- 
tures, l'observateur  n'a  \u  un  autre  fruit  naître  des  stylo- 
spores-f/fflJo.  Ce^ontdes  organes  qui  reproduisent  toujours  la 
mi?me  forme  de  l'espèce  à  laquelle  ils  doivent  leur  origine. 

M.  de  Bary  a  conclu  de  ces  observations  que  VUromyces  appert' 
dictiUiius  présente,  outre  les  spermogonies,  quatre  sortes  d'or- 
ganes reproducteurs,  qui  servent  tous  à  propager  l'espèce, 
mais  dont  un  seul  la  reproduit  dans  une  forme  toujours  iden- 
tique, tandis  que  les  autres  présentent  des  générations  alter- 
nantes. Kn  résumé,  il  y  a  : 

1*  l,es  spores,  qui  produisent  en  germant  le  promycelium, 
et  sur  lequel  se  développent  les  sporidies; 

2"  [.es  sporidies.  Celles-ci  donnent  lieu  à  un  mycélium,  qui 
porte  d'abord  : 

3"  U.Ecidium.  Il  engendre  des  slylospores;  ces  stylospores 
produisent  : 

h°  L'L'redo,  seconde  forme  de  fructification  à  slylospores, 
et  plus  tard  les  spores  numéro  1,  qui  sont  toujours  associées 
à  r f/ret/o  dans  la  rniHoo  pustule,  les  spores  parfaites  et  les 
stylosporcs-tVeJo  vienrieul  aussi  sur  le  mycélium  vieux,  qui 
a  préalablement  produit  V.Ecidittm,  I.es  stylosporcs-trct/o 
reproduisent  toujours  Yl'rfdo  et  les  spores  proprement  dites. 
Lutin  on  doit  remarquer  que  les  germes  des  sporidies  do 
VVromyces  pénètrent  dans  les  méats  intercellulaires  en  per- 
forant les  cellules  de  l'cpidermo,  (midis  que  les  germes  do 
V/Ecidium  et  de  VL'redo  ne»,  s^ïnlrodui^ont  que  par  les  sto- 
mates. Ce  fait  paraît  s'appliquer  d'une  manièro  générale  A 
ces  Irois  formes  du  même  végétal  dans  les  autres  Trédinées. 

Presque  tous  les  .fJciditim  que  Ton  connaît  sont  entière- 
ment conformes  entre  eux:  il  en  est  île  même  de  la  plupart 
des  Vromijces,  tant  pour  leurs  spores  que  pour  les  f-Vfdo  qui, 
selon  M.   Tuîasnev  en  sool  la  forme  stylosporée. 

Les  Puccinics  ne  différent  des  Uramyc^s  que  par  leurs 
spores  biloculaires.  On  trouve  des  Uromtjves  et  ries  Purdnia 
qui  présentent  dos  spcrmi.igoniesscmblalilcs  à  celles  précé- 
dant les  .Kcidtum  qui  htiïulenl  la  même  pluiile  hospitalière 
toutes  CCS  données  paraissent  indiquer,  selon  MM.  Tulasne  et 
de  Bary,  que  les  .Ecidium  ne  constituent  pas  un  genre  par 
eux-mêmes,  mais  qu'ils  sont  des  organes  appartenant  A  des 
espèces  qui  oITrent  un  développement  analogue  i\  celui  de 
VUromyces  appendictthitus.  Chacune  de  ces  espèces -posséde- 
rait ses  spermogonies,  son  .Ecidium,  son  Urtdo  et  ses  spores 
proprement  dites;  chacune  offrirait  des  générations  alter- 
nantes analogues. 

Certains  de  ces  Ctiampignons  parasites^  outre  les  phéno- 
mènes curieux  de  génération  alternante  que  nous  venons  do 
signaler  et  qui  doivent  s'étendre  i  un  grand  nombre  d'iJrédi- 
nées  qu'on  appelle  aujourd'hui  des  noms  de  l'ucciniaj  à'Uro- 
mycesy  de  Phragmidium,  iV/Fihlhm  et  d'Uredo,  présentent  en 
même  temps  le  fait  remarquable  de  l'Heteracie,  c'est-A-dire 
un  changement  de  plante  hospitalière. 

Des  essais  de  culture  avaient  montré  *i  M.  de  Bary  que  les 
urédospores  du  l'wiimaGrtnniuis  et  ses  spores  finales  par- 
faites (léleutospores)  ou  Puccinie  proprement  dite  naissent 
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vKJc\visivenicnl  sur  les  Graminées;  que,  par  soe  urédosporcs» 
^^  Champignon  «o  multiplie  dans  ces  plantes  sous  une  forme 
constammenllamflmOjmaisquelesgerraBs  des  aporidies  engen- 
drées par  les  lélctitosporca  do  la  Puccinie  après  le  ropos  hiber- 
nal, ne  pénètrent  que  dans  les  fouilles  de  l'Épine-Vinette  ou 
Derberis.  Ils  s'y  développent  on  un  mycélium  el  produisent 
VjEoidium  Berberidis,  qui  est  conséquemment  un  membre  lé- 
f^itime  du  PticciniaGraminis.  11  y  avait  lieu  de  supposer  qu'à 
Icuir  loup,  les  germes  des  spores  de  WKcidîum  s'introduiraient 
dans  les  parties  vertes  des  Graminées  pour  y  reproduire 
VUredo  cl  la  Puccinîe  en  question.  M.  de  Bary  déposa  donc 
sur  dû  jeunes  plants  de  seigle  des  spores  mAres  cl  fraîche- 
ment cueillies  de  W€cidium  Herberidis,  Six  jours  après,  de 
petites  taches  jaunes  se  manifestèrent  sur  des  feuilles  ensâ- 
mencôes,  et,  deux  jours  plus  tord,  une  de  ces  feuillea  com- 
mença A  montrer  un  Vredo  orangé  qui  avait  déchiré  l'épi- 
dernie.  Tous  les  rVfl.^o  obtenus  de  ces  cultures  présentaient 
leB  caractères  particuliers  à  celui  qui  précède  la  Puccinia  Gra- 
minis, 

M.  de  Bary  a  suivi  dans  tous  ses  détails  le  corde  de  la  végé- 
tation d'une  outre  Puccinie  des  céréales,  la  PuccinJe  de  la 
paille  [P,  Straminis)» 

Les  germes  des  sporidics  de  celle  planle  ne  pénètrent  point 
dans  les  feuilles  des  Gramint'es  ot  ne  peuvent  pas  ainsi  servir 
directement  à  sa  propagation  sur  les  céréales.  D'après  l'exem- 
ple fourni  par  le  Puccinia Graminist  on  pouvait  présumer  que 
ces  germes  s'introduisaient  dans  un  autre  genre  de  planlodU 
cotylédone  pour  y  donner  naissance  à  quelque  /Ecidium, 
M*  dû  Bary  pensa  tout  d'abord  aux  plantes  qui  nourrissent  un 
/Ecidium,  à  l'exclusion  d'Uredo  el  de  Teleutospores,  et  qui 
ont,  eu  outre,  coutume  dû  vivre  dans  le  voisinage  des  Grami- 
nées infestées  de  Puccinia  Straminis.  Il  Ht  donc  divers  essais 
dont  la  plupart  no  réussirent  pas,  mais  il  vit  enfin  les  germes 
se  développer  sur  les  feuilles  de  VAnchusa,  lise  développa  des 
spcrmogonies  à'/Ecidiitm^  mais  U  s'arrêta  la  végétation  du 
Champignon  semé  sur  des  feuilles  détachées,  qui  s'étaient 
promplomcnt  altérées. 

En  ensemençant  les  cotylédons  du  Lycopsis  arvmsis,  M.  do 
Bary  fut  plus  heureux,  Dos  spermogonies  précédèrent  des 
cunceptacles  d'^EciWcum,  qui  mûrirenl  cl  s'ouvrirent  dix-sept 
jours  après  le  commencement  de  l'expérience. 

Cet  .Ecidium  olfrait  tous  les  caractères  d'une  espèce  bien 
counuo  des  mycologues  sous  le  nom  û'ACcidimn  AsperifoUi, 
Aussitôt  que  les  spores  des  .Ecidium  cultivés  furent  misa 
germer  sur  les  feuilles  do  jeuuos  plants  de  seigle,  ils  déter- 
minèrent le  développement  d'uu  Uredo  qui  présentait  tous 
les  caractères  de  celui  du  Puccinia  Straminis,  Vu  plant  de  sei- 
gle artiÇciellemeut  iufeslô  d'-Ecidium  Atperifolii  montra,  à 
la  place  mémo  qui  avail  reçu  les  spores,  des  teleutospores  de 
Puccinia  Straminis» 

Pour  compliM>;r  les  expériences  précédentes,  des  plants  do 
seigle  furent  ensemencés  avec  les  spores  d'un  ^Ecidium  asperi- 
folii  recueilli  dans  la  campagne,  et  il  eu  résulta  la  production 
de  VUredo  du  Puccinia  straminis. 

Ainsi  le  Puccinia  Straminis  est  aussi  un  parasite  hétéroTque, 
mais,  tandis  que  le /'uccinia  Gramtnijf  ne  peut  produire  son 
Jicidium  que  sur  une  seule  do  nos  plantes  indigènes,  l'Épine- 
Vitielte.,  celte  Puccinie  de  la  paille,  croît  indilVéremmcnt  aux 
rdépcns  de  plusieurs  espèces  de  Doraginées,  mûmo  de  genres 
^différents. 

M*  de  Dary  s'est  encore  assuré  qu'une  autre  espèce  de  Puc- 


cinie graminicole,  le  P,  coronatOy  est  hétéroïque  et  prodi 
son  jEcidium  sur  les  Ilfiamntis.  Mais  les  spocca  de  cet  /M- 
dium  n'ont  point  germé  sur  le  blé,  le  seigle  et  l'avoine;  eilei 
l'anraienl  peut-être  fait  sur  les  Holcwi  qui  nourrisacnl  frt- 
quommenl  ce  parasite,  et  ce  serait  seulement  par  YVrtét 
qui  en  provient  qu'elles  se  propageraient  sur  nos  c^éak^ 
qui  sont  du  reste  plus  rarement  attaquées  par  c^tte  eipés 
que  par  les  doux  précédentes. 

A  la  face  inférieure  des  feuilles  du  Poirier  se  montrentaotnflBt 
A  iaflnd&rétô  des  groupes  do  petîtBcûaes8'ouvrantlongitudia«> 
lement  par  plusieurs  fentes  latérales  ot  constituant  une  sorti 
d'jEcidium  connu  sous  le  nom  de  Hœsfelia  cancellata,  Depub 
longtemps,  les  horticulteurs  avaient  remarqué  que  1 
des  lienévriers  {Junipêrus  Sabinoy  Oxycêdni»)  ^a.Tii!T 
miner  cotte  maladie  du  Poirier.  Ces  Genévriers  nourrissent  en 
etlcl,  un  Champignon  connu  sous  le  nom  de  Podisoma  juni- 
peri^  qui  produit  à  la  longue,  sur  leurs  branches,  des  tumé- 
fnctioDS  irrégulières  du  bois  et  do  l'écorce.  Ce  Chnmi - 
consiste  en  ligules  charnues  ayant  l'opparence  de  cor! 
Trcmelles  et  dont  la  surface  est  garnies  de  spores  biloculiir  :. 
Ces  spores,  sans  se  détacher  de  la  surface  du  i^troma  charnu 
qui  leur  a  donné  naiâ.sance,  émettent  de  longs  tube«  sur  lei- 
quels  apparaissent  des  spicules  et  des  sporidies  d'une  extrême 
ténuité. 

Déjà  des  expériences  que  M.  Deraisne  avail  iasiituées  il  ja 
quelques  années  dans  les  pépinières  du  Muséum  som!i'  ■ 
confirmer  l'opinion  des  horticulteurs  sur  l'innuence  dt  > 
bino(iu»u)>(îrusSa6inaL.),Burla  production  du  llcestttia  cancti 
lata  des  Poiriers  par  l'action  du  Podisoma  développée  sur  co 
Genévriers.  Cette  année,  celle  expérience  a  été  répétée  ■»•€ 
plus  de  soin  et  a  donné  les  résultats  les  plus  posilifs. 

Quatre  jeunes  Poiriers  parfaitement  sains  sortant  d'un  M- 
mis  dont  aucun  individu  n'avait  jamais  été  atteint  do  Acnt»* 
(lo,  ont  été  plantés  i  peu  do  distance  les  uns  des  aufr^"  ■• 
entre  eux,  a  été  placé  un  Juniperus  Sabina,  dont  la  li 
tait  au  printemps  de  nombreuses  excroissances  de  Potié^  ..li. 
Des  applications  directes  de  ce  Podisoma  ont  été  fiiite^  i<i: 
plusieurs  feuilles.  Celles-ci  et  un  grand  nombre  d'autres  oat 
été  bientôt  atteintes  par  les  plantes  parasites  développa 
sans  aucun  doute,  sous  l'inlluence  des  sporidies  répui- 
duos  par  le  Podisoma  dnns  l'air  ambiant.  Les  tpenna» 
gonies  qui  précèdent  la  formation  do  r.^cj^ium  ou  HmsUUê 
se  sont  montrées  en  grand  nombre  formant  les  plaques  ono- 
gées  qu'on  voit  en  ce  moment  à  la  surface  supcricure  dm 
feuilles,  el  qui,  sans  aucun  doute,  seront  suivies,  sur  plutleon 
d'entre  elles,  dans  une  saison  plus  avancée,  de  l'appiin' 
du  Haxtelia  cancellata  il  leur  surface  inféricuro. 

Le  f'odûoma  joue  ici  le  rûle  des  Puccinies  dans  let 
pies  précédents  de  génération  altcrninlo  hétéroïque,  mais 
y  a  encore  à  constater  le  transport  des  sporei  de  WEcidit^k 
ou  /Iff^/fl/Za  sur  les  Genévriers  pour  y  dôterrainor  la  prodiM* 
tion  du  Podisoma^  ot  c'est  un  résultat  qui  sera  bieatAI  oIk 
tenu. 

Remarquons  enfin  que  le  Juniperus  communis^  hïw 
répondu  que   les  Junipcrus  Sabittu  et  Oxijcedru*^  port 
même  Podisoma^  est    probablement   l'origine  du  p4r 
fréquerït  sur  los  Poiriers  de  nos  jardins.  Le  Genévrier  ù-^  •" 
ginie,  Irès-gènéralement  cultivé^  peut  aussi  en  élre  la  caoai 
le  Podisoma  Jitniperi  Tattaquanl  également. 

C'est  à  côté  des  Urédinées  que  se  placent  les  Ustiléi 
qui  ne  naissent  pas  seulement  sous  l'épiderme  pour  y 


cnals" 


dé  petilcs  pustules  arrondies  ou  linéaires,  mais  qui  occupent, 
au  contraire,  le  plui  souvent  les  coucbes  profoudes  du  paren- 
chyme doa  plantes  et  entraînent  habituellement  la  destruc- 
iioa  compléta?  de  l'organe  qui  leur  a  servi  de  matrice.  Ces 
Miantûs  ont  été  Tobjet  des  recherches  approfondies  de  MM.  Tu- 

^^srie,  Wahn  et  do   Bary,  qui  acrviront  de  Ibasc  au  rapide 

f    aperçu  qui  va  suivre. 

l«cs  VslUago  vivent  dans  les  tissus  des  Graminées  et  dans  les 
(leurs  d  autros  végétauv,  tant  monocolylôdonés  que  dicotylé- 
dones. Lin  des  plus  cnrieuic  est  celui  qui  se  substitue  au  pol- 
len dans  les  antht>res  de  quelques  Caryophyll(5es  {Lychms 
dioicQ  et  L.  lîos<ucuU],  Le  plus  anciennement  connu  est  celui 
qui  attaque  particuliùrcmcnt  les  Orges  et  les  Avoines  et  cause 
moins  de  tort  au  Froment.  11  se  développe  dans  le  paren- 
cbyrac  des  glumcs,  des  bfllcs,  de  Taxe  des  épillcts  et  des 
fleurs.  Une  sorte  de  squelette  noirci  et  méconnaissable  est 
tout  ce  qui  resta  de  ces  parties  quand  le  vent  a  dissipé  la 
poussière  forméo  par  les  spores.  Par  lui,  les  organes  de  la 
fleur  sont  plus  ou  moins  avortés,  les  épillets  stériles  et  alté- 
ré». Une  outre  espèce  d'Vdilago  est  très-connue  des  cultiva- 
lâursj  à  cause  du  tort  qu'elle  fait  au  Maïs.  Elle  so  développe 
spécialement  dans  les  écailles  ou  bractées  qui  entourent  la 
fleur  femelle  de  celle  plante^  dans  cette  fleur  même,  dans 
les  feuilles  voisines  de  l'épi,  sur  la  lige  et  dons  les  fleurs  miles 
ol  femelles,  l.cs  parties  de  la  Heur  sont  toutes  diversement 
hypertrophiées,  L'ovaire  lui-même  prend  souvent  part  à  ces 
turgescences.  Le  Champignon  peut  aussi  se  développer  dans 
les  bractées  qui  accompagnent  l'épi  et  dans  la  tige  de  la 
plante.  11  détermine  sur  celte  dernitre  partie  la  formation  do 
tumeurs  plus  ou  moins  volumineuses  et  ditl'ormcs. 

Ces  excroissances  étant  encore  gorgées  do  suc  sont  formées 
d'un  parenchyme  à  grandûs  cellules,  fréquemment  lacuneux, 
traversé  par  un  petit  nombre  do  faisceaux  fibro-vasculaires. 
^ûi  autres  parties  de  la  plante  euvahies  par  lutUophyteotrrenl 

^Bailleurs  uuu  structure  analogue.  A  quelque  instant  qu^oa 

^%s  examine  avant  la  pulvéruleuce  finale  de  VUstilago,  les  la- 
cnnes  de  ce  parenchyme  et  souvonl  ses  cellules  constitutives 
9ont  remplies  par  la  maticro  du  Champignon.  Au  milieu  d'uno 
Bubslance  muqueuse,  gélatineuse,  incolore,  on  a  reconnu  dos 
fllamenls analogues  (\  ceux  du  mycélium  des  autres  CliampL- 
gnons  eutophytes,  mais  pénétrant  dans  l'intérieur  des  cellules 
mi?me8  du  parenchyme  et  y  déterminant  ta  formation  des 
■porûa,  qui,  s'accumulanl  on  grand  numbre  dans  ces  cellules 
et  dans  les  méats  intercûUulaires^  amènent  la  destrucUoa  de 
ces  tissus. 

Les  spores  ont  un  tégument  noir^  assez  épais  relativement 
à  leur  extn^mo  ténuité,  souvent  papillcux  ou  aréole.  La  ger- 
mination de  ces  spores  observée  sur  plusieurs  espèces  par 
M.  Tulasne  les  rattacherait  du  reste  aux  spores  parlaites  des 
Pucciniéûs  plutôt  qu'il  celles  des  Uredo,  car  le  germo  qui 
sort  du  tégument  noir  et  papilleuxdes  spores  ne  forme  qu'un 
pourt  pro;ayce/jum  articulé  donnant  naissance  H  quulro  ou 
cinq  sporidies.  Le  (niumpigiion  de  la  Cari^  a  été  longtemps 
confondu  avec  celui  du  Charbon  dans  le  genre  i74'ii7«i/o. M. Tu- 
lasne eu  a  formé  un  genre  distinct  sous  le  nom  de  Tilietia, 
Il  croU  iV  l'inlérieur  de  l'ovaire  dans  le  Frouionl  et  dans  quel- 
ques autres  Graminées.  A  l'époque  de  la  maturité  de  l'cnto- 
pbyte,  l'ovaire  carié  du  Blé  offre  à  peu  prés  le  volume  et  la 
forme  d'un  grain  sain,  mais  il  présente  quatre  sillons,  tandis 
que  le  grain  saîn  n'en  a  qu'un.  (îéncralement  le  grain  malade 
n  offre  aucun  rudimcul  d'ovule^do  périsperme  ou  d'embryon. 


Sa  membrane  est  mince  et  fragile,  ses  stigmates  sont  très- 
courte  et  i  peine  ramiOés.  Les  t/tamincs  sunl  atrophiées.  Par- 
venu A  sa  maturité,  le  Champignon  de  la  Carie  ou  le  Tiltetta 
Caries  consiste  en  une  masse  pulvérulente  d*ua  noir  brun&tro 
qui  occupe  toute  la  cavité  de  l'ovaire. 

On  ne  trouve  point  à  cette  époque  de  filaments  mêlés  ù  la 
poussière  des  spores.  Celles-ci  sont  sphériques  et  raunlos  d'un 
tégument  externe  réticulé.  Dans  leur  Jeunesse,  elles  se  ratta- 
chaient on  grand  nombre  par  des  pédicelles  tr^s-courts  à  des 
sortes  de  troncs  ou  rameaux  communs  ténus,  incolore»  et 
fragiles,  qui  so  résorbent  au  furet  ù  mesure  de  la  maturité 
des  spores  qu'ils  engendrent  et  qu*on  doit  considérer  comme 
un  mycélium  peu  développé. Quand  la  spore  germe,  son  tégu- 
ment externe  se  brise  irrégulièrement,  Tcndospore  s'allonge 
sous  la  forme  d'un  tube  épais  et  flexueux  plus  ou  moins  long. 
Lorsqu'il  est  long,  sa  cavité  se  partage  on  cellules  dislinclcs 
par  des  diaphragmes  transversaux  cl  il  parait  stérile;  lorsqu'il 
est  court,  au  contraire,  il  se  couronne  d'une  gerbe  de  spori- 
dies  généralement  au  nombre  de  huit  ou  do  dix.  Ce  sont  des 
corps  linéaires  trés-gréles habituellement  réunis  deux  à  doux 
dans  leur  partie  inférieure  par  une  bride  rigide  et  très- 
courte. 

Après  avoir  ml^ri  leur  bouquet  de  sporidies,  les  germes  ne 
Itu-dent  pas  à  se  détruire.  Les  couples  rcproducteurâ  s'isolent 
les  uns  des  autres;  quelques-uns  germent  bientôt  et  émet- 
tent, surtout  vers  leur  sommet,  des  lils  trés-ténus  qui  se  ra- 
mifient promplemcnt.  D'autres  en  plus  grand  nombre  pro- 
duisent des  sporidies  secondaires  épaisses,  oblongues,  furie- 
ment  arquées  et  portées  chacune  sur  un  pfîdicelte  conique 
plus  ou  moins  allongé.  Ces  nouvelles  sporidies  semblent  de- 
voir être  les  agents  les  plus  importants  do  la  muUiplicalion 
de  l'entophyto.  M.  KUhn  a  observé  le  mode  de  pônOtrationdo 
leur  germe  dans  l'ovaire  du  Froment. 

Avant  do  conclure  ce  tableau  Irés-abrôgé  des  connaissances 
acquises  depuis  quelques  années  sur  ce  vaste  groupo  des 
Champignons,  il  me  reste  à  dire  quelques  mots  d'une  petite 
famille  très-naturelle  en  elle-même,  mais  dont  les  rapports 
avec  les  autres  Ôlres  sont  trés-obscurs,  et  le  sont  surtout  deve- 
nus par  suite  des  découvertes  récentes  dont  ses  divers  mem- 
bres ont  clé  l'objet.  Je  veux  parler  du  groupe  des  TnicniAcÉEs, 
désigné  par  beaucoup  de  naturalistes  sous  le  nom  de  Myxo- 
mycètes, do  Myxogastres  et  même  de  Mycetozoaires.  Jusque 
dans  ces  derniers  temps,  tous  les  bûtanistos  les  avaient  clas- 
sés sans  hésiter  parmi  les  Champignons,  et  la  plupart  ne  les 
considérait  même  que  comme  une  tribu  des  Lycoperdacées. 
Leur  mode  de  développement  et  de  production  des  spores  les 
éloigne  évidemment  de  celle  famille  et  i  bien  des  égards  do 
tous  les  Champignons.  Il  a  fait  penser  à  quolquos-uns  des 
savants  qui  en  uni  fait  l'étude  la  plus  approfondie  qu'ils  so 
rattachaient  au  règne  animal,  et  ils  ont  par  cette  raison  été 
désignés  par  M.  de  I}ary  soua  le  nom  de  Mycetozoairat»  Nous 
allons  signaler  en  quelques  mots  les  causes  de  ces  doutes  qui 
ne  nous  empêchent  pas  de  considérer  les  Trichiacées  commo 
plus  analogues  aux  t^ampîguonsqu'à  aucun  autre  groupe  de 
k  nature. 

Les  Trichiacées  sunl  le  plus  souvent  de  petits  Champignons 
gros  comme  une  tête  d'épingle  dont  les  genres  Tikhia^Stemo" 
nitesj  /'Aysarum,  etc.,  peuvent  donrmr  un  exemple;  quelques- 
uns  acquièrent  un  plus  grand  volume,  tels  sont  les  Spnm<i- 
ria,  Lycoijala,  jEihalium,  Ils  se  montrent  d'aburd  sous  la  forme 
d'une  masse  muqueuse  comme  une  gelée,  molle  et  luitetise, 
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AAancbG  ou  colorée,  dans  ïaquclle  on  ne  conslale  rien  de  la 
s\ru<!tnro  cellulïiire  ou  fllamenlPiisn  dos  riiampignnnR  ;  aucun 
mycélium  na  s'élcnd  autour  de  cette  sorle  de  sironiu  mu- 
queux,  et  l'absence  d'un  mycélium  bien  conslale  pendant 
toutes  les  phases  du  dtîveloppement  de  ces  vt^gétnux  est  un 
des  caractùres  qui  les  éloigne  le  plus  du  groupe  dos  Champi- 
gnons. Cette  masse  muqueuse  souvent  irrégulii^rc  qui  s'est 
étendue  sur  les  corps  sous-jacenis  sans  les  péuélrer  et  nii^me 
sans  leur  adhérer  sensiblement,  se  dessùche  en  partie,  s'ac- 
croît et  se  développe  sur  d'nulres  points  pour  prendre  la 
forme  définilivcdu  Champignon. Dans  ses  parlies  desséchées, 
elle  laisse  des  traces  comme  du  blanc  d'œuf  ou  du  mucus 
desséché  rormaril  une  cnurhc  minco  sur  les  corps  qu'elle  re- 
couvrait. Sur  d'autres  points,  elle  Terme  des  protubérances 
souvent  nombreustîs  et  régulii^rcs,  d'au  Ires  fois  plus  étendues 
et  irréguliéres;  la  surface  acquiert  une  certaine  solidité,  de- 
vient souvent  comme  un  vernis  crustacé  qui  forme  un  péri- 
dium  sessile  ou  pédicellé  donl  l'intérieur  est  le  plus  souvent 
parcouru  par  un  flu  réseau  de  ni>rillesMniiLant  le  cnpillitium 
des  I-ycopodiacées,  quoiqu'ayant  une  toute  autre  origine; 
dans  l'iutérieur  de  ce  péridiumj  entre cesfîbrîllcs  lorsqu'elles 
existent,  une  quanlilé  innombrable  de  sporea  se  sont  formées 
par  l'organisalion  de  la  substance  muqueuse  qui  formait  pri- 
mitivement le  Champignon,  sans  qu'on  oit  jamais  apcriju  de 
traces  de  sporanges,  de  baside,  ni  de  lissu  cellulaire.  Ces  spores 
sont  d'une  uniformité  parfaite  dans  chaque  espi^ce;  elles  sont 
ordinairement  noires  ou  brunes,sphériquc3ouovoïde8,B0uvent 
pupilleusesiUeur  surface  etse  réptmdent  comme  une  poussii^re 
des  plus  fines  apr^'s  la  rupture  et  la  destruction  du  péridium. 

Mais,  d'après  M.  de  Barry,qui  en  a  suivi  le  développement, 
révolution  postérieure  de  ces  spores  n'a  aucune  analogie  avec 
celle  des  spores  des  Champignons;  il  eu  sort  directement  un 
petit  corps  muqueux  de  forme  Irt^s-variublo,  se  prolongeant 
en  cils,  comme  les  zoospores,  se  conlractanl  et  offrant  alors  un 
mouvement  do  reptation  analogue  à  celui  des  petits  animaux 
désignés  sous  le  nom  d'Amibes;  les  cils  disparaissent  bien- 
tôt, le  corps  s'accroU  en  une  masse  muqueuse  de  plus  en  plus 
étendue,  irréguliére,  que  ce  naluraliôle  désigne  sous  le  nnm 
de  P/asmoJiïiiTi.  Celle  succession  de  phénomènes,  qu'il  faut 
suivre  dans  l'important  ouvrage  de  M.  de  Barry,  conduisent 
le  savant  botaniste  à  exclure  ces  êtres  du  règne  végétal  et, 
sous  le  nom  de  Myetozocn^  i\  les  ratlacher  aux  animaux  les 
plus  inférieurs.  Il  est  pcut-élre  bien  hardi  de  s'écarter  de  l'o- 
pinion d'un  si  excellent  observateur,  mais  si  quelques  points 
de  leur  organisation  rapprochent  ces  êtres  de  certains  ani- 
tfnaux,  d'autres  points  les  en  éloignent  extrêmement  ;  la  con- 
«idéralion  des  mouvements  a  perdu  tellement  de  sa  valeur 
depuis  l'observation  des  zoospores  et  des  anthérozoïdes,  que 
tout  en  reconnaissant  l'immense  intervalle  qui  sépare  ces 
ûtres  des  Champignons,  auxquels  on  les  avait  associés,  on 
peut  hésiter  à  les  exclure  du  règne  végétal. 

Si,  faisant  abstraction  de  ces  derniers  êtres  ambigus,  nous 
cherchons  maintenant  à  résumer  ces  leçons  sur  rcnscmble 
du  vaste  groupe  de  végétaux  qui  constituent  les  Champi- 
gnons, nous  voyons  qu'à  côté  des  caractères  communs  résul- 
tant du  développement  du  mycélium  et  de  celte  absence  de 
la  chlorophylle  qui  suppose  un  mode  de  nutrition  dillVreul 
do  celui  des  autres  plantes,  nous  trouvons  dans  les  Champi- 
gnons les  modes  les  plus  variés  dans  la  formation  des  i:urps 
reproducteurs  et  les  phénomènes  les  plus  singuliers  de  pro- 
pagation; tels  ionl: 


1*»  L'existence  d'une  formation  cxosporée  ou  endo5por<*e  de» 
corps  reproducteurs  dans  des  familles  différentes  de  la  cUssc 
des  Champignons. 

2*"  Ta  formation  sur  la  même  plante  de  plusieurs  sortai 
d'organes  reproducteurs,  les  uns  exosporés,  les  autres  enèw 
spores,  se  produisant  successivement  dans  les  diverses  période 
du  développement  de  la  plante  et  lui  donnant  des  ciiract^ 
assez  divers  pour  l'avoir  fait  classer  dans  les  groupes  les  ploi 
différents. 

3^  Le  développement  dans  quelques  genres  de  zoospores 
comme  dans  les  Algues. 

/ï^  La  conjugaison  dans  quelques  Mucédinécs  d'organes  si- 
milaires pour  la  formation  des  spores  comme  dans  le»  Coo- 
Icrves  ccuijuguèes. 

5"  l,a  copulation  d'organes  dissemblables  indiquant  ancre- 
produciion  sexuelle  dans  quelques  familles. 

6"  Les  formes  très-diverses  do  la  même  plante  dans  sa  re- 
production successive  constituant  des  générations  n'i 
laiilôt  avec  parasitisme  sur  le  même  végétal,   i^ 
parasitisme  successif  sur  des  végétaux  différents. 

L'élude  de  ces  divers  phénomènes  de  reproduction  nom 
montre  une  fois  de  plus  combien   l'examen  approfondi  des 
êtres  en  apparence  les  plus  simples,  et  que  nous  plaç'  ■ 
derniers  rangs  do  la  création,  offre  d'intérêt  pour  la  S" 
des  questions  les  plus  élevées  de  la  philosophie  aalurelle. 
Ainsi  nous  pouvons  déduire  de  ces  recherches  : 

1"  L'évidence  de  la  production  par  germes  de  ce»  ChMft- 
pîgnnns  puntsitc?  sur  les  végétaux  vivanis  qu'on  avait  vonla 
attriliiier  ;\  la  transformation  d'un  proloplasma  sécrété  par  la 
piaule  qui  les  nourrit  et  considérer  comme  des  exanihèmrt 
de  ces  végétaux.  Par  lA  on  supprime  un  des  argumen"  "  ' 
lesquels  s'appuyaient  les  partisans  de  la  génération  spcr 

12"  L'existence  d'exemples d('ji\  assez  nombreux  du  ly 
de  doux  ordres  d'orçanes  pour  la  formation  do  certain:  .  -, 
reproducteurs  des  Champignons,  pour  qu'on  puisse  prévoir 
que  la  découvcric  d'une  reproduction  sexuelle  s'étendra  pea 
à.  peu  \  tous  les  Chainpignons  et  les  fera  rentrer  comme  li 
plupart  des  outres  Cryptogames  dans  cette  loi  générale  de  It 
génération  sexuelle. 

3°  La  constatation  dans  les  végétaux  parasites  «ntopbytn 
de  phénomènes  analogues  A  ceux  que  les  zoologistes  ont  dé* 
couverts  dans  les  vers  intestinaux,  qu'on  peut  appeler  i!« 
animaux  entozoïques,  c'est-ù-diro  une  alternance  d'orgtnaa- 
tions  essentiellement  différentes  dans  les  générations  luccei- 
sivcs  d'un  même  être,  avec  retour  au  type  primitif  aprèi  lu 
certain  cycle  de  transformation. 

Les  travaux  faits  dans  ces  dernières  années  sur  ce  >ailt 
groupe  des  Champignons  tendent  ainsi  à  étendre  et  h  généii- 
liscr  plusieurs  des  résultats  les  plus  importants  de  la  pbyil»> 
logie  générale,  sans  parler  des  conséquences  qui  peuvent  i'«n 
déduire  pour  combattre  les  épidémies  que  ces  petits  \  • 
causent,  soit  chex  les  autres  végétaux,  soit  cbex  le$  ai: 
eux-mêmes. 

Kéiiigé  «mis  la  direction  Je  M.  Ad.  DRO.Nr.NIAI\T, 

p«r  AitTnt'h  Cnis,  ■î(lt>niiiurjili»to  At  U  cluirv  4e  I 

FIN  DU  corns. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gkrmer  Bailli^bx- 
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raris,  29  octobre  1869, 

Do|tou(6s  les  Tnanifestalions  de  l'esprit  htimain,  ce  sont 
tnainlcnant  les  scieuces  qui  excitent  portout  la  curiosité  la 
plus  universelle,  et,  depuis  quelques  aonf^cs,  quand  on  parle 
de  seiiinccs  ta  pensée  se  reporte  auaaitOt  vers  l'Allemagne, 
qui  semble  bien  avoir  dérobé  à  la  France  le  sceptre  qno 
celle-ci  possédait  encore  sans  conteste  en  1830.  Cependant 
nos  grands  hommes  de  science  raient  au  moins,  s'ils  ne  dépas- 
sent pas  ceux  de  l'Allemagne;  mais,  derrière  cesbrillanïs  gé- 
néraux, il  ny  a  pas  d'armée.  Ce  sont  les  universités  qui  ont 
fondé  la  grandeur  scienlifiquc  de  l'Allemagne,  et  ce  qui  fait 
aujourd'hui  noire  faiblesse  relative,  c'est  une  organisation 
scientifique  souvent  vicieuse,  toujours  insuffisante,  que  Tin- 
dîfTérence  des  pouvoirs  publies,  cvcnséo  par  la  légèreté  de 
l'opinion,  prive  de:^  moyens  matériels  de  progrés  et  des  réfor- 
mes les  plus  indispensables.  Aussi  est-il  bon  de  parler  sans 
ce«sc  et  partout  au  public  des  universités  allemandes  pour 
saisir  enfin  l'opiiiian  d'une  manière  sérieuse  et  former  un 
courant  irrésistible.  C'est  A  tu  litre  surtout  que  nous  appe- 
lons l'attention  sur  l'article  que  M.  Georges  Pouchel  vient  de 
publier  dans  la  lievue  des  deux  mondes, 

\ais  universités  allemandes  sont  de  petites  républiques  tout 
&  fait  indt'pendanipi  du  gouvernement  tant  que  les  questions 
pécuniaires  n'interviennent  pas.  Elles  élisent  oUcs-mi^mes 
leurs  recteurs  et  les  doyens  des  quatre  facultés,  ainsi  qtîe  le 
sénat  de  l'université,  composé  du  recteur,  de  son  prédéces- 
seur, des  quatre  doyens  cl  de  si\  professeurs  choisis  par  leurs 
collègues  en  assemblée  géîiérale.  Ce  sénat  représente  l'Lhiî- 
Ycrsilé,  parle  en  son  nom,  la  défend  au  besoin  contre  le  pou- 
voir qui,  du  reste,  ne  s'avise  pa^  de  regarder  les  professeurs 
comme  des  fonctionnaires  tenus.!  la  moindre  condescendance  à 
son  égard.  M.  de  Ui^irk  lui-m(?me  ni^  s'est  jaifldis  étonné  de 
voir  un  des  mtMnbn's  de  l'Iniversitc  de  Berlin,  M.  Virchow,  à 
la  tèle  du  parti  b  plus  hnslile  au  gouvernement  ;  et,  à  la  suite 
de  l'annexion  du  Hanovre  A  la  Prusse  en  i866,  un  professeur 
de  (iOltinguc  a  pu  entrer  en  lutte  ouverte  avec  le  nouveau 
gouvernement  imposé  A  tïuii  pays  sans  que  personne  ait  songé 
un  seul  instant  A  lui  demander  sa  démission. 

Une  fois  pourtant  le  ministère  prussien  essaya  de  parler 
en  supérieur;  mais  il  n'eut  pus  A  s'en  louer.  C'était  en  1K02  : 
1^  chambre  des  députés  de  Prusse  venait  d'iMre  dissoute,  cl 
il  s'agissait  d'ubtotiir  une  majorité  anti-libérale  aux  nou- 
velles élections.  On  demanda  l'appui  de  tous  les  corps  consti- 
tués, et  l'Université  de  Berlin  rei;ul,  le  2'2  mars,  une  circu- 
laire, très-modércc  du  reste,  écrite  dans  ce  sens.  L'IJniveniUé 
lout  entière  tut  en  émoi:  elle  considérait  sa  dignité  comme 
atteinte,  et  rémotion  gagna  bicnlût  le  public»  taal  la  chose 
VU 


semblait  inouïe.  Voici  quelle  fut  la  réponse  du  sénat  de  l'Uni- 

vcrsilé  (7  avril)  : 

tl  n*entrc  pas  dans  nos  atlribulfons  d'examiner  h  circutîiire  du  mî- 
ni^lrr  de  l'iniéricur  en  Unt  que  s'ndrcçs.inl  am  fniirlionnnirrs  Ati  itnn 
ressort;  il  nous  appartient  encore  mnin«  de  soulever  In  question  de  sa- 
voir jusqu'à  quel  point  les  employés  irune  administration  peuvent  être 
liés  par  un  ordre  de  leur  ch^fdans  l'exercice  d'un  droil  politique  com- 
mun, et  jusqu'à  quel  point  une  telle  pression  iloil  être  rejjardée  comme 
opporlUFie  dans  Ie«  élections  qui  se  préparent.  ?tous  voulons  nous  t^n 
tnnir  simplement  au  maintien  des  droits  con&tilutifs  de  la  corporation 
universitaire,  dont  la  défense  nous  e.'^l  confiée,  et  à  l'indépendance  per- 
sonnelle do  chacun  de  ses  membres.  Aussi  notre  dr^^ii  et  nolro  devoir 
sont-ils  de  déclarer  ici  que  nous  ne  pouvons  tenir  Son  Exe.  le  ministre 
des  cultes  pour  fondé  à  pôner  en  aucune  façon  les  membres  du  corps 
acad«ymique  dans  l'exercice  d'un  vole  politique,  comme  Son  Exe.  le 
ministre  de  l'inlériâur  l'a  fait  relativement  aux  employés  de  tori  res* 
sort. 

Les  autres  i^niversités,  notamment  celles  do  Bonn  et  de 
Rreslau,  répondirent  avec  la  même  fermeté. 
.Toutes  les  universités  allemandes  ont  des  revenus  propres 
plnsoumoinsconsîdérablcs  provenant  de  fondations.  Quelque- 
fois ces  revenus  suftlsenl  entièrement  aux  dépenses.  Tel  est  le 
cas  de  la  petite  université  prussienne  de  Cireîfsvvjild,  qui  a  près 
de  300  000  francs  de  rêve  nus.  A  Fribfurg,  la  principale  ressource 
de  rrniversité  est  une  dotation  municipale.  Mais  dans  la  plu- 
part des  cas  les  universités  reçoivent  de  l'Étal,  pour  augmen- 
ter leurs  revenus  propres,  un  subside,  considérnble  en  luî- 
mèine,  et   plus   encore  ?i   on  le   compare    A   l'importance 
matérielle  des  pays  qui  le  donnent.  Ainsi,  aux  450  000  francs 
de  rentes  de  l'Université  de  Loipsick,  le   royaume  de  Saxe, 
grand  comme  trois  départements  français,   ajoute  200  000 
francs  par  nn.  A  Berlin,  l'Université  n'a  que  72  thaler-s  de 
revenus;  mais  l'État  lui  donne  700000  francs.  Ces  chid'res 
représentent  seulement  le  budget  ordinaire.  Toutes  les  fois 
qu'il  faut  construire  un  laboratoire,  créer  ou  enrichir  des 
collections,  exécuter  ries  expériences  coûteuses,  les  chambres 
volent  un  crédit  spécial.  C'est  ainsi  que  la  Prusse  a  dépensé 
3  millions  pour  les  laboratoires  de  chimie  de  Berlin  et  de 
Bonn.  Le  royaume  de  Hanovre,  qui  est  A  peine  aussi  pcupl^ 
que  tel  de  nos  départements,  a  donné  âOOOOO  francs  pour  le 
laboratoire  de  Goltingue,  et  un  plus  petit  pays  encore,  le  du- 
ché de  Bade,  a  su  trouver  la  même  somme  pour  le  Xatur^ 
l*alatz  de  llcidelbcrg,  un  nom  un  peu  ambitieux,  mais  qui 
montre  la  haute  idée  que  les  Allemands  se  font  de  la  science 
et  le  respect  qu'ils  professent  pour  ses  adeptes.   A  Berlin, 
le  palais  de  VUuivcràilé  est  bien  plus  majestueux  que  l'édilico 
habité  en  face  par  le  roi. 

Voila  dèj;\  pour  la  science  des  revenus  qui  peuvent  paraî- 
tre fort  beaux.  Cependant,  H  faut  encore  y  ajouter  toutes  le» 
rétributions  des  étudiants,  qui  sonl  fort  cousidérublcs,  et  quj 
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mon  désappoinlement,  quand  je  suivis  la  marchfi  de  ce  puis- 
sant fits  de  h  tirrf  dans  son  oeuvre  de  peconstruclion.  Sans 
doutCf  Diru  disparu!;  mais  le  nouveau  yraud  Etre  suprême^  un 
gîgniileeque  rétichc  (ont  fraîchement  fabriqué  de  la  propre 
main  de  M.  Comte,  régnait  A  sa  place .  Je  n'entendais  plus  par- 
ler des  rois;  mais,  â  lenr  place,  ]o  rencontrais  une  organîsa- 
lion  sociale  ft\ée  jusque  dans  ses  détails,  et  qui, si  jamais  on  la 
mettait  en  pratique,  donncraitnaissancc  à  un  despotisme  tel 
que  jamais  sultan  n'en  possédPdc  pareil,  que  jamais  le  puri- 
laiîisme  presbytérien,  dans  sus  jours  de  triomphe,  n'en  put 
espérer  do  plus  complet.  Qnant  au  ctilte  fijstématique  de  l'hu- 
manitéy  Je  ne  pouvais,  dans  mon  aveuglement,  le  distinguer 
d'un  pur  papisme,  avec  M.  Comte  dans  la  chaire  de  saint 
Pierre  cl  les  noms  de  la  plupart  des  saints  changés.  Pour  ci- 
ter encore  Faus(,  je  me  surprenais  A  dire  avec  Marguerite  : 

t  nnçefahrsagt  das  der  Pfarrcr  auch, 
Nur  mit  i^în  bischen  andern  Wortcn  (I).  0 

Telle  fut,  A  tort  ou  A  raison,  l'impression  que,  durant  toutes 
ces  années,  rétudc  des  ouvToges  de  M,  Comte  produisit  sur 
IDoI;  loutefoisil  s'y  joignit  cette  conviclion,— je  lui  serai  tou- 
jours reconnaissant  de  l'avoir  éveillée  en  moi,— queVorgani- 
sation  de  la  société  sur  une  base  nouvelle  cl  purement  scien- 
tifique n'est  pas  seulement  une  entreprise  pratique,  mais 
qu'elle  est  encore  le  seul  objet  politique  qui  mérite  vraiment 
noï  efforts  et  nos  luttes. 

Ainsi  que  Je  l'ai  dit,  cette  partie  des  écrits  de  M.  Comte  où 
Il  traite  di:  la  philosophie  de  la  science  physique  me  parut 
n'avoir  qu'une  valeur  singulièrement  faible;  elle  montrait, 
lelcn  moi,  qu'il  ne  possédait  fju'unc  connaissance  de  seconde 
main,  et  tout  A  fait  superficielle,  do  la  plupart  dos  branches 
de  ce  qu'on  désigne  communément  sous  le  nom  de  science. 
Je  ne  veux  pas  seulement  dire  par  lA  que  M,  Comte  est  en 
retard  sur  notre  science  actuelle,  ou  qu'il  était  peu  familia- 
risé avec  les  détails  de  la  science  de  son  époque.  On 
n'aurait  pas  le  droit,  sur  de  pareils  griefs,  d'adresser  des  re- 
proches A  un  écrivain  philosophique  de  la  deniiôre  généra- 
tion.^ qui  me  frappa,  ce  fut  son  Impuissance  à  saisir  les 
grands  traits  de  la  science,  ses  étranges  méprises  dans  les 
Jugements  qu'il  portail  sur  le  mérite  des  savants  ses  contem- 
porains, ses  idées  ridiculement  fausses  sur  le  rôle  que  cer- 
taines doctrines  acientitique-s,  en  vogue  de  son  temps,  étaient 
destinées  A  Jouer  dans  l'avenir.  Telles  étaient  mes  impres- 
sions, ie  n'étonnerai  donc  personne  en  avançant  que, 
depuis  seize  ans,  c'a  été  pour  moi  une  cause  d'irritation 
continuelle  de  voir  proclamer  M.  Comte  comme  un  re- 
présentant de  la  pensée  acionlifique,  et  d'obâorver  que  des 
écrivains  dont  lu  philosophie  éliit  originale,  ou  procédait 
directement  do  celle  de  lltimc,  se  voyaient,  en  dépit  de  leurs 
protestations  énergiques,  classés,  dans  mainte  publication, 
sous  le  nom  de  comtistes  ou  de  positiviittes.  11  en  a  coulé  bien 
des  cfTorls  i\  M.  J.  Sluart  Mill  pour  se  débarrasser  de  celle 
qualification,  et  je  vois,  avec  tout  l'inlérOt  qu'on  prend  A  un 
bounélc  homme  luttant  conire  l'adversité.  M,  Herbert  Spen- 
cer travailler  encore  A  se  laver  de  celle  tache,  prêt  A  en- 
lever Vépiderrae  rncïmc  plutôt  que  do  la  laisser  s'y  imprimer. 
Mon  tour  viendra  peuUélre  hienlôl,  et  voilA  pourquoi,  lors- 


(1)  C'est  à  peu  prè»  ce  que  le  curé  dit  aussi, 

Mais  avec  des  mota  laol  soit  peu  difTért-nts. 

(TraJ.  Jacques  Porcbut.) 
Marguerite  s'adresse  à  Fauiti 
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qu'un  éminent  prélat  fortifiait  encore  de  son  autorité,  il  y  a 
quelques  Jours,  celle  erreur  du  public,  j'ai  saisi  roccasion 
de  revendiquer  les  litres  de  Hume  à  la  paternité  de  ce  qu'on 
appelle  la  Philosophis  rwuvellef  et  de  désavouer  eu  même  temps 
le  Mjmtisme  pour  ma  part  (1). 

Les  quelques  lignes  consacrées  au  comlisme  dans  ma  leçon 
sur  lu  liojiê  physique  de  la  vie  (2)  n'avaient  absolument  que 
ce  double  but,  H  semble  pourtant  qu'elles  aient  donné  plus 
d'ombrage  que  je  ne  m'y  attendais  aux  partisans  de  M.  Cooatei 
bien  que  j'eusse  pour  quelques-uns  d'entre  eux,  —  qu'il  mo 
soit  permis  de  le  dire  en  passant,— le  respect  le  plus  sincère. 
L'article  de  M.  Congn!'ve(3j  exprime  le  mécontentement  que 
j'ai  soulevé  parmi  les  membres  de  lu  société  comtionne  ;  cl 
Je  me  félicite  d'être  tombé  entre  les  mains  de  M.  C^ngrvva 
plutôt  que  dans  celles  de  quelques-uns  do  ses  collègues  dont 
les  talents  et  la  vigueur  me  sont  si  bien  connus  que  je  suis 
certain  qu'ils  auraient  adopté  contre  moi  quelque  syslémo 
d'attaque  moins  facile  à  repousser. 

M.  Congrùve,  dans  une  péroraison  qui  semble  particulière- 
monl  destinée  ;\  attirer  Tatlention  des  lecteurs,  me  somme 
avec  indignation  d'admirer  lu  vie  de  Comte  ;  il  me  défie  uda- 
nicr  qu'elle  ait  un  caractère  marqué  do  grandeur  »,  et  il  em*  Ê 
ploie  des  expressions  fort  énergiques  parce  que  Je  ne  donne 
aucune  marque  de  vénération  à  son  idole.  Je  déclare  que 
je  n'ai  aucun  désir  do  m'occuper  à  dénigrer  uu  homme 
qui,  à  tout  prendre,  mérite  qu'on  parle  de  lui  avec  respect. 
Par  conséquent  je  croîs  inutile  d'exposer  les  raisons  qui  me  m 
décident  à  accepter  sans  hésitation  le  défi  do  M.  Congrève 
et  pour  lesquelles  je  refuse  de  reconnaître  chcE  M.  Oomto 
rien  qui  mérite  le  nom  de  grandeur  de  caractère,  A.  moins 
que  ce  ne  soit  son  arrogance  qui  est,  sans  contredit,  su- 
blime. Tout  ce  que  j'ai  A  dire,  c'est  que  ai  M.  Congrève  a 
raison  de  signaler  une  nuance  de  mépris  dans  le  ton  avec 
lequel  Je  parle  do  son  père  spirituel,  on  comprendra  ce  qui 
m'înspirail  ce  (on  et  ce  langage  quand  on  saura  le  fait  soi- 


I 


I 


(1)  Je  vois  avec  plaisir  que  M.  Congrève,  dans  la  critique  dont  II  m*a 
honoré,  n'oso  pas  contester  la  justice  de  ma  réclAmsIion  en  faveur  de 
Hume.  Il  donne  seulement  \  entendre  que  j*ai  manqué  de  sincérité  en 
ne  pArlnnt  pas  de  lu  haute  upiiiioo  que  Comte  avuit  île  llumo.  Après  y 
avoir  bien  réfléchi^  il  lu'cst  impossible  de  reconnalUemu  faute. Si  j'avaiB 
insinué  q\ie  Comte  a  fait  des  emprunts  à  Hume  sans  les  avouer  ;  ou  ai,  M 
au  lieu  iVexprimor  ma  propre  opinion  sur  le  niéi^te  de  Hume  avec  la  f 
modestie  qni  convient  à  un  écrivain  dont  l'autoriLé  en  matière  de  pUî* 
losophie  est  nulle,  j'avais  arPirmc  que  personne  n'a  au  bien  appràcier 
llumc,  les  remarques  de  M.  Congrève  seraient  de  mi^c.  Mais  comme  je 

ne  suis  tombé  ni  dans  l'une  ni  dan»  l'Aulredeces fautes,  e«8  remarques 
me  paraissent  déplacées,  sinon  injustifiables.  Si!  m'ttait  arrivé  de  M 
r.itor  le»  expressions  dont  M.  Comte  se  sert  à  l'endroit  de  llumc,  jo  I 
n'aurais  certes  pas  fait  comme  M.  Comte  lui-même,  qni»  de  son  propre 
aveu,  s'exprime  quelquefois  de  la  hçou  la  plus  catégorique  sur  dcf 
écrivain5dont  il  n'a  paî.  lu  une  ligne.  Ainsi,  dans  sa  Philosophie  posi- 
tiva^ volume  VI,  page  Gi9,  M.  Comte  dit  :  »  Le  plus  grand  des  méta- 
physiciens modernes,  rîlluïtro  Kant,  a  noblement  mérité  une  élernctle 
3diniralion  eu  lenlaiit^  le  premier,  d'échapper  direclement  à  l'absolu 
philosophique  par  sa  cMêbre  conception  rin  I.1  double  réalité,  h  \a  fois 
objective  et  «uhjcctive,  qui  iniliqtic  un  fi  juste  sentiment  de  la  saine 
philosopliic.  k  Mais  dans  le  m^mo  volume,  dans  la  n  Préface  penron- 
neile,  •  page  33,  M.  Conile  nous  dit  : —  «  Je  n'ai  janini»  lu,  en  aucune 
langue,  ni  Vico,  ni  Kant,  ni  llerder,  ni  Hegel,  etc.;  je  ne  connais  leurs 
divers  ouvrages  que  d'apréi  quelques  relations  indirectes  et  cerlabs  ex- 
traits fort  insunisants.  » 

Qui  soit  ai  Hume  lui-même  n'est  pai  compris  dans  cet  «  etc.?  »  £t 
dans  ce  cas,  quelle  valeur  auraient  les  éloges  que  Comte  lui  décornet 

(2)  YuyeiE  celte  leçon  dans  notre  numéro  <hi  17  juillet  dernier,  ci- 
dessus  page  5 14. 

(3)  Voyei  ci-dessus  page  700,  0  octobre  1869, 
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'va.Tit.  Au  moment  où  j'écrivais,  je  venais  de  lire  un  ouvrage 
tk^surémenl  bien  connu  de  M.  Congrève,  Auguste  Comte  et  la 
phtlofiophic  positive j-\}tir  M.  ï.illrf^.  Quoiqu'il  y  ait  des  W'gles 
assez  bien  fixées  pour  juger  de  ce  qui  est  Juste  et  dere  qui  ne 
Test  pnsjel  mOmc  pour  dislînguer  la  gênérosilé  d'avec  la  bas- 
sesse, on  peut  dire  que  juger  de  la  beauté  ou  de  la  grandeur 
d'une  existence  est  plus  ou  moins  une  affaire  de  goût.  Or  les 
idées  de  M.  Congrève  $up  le  mérite  liftérnire  sont  si  riitlé- 
renles  des  miennes  que  nous  poumons  bien  (Mrc  dans  le 
raOmc    désaccord    sur    la    beauté    et    la   laideur   morales. 
Aussi,  tout  en  conservant  mes  propres  idées,  n'aurai-jc  .pas 
la  présomption  d'attaquer  les  siennes.  Mais  quand  M.  Con- 
grôvc   s'efTorcc   longuement,  laborieusement  d'insinuer    el 
do  Taire  croire  nu  public  que  j'ai  eu  assez  de  mauvaise  foi 
pour  criliqucr  M.  Comte  sans  ie  lire,  j'ai  le  droit,  il  me  sem- 
ble, de  lui  rappeler  la  maxime  bien  connue  d'un  sage  di- 
plomate :  «  Si  vous  voulez  faire  du  tort  à  uff  homme,  vous 
devez,  dans  le  mal  que  vous  dites  de  lui,  chercher  la  vraisem- 
blance autant  que  la  vérité,  n 


T. 


Ï.R  rosmvrsME  est  d?c  cathoucismk  sans  christianisue. 


Uuand  M.  C^ngréve  prétend  que  j'ai  pris  un  avantage  sur 
lui  en  introduisant  le  christianisme  dans  celle  phrase  :  «  La 
philosophie  d'Auguste  Comte  me  paraît  pouvoir  se  définir 
pratiquement  un  calholicismc  sans  christianisme  >>;  quand  il 
donne  i^  entendre  par  It\  que  j'aî  tenté  de  faire  appel,  dans  ce 
passage,  i\  Vodium  iheologicum,  non-seulement  il  est  atjs?i 
blessant  qu'il  désire  Télro,  mais  il  est  aussi  imprudent  que  je 
puis  le  souhaiter  en  s'exposant  lui-même  à  une  réplique  fort 
désagréahle- 

Uuc  serait-ce,  en  effet,  si  je  disais  que  M.  Congréve  n*a 
pas  lu  les  ouvrages  de  M.  Comte  cl  que  cette  phrase  :  «  Ce- 
pendant les  expressions  suivantes  raonlrcnl  que  les  yeux  de 
l'écrivain  se  portent,  quoique  supcrHciellement,  surVeusem 
blc  des  ouvrages  de  M.  Comte  :  cela  résulte  évidemment  de 
celte  mention  du  catholicisme  »  (1),  prouve  que  M.  Congrùve 
n'a  aucune  connaissance  de  la  Philofiophir  positive?  Lue  telle 
insinuation  serait.  A  mon  avis,  très-injuste  et  fort  inconve- 
nante. Aussi  ntî  me  lapermettrai-je  pas.  Mais  le  fait,  c'est  que 
celle  petite  épigramrac,  que  M,  Congrévc  me  rcproche*€t  qui 
l'a  si  fort  irrité,  est  U>\ii  simplement,  en  substance,  le  résumé 
du  passage  suivant  qu'on  trouvera  page  3â/i  du  cinquième  vo- 
lume de  \a  Philosophie  positive  (2)  r 

a  l^  seule  solution  poi$it>le  de  ce  grand  problème  hîilorique,  qui 
n*a  jamais  pu  ôtrc  philosophiquement  posé  jusqu'ici,  consiste  h  conce- 
voir, cil  sens  radir.aleiuenl  inverse  des  notions  habiluclleâ,  tfue  ce  qui 
devait  nécessairement  périr  ai'nxi,  dans  l*:  catholicisiney  c'était  (a  doc- 
tri7ie  et  non  t' organisation  qui  n'a  6tô  pa^sagôrpinrnt  ruinée  que  par 
suite  de  son  iu/n'it.tltlo  .idhr'rreiice  ^l/'mentaire  û  In  pliilasophic  Ihêola- 
giquc,  destinée  à  succomber  gradueltcmcnl  sous  l'irrésistible  écnanci- 
p&tiun  de  la  raison  humaine  ;  tandis  gu'une  tello  consfifu^on*  conve- 
nablement rccon$truHo  tur  des  bases  ittlcUeclueUes  à  la  fois  plus 
étendues  et  plus  ^taUes^  devra  finalement  présider  à  V indispensable 
réorganisafton  s/jintuetle  des  socWtés  modernes,  sauf  les  différences  es* 
$etiticttes  spontanément  correspondantes  à  Vcj.trùne  diversité  des  doc~ 
trines  fondamentales  ;  à  moins  de  supposer,  ce  qui  serait  certainement 
conlrodictoire  à  l'ensemble  des  lois  do  notre  nalure,  que  les  immenses 
efforts  de  tant  de  grands  hommes,  secondé?  par  la  persévérante  sdllici- 
tude  des  nations  civilisées,  dans  la  fondation  sûcutaire  de  ce  chef  d'ueu- 


(1)  Ailicle  lie  M.  Congrcvc,  p.iges  707,  708. 

(2)  Ici  comme  ailleurs,  mes  citations  se  rapportent  à  la  sdcoode  édition 
de  Litlré. 


vrc  poluique  de  U  sapesso  humaine,  doivent  être  enOn  irrévoenhlMMil 
perdus  pour  l'élite  de  l'humaiiilé  sauf  les  résultais,  capîUux  m*b  pi^ 
vrsoircs,  qui  s'y  rapportaient  immédiatement.  Cette  explication  çéo^. 
raie,  déjà  évidemment  motivée  par  la  suite  des  considérations  pmpru 
a  ce  chapitre,  sera  i\<i  plus  en  plus  confirmée  par  tout  le  reste  de  fwUi 
opération  lusiorique,  dont  elle  constituera  spontanèmmi  ta  orwieteak 
co«c^«fû«  poUtigue.  » 

On  ne  aaurûît  être  plus  clair.  L'idéal  de  M.  Comte,  lelipT 

revpo8elin-mi5rae,  est  l'organisation  catholique  sun- 
Irine  catholique:  en  d'autre^tormes,  c'est  le  calhi      ;.„. 
sans  le  christianisme.  iVy  o-t-i!  pas  quoique  imperlincncei 
me  prêter  des  mulifs  peu  honoraMos  quand  je  détinis  î     ' 
triuos  d'un  homme  en  me  tenant  aussi  près  que  pu-, 
ses  propres  paroles? 

Je  n'intéresserais  guère  mes  lecteurs  si  je  suivais  plus  Iota 
M.  Congréve.  noillcurs,  puisqu'il  n*a  pas  entendu  mes coon 
scientifiques,  les  réflexions  qu'il  fait  rclalivemcnt  à  ce  quB 
j'omettrais  d'enseigner  reposent  sur  une  base  peu  solide.  Je 
ne  me  sens  pas  obligé  non  plus  à  CYprimer  une  opinion  sur  la 
mérites  ou  les  fautes  de  M.  Comte  pour  ce  qui  regarde  U  so- 
ciologie. M.  Slmu-t  Mill,  dont  la  compétence  eu  cet  mali^iti 
ne  Bora,  je  pense,  mise  en  doute  par  personne,  pas  mOrac  pir 
M.  Congréve,  a  traité  de  la  philosophie  de  M.  Omte  en  » 
plaçant  à  ce  point  de  vue  :  il  l'a  fuit  avec  une  vigueur  eluod 
auturité  auxquelles  je  ne  sourais  un  seul  instant  prétendra, 
avec  une  sévérité  quelquefois  portée  jusqu'au  mépris,  qoeje 
n*ai  pas  le  désir  de  surpasser  quand  même  j'en  aurais  I. 
voir.  Pour  moi,  comme  un  tiiiiplc  étudiant  en  de  lclh\- 
lions,  je  m'en  tiens  au  jugement  Oc  M.  Sluarl  MilI  tant  qu'on 
n'aura  pas  montré  de  raisons  de  le  réviser,  cl  je  refuse  dco* 
Ircr  dans  une  discussion  que  je  n*ai  pas  provoquée* 

U  seule  obligation  qui  me  soit  imposée,  c'est  de  J- 
ce  gui  reste  encore  sans  juâliPication  dans  ce  que  j  ai 
surlo  positivisme,  je  veux  dire  l'opinion  exprimée  doos  Ic 
paragraphe  que  voici  : 

«  Aulanl  que  j'aî  pu  le  conclure  de  mes  études  sur  lu  traîU  earîel^ 

ristiques  de  la  pluJosopliie  positive,  je  n'y  ai  trouvé  que  peu  de  chom. 
je  pouniiis  <tire   lieii  de  quelque   valeur  icicnliflque,  et  en  reururj» 
biùn  des  paiiicularilés  tout  ausxi  contraires  à  l'cMence    mAmc' 
Br.iL>n.:e  que  loiit  ce  qu'il  y  a  de  plus  antisclentifique   dans  \r   i 
fisme  ullrainontain.  En  somme,  U  ptiilotoptiie  d'Aupustc  Comte  u.    ; . 
riU  pouvoir  ^edcrtnirpraliquenienl  un  catboliciïme  sans chriiliani;. (.-:.. 

Il  y  a  la  deux  propositions  :  la  première, c'est  ^uc  la  Phih^ 
Sophie  positive  ne  renferme  que  peu  de  choseou  rieu  de  i 
que  valeur  scicnliaque;la  seconde,  c'est  que  l'esprit  du.    ;. 
lisme  cstanliacientiliquc.  Je  vais  essayer  de  les  rcudre  toutes 
deux  bien  évidentes. 


n. 


La  1,01  DES  mois  états  des  scences. 


Tout  lecteur  qui  possédera  une  connaissance  même  «i- 
perficiclle  de  la    physique,   reconnaîtra    certainement,  co 
lisaul  les  Leçons  de  Comte,  qu'il  était  i»   la  fois  singuliè- 
renient  di-pourvu  de  savoir  en  pareille  matière  et  singuliè- 
rement malheureux.  Que  doit-on  penser  de  ce  contemportii 
de  \oung  ot  de  Fresneï  qui  jamais  ne  manque  une  occasio 
de  traiter  avec  mépris  l'hypothèse  d'un  éther,  base  nou-i 
Icmcnt  de  la  théorie  ondulatoire  delà  lumière,  mais  de  tatt 
d'autres  théories  de  la  physique  moderne?  Que  dire  d'ut 
homme  dont  le  mépris  pour  quelques-uns  des  esprits  les  plin" 
puissants  de  sa  génération  est  tel  qu'ilmel  en  a\ant  le  simple 
fait  de  l'existence  de  la  nuit  coa^mc  une  réfutalioo  detej 
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le  des  ondulations?  (I)  Quelle  houle  idée  il  noua  doune 
jiropre  valeur  comme  critiquescienlilique,  quand  il  nous 
lid  que  la  phrénologie  est  une  grande  sciennc  el  la  psy- 
fie  une  chimt^re  ;  que  Gall  fut  un  des  grands  hommes 
D  époque,  et  que  Cuvier  élail  «  brillniil  mais  superfl- 
î  (2)  Combien  il  jouait  de  malheur»  ce  hanii  penseur 
dstement  A  Vaurore  de  rhislologie  moderne  [laquelle  est 
emenl  l'applicatîun  du  microscope  A  ranatomio),  blamc 
^i\  appelle  «  i'abm  dfs  iiaestigatiotts  microscopiques  »  el 
redit  âxagéré  )*  dont  elles  jouissent;  qui,  au  moment  où 
6  morphologique  des  tissus  de  la  grande  majorilô  des 
15  et  des  animaux  allait  ôlre  démontrée,  raillait  ceux  qui 
mi  de  ratlachi^r  tous  les  tissus  -X  un  a  tissu  gônéraleup  » 
tpar  c  le  chimérique  et  inintelligible  assemblage  d'une 
de  monades  organiques,  qui  seraient  dès  lors  les  vrais 
îDts  primordiaux  de  tout  corps  vivant  »  (3);  qui  nous 
ifin  que  (oufes  les  objeelions  contre  un  classement  U- 
Ides  espèces  des  tHres  vivants  sont  essentiellement  ab- 
I,  que  l'ordre  de  la  série  animale  est  «  nr^cpssaircmenl 
re»  {/|),  quand  la  proposition  exactement  contraire  est 
es  vérités  les  plus  importantCB  et  les  mieux  établie»  do 
Bogie.  Interrogez  les  mathématiciens,  les  astronomes, 
lysiciens(5),  loscliimish^s,  les  biologistes  sur  la  pliiloso- 
positivc,  cl  aussitôt,  d'un  accord  unanime,  ils  dtjcînrent 
|uo, quels  que  soient  les  antres  mérites  de  M.  Comte,  il 
Ité  aucune  lumiùre  sur  la  philosophie  de  leurs  étiîdes 
HUli^res. 

tonnaissonslouleruis,  pour  Olre  justes,  que  les  plus  ar- 
■disciples  de  M.  l.om te  gardent  un  silence  judicieux  sur 
nnaissancesscienlillquesetsesappréciationsdes  sciences; 
RlonL  mieux  fonder  les  titres  de  leur  maître  A  lautûritô 
lîflque  sur  sa  «  loi  des  trois  étals  n  el  sur  sa  a  classifica- 
les  sciences  ».  Mais  ici  encore  je  suis  obligé  de  me  sépa- 
eux  aussi  complètement  que  d'antres,  et  notamment 
Albert  Spencer,  l'ont  fait  avant  moii 
examen  critique  do  ce  que  M,  Comte  a  dit  sur  la  «  loi 
ois  états  .>  ne  nous  rêvrle  rien  qu'une  srric  d'affhnmlioiis 
pu  moins  contradictoires  d'une  vérité  imparfaitement 
;  el  sa  u  classification  des  sciences  j>,  qu'on  l'envisage 
ial  de  >ue  de  l'histoire  ou  do  la  logique,  est,  selon  moi, 
ument  dénuée  do  valeur. 

[minons  en  eiïel  la  «  loi  dos  trois  états  »,  telle  qu'elle  est 
Èéc  au  début  do  la  première  leçon  do  la  v  Philosophie 
peu  : 

iD  étudiara  ainsi  le  développement  total  do  l'inlcUigence  bumnine 
tes  diverses  sphères  d'acliviié»  depuis  son  firemicr  essor  le  plus 
»  jusqu'à  iioi  jourî,  je  crnis  avoir  dt^couverl  une  grande  loi  fonda- 
le.  à  lar]uolle  il  est  assujeltî  pur  une  nniiessitô  invjtrinble,  el  qui 
inble  pouvoir  Ôtre  solidcuient  flablte,  soîl  sur  les  preuves  ralio»- 
fourniea  par  la  cojmaissaucc  de  notre  orçanisalioii,  aoil  sur  les 
Plions  liifitoriques  rtsullanl  d'un  examen  allenlif  du  passe.  Celle 
ïsîsle  en  ce  que  clwinn^  do  nos  coKceplions  principales,  cliaque 


Phdnsojihie  positive  y  H,  pago4âO. 

«  Le  brillant  mais  superaciel  Cuvier.  «  —  Philosophie  positive, 
^e  383.  '  ' 

Philosophie  positive^  III,  page  369. 
Jbid.,  page  :^87. 

Écoutez  feu  le  docteur  Wl.ewell,  qui  déclare  que,  reUtivcmeiU  à 
tics  sciences  modernes,  sauf  IjMroiviuie,  Comle  n'est  qu'un  es- 
iperncicl  avec  .le  grandes  praoniion5,cl  r|ui  nous  (iit  que  ses  pré- 
DB  a  dc&dtfoouvei'ies  sonl,  ainsi  que  Va  moiiliô  sir  John  Herscliel 
ionienl  fausses.  »  —  «  C«mtç  et  pqsiUvianie.  n  .Vaani(/an"s  ma- 
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branche  de  nos  connaissances,  passa  successivcnienl  pnr  trois  étals 
théoriques  différents:  l'ùtAl  théolog^ique,  ou  fictif  ;  t'ètut  mélaphysique, 
ou  abstrait;  PéUl  sclentillquc,  on  positif,  En  d'autres  termes,  l'esprit 
tiumaiu,  par  sa  nature,  emploie  successivement  dans  chacune  de  ses  re 
cberclies  trois  uiclhodcs  de  philosopher,  dont  le  cararAèie  est  essentieU^ 
iomeni  différent  r(  nii^nie  radicalement  opposé  ;  d'adord  la  méthode 
théologique,  ensuite  la  inélhode  métaphysique,  et  enliii  la  méthode  po- 
silivo.  £>e  là,  trois  sortes  de  philosophie,  ou  de  systômes  généraux  do 
conceptions  sur  l'ensecnhle  des  phénomènes  qui  s*ej?clnviit  tmttuftie- 
meut  :  la  première  est  le  point  He  départ  néceMaire  de  l'inlelligence 
humaine  ;  U  troi:iième,  son  état  fixe  el  dénnitif-  lu  seconde  est  unique- 
ment destinée  a  servir  de  transition  (1).  • 

11  n'y  a  rien  de  plus  précis  que  cet  exposé,  qui  peut  ûlro  ré- 
sumé dans  les  propositions  suivantes  : 

a,  L'inlelligcnco  humaine  est  soumise  i\  la  loi  par  une 
nécessité  invariable  qu*on  peut  démontrer  à  priori  en  s'ap- 
puyant  sur  la  nature  et  la  constilulioa  de  l'inlolligence  î  d'un 
autre  côté,  si  l'on  consulte  Thistoire,  l'intelligeace  est  toujours 
restée  soumise  i)  la  loi. 

Cf.  Toute  branche  de  la  science  humaine  passe  par  les  trois 
étals  en  commençant  nécessairement  par  le  premier. 

c.  Les  trois  états  s'excluent  mutuellement,  étant  cssentiel- 
IcmoQt  dlfTércnts  et  même  radicalement  opposés. 

Deux  questions  se  présentent.  M.  Comte  est-il  d'accord  avec 
lui-mémo  en  avançant  ces  assertions 7  Kst-il  d'accord  avec  lea 
fails?Aces  questions  je  réponds  nég^ativement  ;  et  au  sujet 
de  la  première  je  citerai  à  ru|ipni  de  ma  réponse  un  passage 
remarquable  qui  se  trouve  dans  le  quatrième  volume  de  lu 
«  Philosophie  positive  »y  p.  /(91, 

Il  a  été  écrit  i\  une  époque  oi^  M.  Comte  avait  en  le  temps 
de  milrir  un  peu  les  idées  exposées  a\ec  quelque  préci- 
pilalion  dans  le  premier  volume: 

rt  A  proprement  parler,  la  philosophie  lliéologique,  mémo  dans  notre 
première  enfance,  individuelle  ou  sociale,  n'a  jamais  pu  être  rigoureu- 
eement  universelle,  c'e^t  âJire  que,  pour  les  ordrus  quelconques  de 
pbènoméacs,  les  faits  ks  plus  simples  et  les  plus  communs  ont  toujourt 
été  regardés  comme  essentiellement  asaujettis  à  des  lois  uatureites,  au 
lieu  d'être  attribués  à  l'arbitraire  vohntt^dcs  afjtmis  xui'naiureii.  L'il- 
lustre Adam  Smith  a,  par  exemple,  Lrés-heureusemcnt  rcmurqué  dans 
SCS  essais  philosophiques,  qu  on  ne  trouvait,  en  aucun  tcuips  ni  en  au- 
cun pays,  un  dieu  pour  la  pesanteur,  il  en  est  ainsi,  en  général^  méniô 
à  l'égard  des  sujets  lês  plus  compliqués^  envers  tous  les  phénomènes 
assez  élémentaires  et  ânes  famihers  pour  que  la  parfaite  invariabilité 
de  leurs  relations  effectives  ait  toujours  dû  frapprr  spontanément  Cub* 
servote^f  le  moins  préparé.  Dnns  l'ordre  moral  et  social,  qn'une  vaine 
opposition  voudrait  aujourd'hui  systûinatiqucnicnt  interdire  à  U  philo* 
Sophie  positive,  il  j  a  eu  nécessaircmcnl,  en  tout  lenips,  la  pensée  des 
luis  naturelles,  relativement  aux  plus  simples  plionoménes  de  I.i  >îo 
journalière,  comme  IVxi^e  éiiideminent  la  conduite  générale  de  notre 
existence  réelle,  iniJividu^'llo  on  sociale,  qui  n'aurait  pu  jamais  compor^ 
ter  aucune  prévoyance  quelconque,  si  tous  les  phénomènes  liumaini 
avaient  été  rigourcuscnicEil  allribuéô  à  dc^  »(;cnls  ^surnaturels,  puisque 
dés  lors  la  prière  aurait  logiquement  consliliir  U  souli;  ressource  imagi- 
nable pour  influer  sur  le  cours  habituel  des  actions  liuninineâ.  On  doit 
même  rétnarquer^  à  ce  sujets  que  c'est  au  contraire  l'ebaucho  spon-^ 
tanée  des  ptcviières  lois  naturelles  propres  nu.r  acta  individuels  ou 
wciauj  quij  /ictiuemeiU  transportée  à  tous  les  phcmnuvnes  du  monde 
nTtérieur^  a  d'abord  fourni,  d'après  nos  explications  prècèdentûSj  le 
vrai  principe  fondamental  de  la  philosophie  tUàologique.  Ainsi^  le  germe 
éiémcntaire  de  la  philosophie  positive  est  ceriainenient  tout  aussi  pri* 
mitif  au  fond  que  celui  de  la  philosophie  théologlque  elle-même^  quoi 
qu'il  n'ait  pu  se  développer  que  beaucoup  p'.us  tard.  Vue  telle  nolioa 
importe  extrêmement  A  la  pnrfiiitc  rationalité  do  notre  tliéorîr  sociologi- 
que, puisqtic  la  vio  humniiic  ne  pouvant  jamais  offrir  aucune  véritable 
création  quelconque,  mais  toujours  une  simple  évolution  graduelle,  l'es- 
sor final  de  l'esprit  positif  dcviemlrait  scicntinqucmcnt  incomprétiensi* 
ble.  si,  dès  l'origine,  on  n'en  roncevait,  à  tous  égards,  les  premiers 
rudiments  nécessaires.  Depuis  cetli^  situation  primitive,  à  mesure  quo 
nos  observations  se  sonl  spontanément   étendues    el  généralisées,  c«4 

■*■■■        " ■  Il        .■!  ■     -     t      I  1 1  ■  T-^^^^^p^fPTW 

(l)  PAii,  positiv^j  J^  pages  8,  9, 
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eiior,  d'abord  à  peine  appréciable,  a  constamtuent  suivi,  tant  ccsMr 
longtrmpi  d'élrc  subalterne,  uiic  prof^rMiioa  Irès-lente,  malt  oonUnue, 
la  philusopliie  théologiquo  restanl  toujours  réservée  pour  les  pbt^nomÀ- 
ncx,  lie  moins  en  molni  nombreux,  dont  le<  lou  naturelles  no  pouvaient 
encore  èlro  aucunement  connut. 

Comparez  les  proposition»  împlicitemonl  cxposf^es  ici  avec 
ccllûs  que  conteuail  le  premier  volume.  —  o.  En  réalilû  la 
scienco  humaine  n'a  pas  été  HoumisG  invariablement  à  la  loi 
des  trois  Ctats,  et  par  conséquent  la  néccssilfi  de  la  loi  ne  peut 
6lre  démontrable  à  priori,  —  6,  Une  grande  partie  de  ûotrc 
savoir  en  tout  genre  n'a  pas  passé  par  les  (rois  étals,  ot  plus 
particulièrement,  ainsi  que  M.  Comte  a  soin  de  nous  le  dire, 
par  le  premier. — cL'élal  positif  a  plus  ou  moins  coexisté  avec 
IVMat  Ihéologique  depuis  les  premiers  pas  de  rinlelligonco 
humaine.  Pour  comph^lcr  la  série  dca  contradictions,  celle 
assertion,  que  loa  trois  Ôlals  sont  «  essentiellement  difTérenls 
cl  mt^me  radicalemont  opposés  »,  se  heurte  un  peu  plus  bas, 
dans  la  mômc  page,  contre  cette  déclaration  :  «  au  fond  l'état 
métaphysique  n'est  pas  autre  chose  qu'une  simple  modifica- 
tiou  générale  du  premier  ».  Enfin  dans  la  quarantième  leçon, 
comme  daus  l'intéressant  essai  primitif  intitulé,  o  Considéra- 
lions  philosoptiiques  sur  les  sciences  et  les  savants  (1825)  », 
les  trois  états  sont  dans  la  pratique  réduits  .\  deux,  n  Le  véri- 
lahlo  esprit  général  de  toute  philosophie  théologiquo  ou 
métaphj^iquQ  consiste  î\  prendre  pour  principe,  dans  l'ex- 
pUcalion  des  phénomènes  du  monde  extérieur,  notre  senti- 
ment immédiat  des  phénomî'nes  humains  ;  tandis  que,  au 
contraire,  la  philosophie  positive  est  toujours  caractérisée, 
non  moins  profondément,  par  la  subordination  nécessaire  et 
rationnelle  de  la  conception  de  Thomme  à  celle  du  monde  ». 

Je  la^se  aux  disciples  de  M.  Comte  le  soin  de  dégager  du 
milieu  do  ces  assertions  contradictoires  la  véritable  pensée 
de  leur  maître.  Je  demande  seulement  la  permission  de  faire 
remarquer,  que  les  htimmes  do  science  n'ont  pas  rhabiludo 
d'accorder  beaucoup  d'attention  à  des  «  lois  »  établies  de 
cette  façon. 

Les  idées  de  M.  Comte  telles  qu'il  les  exprime  on  second 
lieu  sont  assurément  bien  plus  rationuellos  et  plus  conformes 
A.  la  réalité  qu'elles  ne  l'élaionl  d'abord  :  mais  je  ne  puis 
expire  qu'elles  CApliquent  dune  façon  juste  ou  complète  le 
mode  de  développement  de  rintelli^euco  soit  dans  lea  iadivi* 
dus,  soit  dans  l'espèce  humaine  en  général. 

Quiconque  en  effet  observera  avec  attention  dans  son  déve- 
loppement rinlelligence  d'un  enfant,  s'apercevra  que,  dès  le 
principe,  son  esprit  reflèle  la  nature  de  doux  manière»  dilTé- 
renies.  D'un  cOlé  il  s'abreuve  de  sensations  et  construit  des 
associations  d'idées,  se  formant  ainsi  des  choses  et  de  leurs 
relations  des  conceptions  qui  sont  plus  complètement  u  pu&i- 
llve»  »,  c'est-à-dire  plus  exemples  de  toute  espèce  d'hypo- 
thèses qu'elles  ne  le  seront  jamais  dans  la  suite  de  la  vie. 
L'enfanl  n'a  jamais  recours  à  des  pcrsonniflcations  imagi- 
naires pour  se  rendre  compte  des  propriélés  ordinaires  des 
objets  qui  ne  sont  pas  vivants  ou  qui  no  représcntenl  pas  des 
Cires  vivants,  li  ne  va  pas  imaginer  que  le  goiM  du  sucre  est 
produit  par  une  divinité  do  la  douceur  ou  qu'un  esprit  sau- 
teur est  cause  qu'une  balle  rebondit.  Le»  phénomènes  de  ce 
genre,  qui  forment  la  base  de  la  plupart  de  ses  idée?,  sont 
reçus  par  lui  cummc  des  choses  toutes  simples,  comme  des 
faits  irréductibles  qui  ne  soulèvent  aucune  difficulté,  et  n*cû- 
£cnl  aucune  etplicnlion.  nolativement  à  ces  phénomènes 
coamuns  taajs  iroporlantu,  l'esprit  du  l'enranl  se  trouve  dans 
<^c  quQ  M.  Comte  ûppcilerail  l'état  cr  positif  ». 


U^\i  parallèlement  &  cet  6tat  Inlellectuel  II  iToni 
un  autre.  L'enfant  prend  conscience  de  liii-mènu^ 
d'une  source  d'action,  comme  d  un  sujet  de  paslûaetj 
pensée.  Les  actes  qui  succèdent  à  ses  dé-drs  «ont  au  oa 
dos  faits  les  plus  intéressants  et  les  plus  frappanls  donlfl^ 
entouré  ;  de  plus  ces  actes  nai^ifient  évidemment  des  affwlij 
que  causent  eu  lui  le*  objets  environnants  ou  d'ttulit»< 
gonionlB  qui  s'opèrent  en  lui-mémi*.  Parmi  ces  obj«ti  ( 
Tentourent,  les  plus  întéressa^lB  et  l(»  plus  importmlit 
le  père,  la  mère,  les  frères  et  sceiirs,  les  bonne*.  L' 
que  ces  créalureft  merveilleuses  «ont  de  m^nne  nalur^qo 
entre  bienlAI  et  riécessairemeni  dans  Tosprit  de  Vcofanti 
ce  premier  essai  d'anthropomorphisme  lui  réussit  ftiHl 
car  il  trouve  en  loulos  circonslancea  sa  supposition  Ja 
Il  n'est  donc  pas  étonnant  qu'il  étende  ce  modo  de  rol«crt 
ment  A  d'autres  objets  qui  l'intéressent  comme  les  prt* 
et  qui  ont  avec  eux  quelques  rapports,  au  chien,  an  ebit, 
serin,  k  lo  poupée,  au  Jouet,  an  livre  d'Images:  ilwpp 
que  ces  êtres  ont  une  volonté,  des  a]Tt»(■lion^  qu'il  sootc 
hles  d'être  u  sages  »,  d'être  «  méchants  ».  Mais  i 
ce  serait  un  graud  abus  de  langage  que  d'appoler  celil 
état  «  théologique  a  de  l'esprit,  soit  qa'on  preoiie  ta  i 
0  théologie  »  dans   son  sens  propre ,  soit  qu'on  Fo 
aux  mots  •  scientifique  »  ou  cf  positif  ».  LVnfaai  n'ail 
son  père  ni  sa  mère,  ni  le  chien  ni  la  poupée.  Au  cent] 
il  n'est  rien  de  plus  curieux  que  l'absonco  complète  da  i 
pect  chez  un  Jeune  enfant  traité  avec  tendresse,  que  sa  ( 
dance  à-sc  regarder  comme  le  centre  de  l'univen,  eue  m  i 
position  A  exercer  une  tyrannie  despotique  sur  ieu\  qui 
récraseraicnt  d'une  chiquenaude. 

Il  est  encore  moins  vrai  qu'il  y  ait  quoique  choie  d'anïi- 
scientifique  dons  cet  anthroporaorphisnne  enfantin.  L'entSnt 
remarque  qu'une  foule  de  phénomènes  bdïiI  '. 
dosaiïuctiou3  qu'il  éprouve;  il  a  bienidt  d'o\' 
de  croire  qu'une  foiile  d'autres  phéDom6aes  sont  1w  eoasé- 
quences  dos  afVertions  qu'éprouvent  d'autres  êtres  plot  w 
moins  semblables  à  lui.  Et  quand  il  croit  ainsi,  snr  dobonM 
raisons,  qu'un  grand  nombre  des  faits  les  plus  inléfwsttU 
dont  il  est  entouré  s'expliquent  par  cette  hypollièie  lal 
sont  l'œuvre  d'intelligences  semblables  â  la  sienne,  i 
a  découvert  la  cau?e  vraie  do  beaucoup  de  phén 
pourquoi  s'arrtMcrail-il  dans  l'application  d'une  hy|M)ll| 
féconde  ?Lo  chien  aune  sorte  d'intelligence,  de  même  | 
chat  ;  pourquoi  la  poupée  cl  les  images  n'en  auraîenln 
pas  aussi  une  quautilé  proporliouuée  h  la  reii 
qui  existe  entre  elles  et  les  choses  inlellî. 

I-a  seule  limite  qui  arrête  l'enfanl  est  ■  i»!  calk^ 

arrêterait  le  savant  ;  c'est-à-dire  qu'il  applique  Tint^ 
tiou  anthropomorphique  aux  phénomènes  seuls  qui.] 
semble  do  leurs  caractères  ou  par  leur  apparente  irrépU- 
rîlé,  ressemblent  i\  ceux  que  reufant  a    ri  ''inmc 

causés  par  lui-même  ou  par  des  êtres  sembl.:  ■  Ti'U* 

les  autres  objets  lui  paraissant  s'expliquer  eux-nW'in<ri  < 
être  inexplicables. 

C'est  seulement  à  nn  dcgrô  postérieur  du  développ 
intelleclnel  que  l'intelligence  de  l'homme  si 
tradiclion  apparente  do  l'aspect  anthropoin 
ce  que  je  pourrais  appeîtr  l'aspect  physique  (!)  delà  i 


(1)  Le  mot  <  positif  u  prête  à  une  foule  dVbjecUoni.  Dans  «o  rti 
U  dÉ&i^ue  colle  qualité  inlcllcctucUe  qui  sans  doute  était  iêTpmtt!^ 


BirxtET.  —    LA  CLASSIFICATION  DKS  SCIENCES. 


759 


b 


I 


lun  elle  essaye,  ou  bien  d'appliquer  la  vue  antbropomor- 
phiquQ  à  la  nature  cntiùro»  —  c'est  la  tendance  de  la  lliéo- 
logic,  —  ou  do  donner  la  m(?mc  prédominance  exclusive  à  la 
vue  physique,  —  cû  qui  est  la  tendance  de  la  science  ;  —  ou 
bien  encore  elle  adopte  une  marche  intermédiaire,  el,  pre- 
nant il  h  vue  anlhropomorphiquo  sa  tendance  à  la  personni- 
(icaliûn,à  lu  vue  scientifique  sa  tcndancei\  exclure  la  volante 
et  le  sentiment,  elle  aboutit  h.  ce  que  M.  Comte  appelle  Tctal 
«  métaphysique  »  ;  —  ce  mot  m  métaphysique  »  étant,  dans 
les  écrits  de  M.  Comte,  une  sorte  d'injure  générale  qu'il 
fipplique  à  tout  ce  qu'il  n'aime  pas. 

Ce  qui  est  vrai  de  l'individu  l'est  ausai,  mutatis  viutandis, 

u  développement  inlellecluel  do  l'espèce.  11  est  absurde  da 

dire  des  hommes  qui  se  Irouvcnl  encore  dans  la  sauvagerie 

primitive  que  leurs  iddcs  sont  toutes  dans  l'état  théologîquo. 

Les  neuf  dixiômea  d'entre  eux  sont  érainemmi^nt  n^ûlislos,  et 

t  autant  de  m  positivisme  »  qu'en  peuvent  donner  llgno* 
tance  et  leur  misérable  condiliun.  Le  sauvage  ne  songe  pus 
plus  que  Vonfanl  â  demander  le  pourquoi  des  circonstances 
journalières  et  répétées  qui  forment  le  fond  de  sa  vie  intel- 
lectuelle. Mais  relativement  aux  événements  plus  frappanls 
ou  plus  singuliers  qui  forcenl  son  esprit  à  la  réllexion  il  est 
hautement  anthropomorphique,  et  cet  anthropomorphisme, 
non  le  compare  i  celui  de  l'enfant,  est  raodilié  et  compli- 
qué par  l'impression  profonde  que  produit  et  que  doit  pro- 
duire sur  le  sauvage  la  mort  des  êtres  de  son  cspt^co.  Il  a  vu 
le  guerrier  plein  d'une  féroce  énergie»  le  chef  despotique  do 
M  tribu  peut-iîtpe,  renversé  par  un  coup  inattendu..  L'n  en- 
fiinl  peut  insulter  impunément  l'homme  qui  était»  il  n'y  a 
qu'un  instant,  si  terrible; une  mouche  repose  tranquillement 
sur  ses  lùvres  d'où  sortaient  des  ordres  toujours  obéis. 
I*ourtant  l'aspect  physique  de  cet  homme  semble  presque  le 
wùmc  que  lorsqu'il  dormait  cl  qu'en  dormant  il  se  figurait 
lui-mi^mo  Otre  détaché  de  son  corps  et  errer  dans  la  terre  des 
rûves.  N'est-ce  pas  que  ce  quelque  chose  qui  est  l'essence  da 
rhomtnc,  a  été  contraint  en  eiïet  de  partir  cld'orrorau  dehors 
par  la  violence  qu'on  lui  a  fait  subir,  et  se  trouve  mainte- 
nant incapable  ou  bien  oublode  revenir  dans  son  enveloppe? 
No  conservera-t-il  pas  quelques-uns  des  pouvoirs  qu'il  possé- 
dait pendant  la  vie?  No  peut-il  pas  nous  secourir  si  cola  lui 
pUlt,  ou  plutôt,  — il  semble  que  celte  idée  soit  beaucoup 
plus  générale,  —  nous  nuire  s'il  est  irrité?  Ne  fera-t-on  pas 
bien  d'accomplir  ù  l'égard  de  ces  sortes  d'tUres  le^  actes  qui 
auraient  apaisé  l'homaie  et  l'auraient  disposé  favorablement 
pondant  la  vie  3  11  est  impossible  d'étudier  les  récits  dignes 
d4»  foi  qui  nous  instruisent  sur  la  façon  do  penser  des  sauvages 
fr«OS  recoanallre  qu'il  y  a  au  fond  de  leurs  croyances  spécu- 
latives quelques  raisonnements  de  cette  nature. 

H  y  a  des  sauvages  qui  n'ont  point  de  dieu  à  proprement 
parler;  mais  tous  croient  .à  dos  esprits.  Le  fétichisme,  3e 
culte  des  ancêtres  et  des  héros,  la  démouologie  des  sauvages 
primitifs,  ne  sont  pas  autre  chose,  selon  mol,  que  dos  furmes 
dilTérentoâ  de  !eur  croyance  aux  esprits  et  de  Tinterprélation 
authropomorphique  des  événements  dont  celle  croyance  ré- 
sulte. La  magie  et  la  sorcellerie  représentent  ces  croyances 

vcloppée  cheK  U.  Comte,  mais  dont  on  pourrait  trâs-bicn  diapon^er  un 
philosophe-,  dan&  un  autre  sens,  il  s'iippliquo  lurt  mal  ù  profws  à  un 
eyktàmc  qui  âlioutîlÀ  d'ânurmcÂ  négations;  dans  un  Iroisièmo  B6n<t, 
FpécialeDienl  pliiloâopliiquCj  iic>içnaiU  un  sy^lènio  du  peuauo  qui  n'a- 
v^UUïe  rien  au  delà  de  ce  ^luo  coaiicnncul  tâa  faila  gbservi^fy  il  dc&ignc 
ce  (^ui  n'a  jaauû  «xist^  et  n'çxUlora  i«atai«« 


dans  la  pratique  ;  elles  sont  H  la  religion  ot  au  culte  co  que 
le  simple  anthropomorphisme  des  enfants  ou  des  sauvages  est 
à  la  théologie. 

A  mesure  que  l'espèce  humaine  passe  do  la  sauvagerie  à 
une  civilisation  avancée,  l'anthropomorphisme  en  se  di^'vo- 
loppant  forme  la  théologie,  tandis  que  le  physicismc,  si  Je 
puis  employer  ce  mot,  devient  la  science  ;  mais  ce  double 
dévoloppement  est  simultané,  non  successif.  11  y  a  donc  pen- 
dant longtemps  pour  chacun  des  deux  un  domaine  qui  ne 
lui  est  pas  disputé  par  Tautro,  tandis  qtï'entro  les  deux  s'étend 
une  contrée  pour  la  possession  de  laquelle  ils  luttent,  contrée 
gouvernée  par  une  sorte  de  bAtards  qtil  doivent  leurs  carac- 
tères extérieurs  au  physicisme,  leur  substance  à  l'anthropo- 
morphisme, et  qui  sont  pour  M.  Comte  l'objet  d'une  aversion 
parliculiùre,  je  veut  parler  dos  entités  métaphysiques. 

Mais  à  mesure  que  les  siècles  s'écoulent,  les  fronlii^res  du 
physici?me  s'étendent.  Les  domaines  des  bftlards  sont  tous 
annexés  à  la  science  ;  la  théologie  même,  sous  ses  formes  les 
plus  pures,  a  cessé  d'Otrc  anthropomorphique,  quel  que  soit 
le  langage  qu'elle  emploie  encore.  L'anthropomorphisme  s'est 
retranché  dans  sa  dernii>re  forteresse,  dans  l'homme  mOmc. 
Mais  la  science  investît  et  bloque  la  place;  les  philosophes 
s'apprêtent  Â  livrer  bataille  sur  le  dernier  et  le  plus  grand 
de  tous  les  problèmes  spéculatifs:  —  la  nature  humaine 
possédc-l-elle  un  élément  libre,  doué  de  volonté,  c'esl-i-dire 
vraiment  anthropomorphique,  ou  n'est-cllo  que  la  plus  arlis- 
temeat  construite  des  machines  qui  sont  l'œuvre  de  la  na- 
ture? Quelques-uns,  au  nombre  desquels  je  me  range,  pensent 
que  la  bataille  restera  A  jamais  indécise,  et  que,  dans  toutes 
les  questiouB  pratiques,  ce  résultat  équivaut  à.  la  victoire 
l'anthropomorphisme. 
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■  La  classification  dbs  bcibnces. 
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La  classiQcalion  dos  sciences»  qui,  aux  yeux  des  adhérents 
de  M.  Comte,  constitue  son  second  titre  sérieux  d  k  dignité 
de  philosophe  icicnliOquc,  me  paraît  donner  prise  exacte- 
ment aux  mêmes  objections  que  la  loi  des  trois  états.  Elle 
n'est  pas  d'accord  avec  elle-même,  et  elle  n'est  pus  d'accord 
avec  les  faits.  Considérons  successivement  les  principaux 
points  de  cotte  classiflcation  : 

u  II  faut  di8lingu«r  par  rapport  à  tous  les  ordres  des  phénomènes, 
deux  genres  de  sciences  nalurelles:  les  uues  abstraites,  générales,  ont 
pour  objet  la  découverte  dc&  luii  qui  régi^s^nt  les  diverses  clatsea  de 
phénomènes,  en  considérant  loua  les  c.19  qu'un  peut  concevoir  ;  les  au- 
tres concrùtes,  particulières,  descripUves,  et  qu'on  désigne  quelquefois 
sous  le  nom  des  sciences  naturelles  froprcraent  dites,  consistent  dans 
l'application  de  ces  lois  à  l'hislolre  effecUve  des  ditTéronts  êtres  exis- 
lauls»  {PhUosophia  positive,  \,  pape  66). 

Il  dit  dans  la  suite  que  les  sciences  abstraites  sont  Icsmathé* 
matiqucs,  l'astronomie,  la  pbytsiquc,  la  chimie,  la  physio- 
logie et  la  physique  sociale  :  ces  deux  dernières  appellations 
sont  remplacées  plus  lard  par  celles  de  biologie  et  de  socio- 
logie, M.  t^mle  explique  de  la  façon  suivante,  par  des  exem- 
ples, sa  distinction  entre  les  sciences  abstraites  et  les  sciences 
concrètes: 

«On pourra  d'abord  Vaporcevoir  lrt>$-neltcment  en  comparant,  d'une 
l^arl,  la  ptiyfiologie  gi'ncralo,et  d'une  autre  part  la  aoolugic  et  la  bota- 
nique proprement  dites,  Ce  sont  évidemment,  en  effet,  deux  travaux 
d'tm  caractère  fort  distinct,  que  dVtudior,  en  général,  les  lois  de  la 
vie,  ou  de  dctcrminer  le  mode  d'cxi>lencc  de  cluique  corps  vivant,  eu 
pariiculier.  Cette  teconde  ètude^  en  outrCf  est  nfiçessairçinçiU  foiidéo 
sur  U»  première,  a  —  (Page  67.) 
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ISME  ET  LA  SCIENCE  CONTEMPORATNË: 


Ces  dcrDicrs  mots  que  j'ai  marqués  en  leltres  italiques 
prouvent  combien  les  connuissancos  do  M.  Ojmlc  dnus  les 
sciences  physique»  sont  peu  préci^s,  combiun  elles  sont  uni- 
guoment  puisées  dans  les  livres.  Quoi  !  «  l'ôludu  spéciale  des 
êtres  \huiits  est  fuiulfîc  sur  une  élude  ^('nérn\c  des  lois  de  la 
vie  1  »  CoQime  M*  OoDgiévc  nous  apprend  qu'il  s'est  voué  à 
la  physiologie,  je  suis  pr»ît  A  me  rotpûctcr  ;  mais  vraiment  le 
peu  que  je  s/iis  en  pareille  inalière  m'amène  à  penser  que  si 
H.  Comte  avait  eu  la  plus  légère  connaissance  pratique  de  la 
science  biologique,  il  aurait  renver>6  eomplélemenl  les  ter- 
mes de  sa  phraséologie;  il  aurait  reconnu  que  nous  ne  pou- 
vons avoir  des  lois  générales  de  la  vie  une  aulre  connais- 
sance que  celle  qui  est  fondée  sur  l'étude  particulière  des 
Êtres  vivants. 

Il  a  donc  singuliùrcmenl  mal  choisi  son  exemple  ;  mais  les 
termes  dont  il  se  sert  [lour  défiturco  qu'il  appelle  les  sciences 
abslruitcs  me  pnruÎBsent  donner  plus  de  prise  encore  ii  la  cri- 
tique. A  quel  litre  pinit  on  dire  que  l'aslronomie,  ou  la  phy- 
sique, ou  la  chimie,  ou  la  biologie  s'occupent,  chacune  dans 
son  domaine  respectif,  de  considérer  «  tous  les  cas  qu'on  peut 
concevoir?  »  Kst-co  que  l'astronome  s'occupe  d'un  systt'-me 
de  l'univors  aulre  que  celui  qui  est  visible  pour  lui?  Se  livre- 
t-il  A  dos  spéculalioiw  ?ur  les  mouvements  possibles  des  corps 
qui  peuvent  s'attirer  les  uns  les  autres  en  raison  inverse  du 
cube  de  Icursdislances'^Cst-ce  que  la  biologie,  soit  "abstraite», 
soit  «  concri>te  »^  étudie  aucune  forme  de  la  vie  en  dehors 
de  celles  qui  existent  ou  qui  ont  existé?  Or  si  Icssciences  abs- 
traites embrassent  tous  les  cas  que  l'on  peut  concevoir  de 
Tappliculion  des  lois  étudiées  par  chacune  d'elles,  n'embras- 
aeront-ellea  pas  nécessairement  les  objets  des  sciences  con- 
crùtes,  lesquel»,  puisqu'ils  cxislenl,  doivent  sans  doute  se  con- 
cevoirVNon, aucune  diatinclioncomme  colle  que  failM.flomte 
n'est  soutenable.  Les  premières  assises  de  sa  classification 
s'écroulent  sous  leur  propre  poids. 

Mais  accordons  à  M.  Comte  ses  six  sciences  abstraites.  Il  se 
met  alors  û  les  disposer  suivant  ce  qu'il  appelle  leur  ordre 
naturel  ou  leur  hiOrarchie;  et  leur  rang  dans  cette  hiérarchie 
csl  déterminé  par  le  degré  de  généralité  ou  de  simplicité  des 
conceptions  dont  elles  traitent.  Les  mathématiques  occupent 
le  premier  rang,  l'astrounmie  le  second,  la  physique  le  Ipoi- 
sième,  la  chimie  le  quoiriéme,  la  biologie  le  cinquième,  enlin 
la  sociologie  la  sîxiL^me  cl  dernière  place  de  la  série.  Les  ar- 
guments de  M.  Comte  en  faveur  do  celte  classification  sont 
d'abord  : 

«  Sa  conrorrniié  osscnliello  avec  la  roorilinalion,  en  quelque  sorte 
spontaiiéOf  qui  se  trniivo  en  clTel  JTiiplioitemcnt  admise  p.-ir  les  savants 
livrés  à  Tèluile  des  diverses  branches  de  la  philosophie  nnturelle.  n 

Mais  je  nie  absolument  l'existence  de  celte  conformité.  S'il 
y  a  uuo  chose  qui  soit  claire  dans  les  progrès  do  la  science 
moderne,  c'est  la  tendance  à  réduire  tous  les  problt^mes  scien- 
liflqucs,  excepté  ceux  qui  sont  purement  mathématiques,  à 
des  questions  de  physique  moléculaire,  c'est-îl-direaux  allrnc- 
tion»,  aux  répulsions,  aux  mouvements,  el  à  la  coordination 
dea  dernières  particules  de  U  matière.  Les  phénomènes  sociaux 
sont  le  résultat  de  l'aclion  mutuelle  que  les  membres  do  la 
société,  c'est-à-dire  les  liorauies,  exercent  les  uns  sur  les  au- 
tres et  de  celle  qui  s'exerce  entre  eux  et  l'univers  où  ils  vi- 
vent. Mais  dans  le  langage  de  la  science  physique,  — qui»  par 
la  nature  môme  dos  objets  de  cette  science,  est  un  langage 
matérialiste,— Icsactions  des  hommes,  en  tant  que  la  science 


laires  dans  la  matière  dont  nous  sommes  formés  ;«l  tac 
gemetils  finiront,  à  la  longue,  par  tomber  dans  le  ** 
physicien.  A  furtiori^  les  phénomène^  do  la  biolt-, 
chimie  sont,  en  dernière  analyse,  des  questions  de  | 
moléculaire:  c'est  un  fait  reconnu  par  tous  les  rhin 
les  biologistes  qui  portent  leurs  regards  au  delà  de 
occupaliotis  immédiates.  Kl  il  faut  remarqut*r  que  les] 
mènes  de  la  biologie  se  rallachenl  aussi  direclemeti 
immédiatemeiil  â  la  physique  moléculaire  que  ceux  drf 
chimie.  Lu  physique,  la  chimie  el  la  biologie  ne  son!  donc  | 
trois  échelons  successifs  dans  l'échelle  de  la  science,  i 
voudrait  nous  le  faire  croire  M.  Comte,  mais  trois  i 
qui  sortent  de  la  lige  commune  de  la  phyMquo  moléo 

Quant  d  l'astronomie,  j'ai  peine  à  comprendre  que  ; 
sonue,  après  avoir  donné  un  moment  [d'attention  à  U  i 
de  cette  science,  hésite  à  reconnaître  qu'elle  se  compoMJ 
deux  parties  ;  prcmièremeul,  d'une  partie  descripti 
mérite  autant  que  la  zoologie  ou  lu  botanique  d« 
le  nom  d'hiâtoire  naturelle;  secondcmcal,  d'une  eipl 
lion  des  phénomènes  produits  par  les  lois  de  la  grarilalit 
force  dont  l'étude  rentre  aussi  bien  daus  la  physique* 
l'étude  di;  la  chaleur  ou  de  réleclricilé.  U  serait  luat  ja 
aussi  raisonnable  de  considérer  l'étude  de  la  chaleur  *old 
comme  une  science  antérieure  au  reste  de  la  thermotiq^ 
que  de  placer  l'étude  de  l'altraclion  dos  corps  qui  comp 
l'univers  en  général  avant  celle  des  corps  terrestres  parti! 
liers,  les  seuls  que  nous  puissions  connaître  par  etpériend 
L'astronomie  doit,  en  réalité,  sa  perfection  À  celte  circû 
stancc  qu'elle  est  la  seule  branche  do  l'hisloire  naturelle  dont 
les  phénomènes  puissent,  pour  la  plupart,  recevoir  une 
expression  mathématique,  la  seule  qui  puisse,  daos  uoc 
large  mesure, se  développer  par  l'application  de  lois  pUydqoci 
d'une  grande  simplicité. 

Quant  aux  malhémaliqucs,  il  faut  d'abord  remarquer! 
M.  Comte  confond  sous  celle  dénomination  les  simples 
ports  d'espace  et  de  quantité,  que  Ton  désigne  pln«  partifl 
lièrement  par  ce  nom,  avec  la  mécanique  rationnelle  et| 
statique,  qui  sont  des  développements  malhématiquea  i 
conceptions  les  plus  géiiérnlcs  de  la  pljysiquo,  c'est-à-dîwl 
notions  de  force  et  de  mouvement.  Si  nous  remettons  ces  no- 
lions  à  la  place  qui  leur  opparlient  dans  la  physique,  il  Bfi 
nous  reste  que  les  mathématiques  pures.  Celles-ci  nepeutcnt 
se  mettre  ni  uu  premier  ni  au  dernier  rang  dans  la  hiérarch 
des  sciences,  puisqu'elles  ont  des  relations  égales  avec  loul 
les  autres,  comme  la  logique,  quoique  l'immense  difficulté 
que  l'on  rencontre  dans  la  pratique,  quand  on  veutappliqu 
Il»s  mathématiques  aux  phénomènes  les  plus  complexes  de| 
nature,  les  écarte  jusqu'à  présent  de  cet  ordre  d'études* 

Au  sujet  des  mathématiques,  M.  Comte  hasarde  encore  dH 
assertions  qui  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  son  ignoraoce 
complète  de  la  physique  pratique.  Lisez,  par  excmplc,ce pu- 
sage  : 

«  C'est  donc  par  1  élude  des  ninlhémnliques,  et  seulement  fiâr  At 
que  l'an  peut  JC  faire  une  iJèe  juste  el  approfondie  de  ce  que  c*«it 
qu'une  iC'fl'ictf.  C'est  lA  unif/ticrncH'  qu'on  doit  cliprclier  à  conailtT»^ 
avec  précision  la  méthode  yénéralc  que  l'cspnt  humain  emptuir  < 
slaniment  dans  toutes  ses  recherches  ponlives,  parce  quo  nulle 
ailleurs  les  qucilïons  ne  sodI  résolues  d'une  mnnière  aussi  cornpIMel 
les  ilèduclioiis  prolongées  ftUiiM  loin  avec  une  fcévçnié  nifourense.  Cf 
là  éi;aknieut  (|U0  noire  enlendenionl  a  donné  Icb  pl«4  ^riml.»  |f 
do  sa  force,  parce  que  les  idées  qu'il  y  cuuiiidùre  sont  du  plus  lu 

,  {r^  U'ol^aUAÇiiou  p9»ible  a«oi  l'vrdro  pwtf.  îoM  <M(4(a<t9«  i 
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'  me  commeneti  point  par  u»0  ieltû  étudû  pècli»  donc  nécessaire- 
r  sa  hase  »  (Philosoyhic  positwet  I,  p»ge  99). 

dire:  la  seule  élude  qui  puisse  donner  un^  idée  juste 
^fondie  de  ûe  qu*esl  une  tcience,  et  en  ni<?me  temps 

UDO  notion  exacte  de  la  méthode  g)5n6rale  d'învesli- 
çcienliliquc,  c'est  celle  qui  n'a  rien  de  tftmmun  avec 
'atlon,  rien  avec  rcxpôriencc,  rien  aver  rindiictioii, 
BC  la  notion  de  causalité  !  L'éduiallon,  dont  tout  le 
onsîste  Â  procéder  du  fticilc  au  difticile,  du  concret  i\ 
it,  doit  suivre  une  route  toute  diflcrento  et  passer  do 
ît  au  concret  1 

an  second  argument  avancé  par  M.  Comte  à  l'appui 
iérarchie  des  sciences  : 

leeond  CAractére  trèn-essenticl  de  notre  classification,  c'est  dVtro 
rement  conforme  à  Porrire  efTectif  du  développement  de  la  phi* 
naturelle.  C'est  ce  que  vérifie  tout  ce  qu'on  sait  do  l'hiatoiro 
iccs  ù  {Philosophie  positive t  Ij  page  77.). 

M.  Spencer  a  si  clairement  cl  si  complètement  diîmon- 
18  sa  (î^nwtf  (/fl /o  5ci>;ir^,  l'absence  de  toute  corrr-Ia- 
:re  le  développement  historique  des  sciences  et  le  rang 
r  est  assigné  dans  la  hiérarchie  comticnnc,  que  je  ne 
i  perdre  mon  temps  A  répéter  cette  réfutation. 
une  troisit''me  proposition  en  faveur  de  la  classifica- 
ntiennc  des  sciences  : 

troiiième  lieu,  ccllo  classification  présente  la  propriété  trôs-rc- 
ile  de  marquer  exactement  la  perfection  relative  des  difr<érentcs 
,  laquelle  consiste  csscnli  elle  ment  duiis  le  degré  de  précision 
aissanees  et  dans  leur  coordination  pins  ou  moins  intirocB(P/ii- 
pOSUivê,  I,  page  78). 

^  les  GNplico lions  que  M.  Comte  donne  pins  loin,  je 
it  A  fuit  inrapahlc  [le  comprendre  la  distinction  qu'il 

d'établir  dans  ce  passage.  Toute  science  doit  se 
er   de   connaissances   précises,  et  ces  connaissances 

âtrc  coordonnées  dans  leur  ensemble;  autrement  il 
18  de  science.  Quand  M.  Comte,  pnur  commenter  la 
lion  que  j'ai  citée,  dit  que  «  les  phénomtînes  organi- 
î  comportent  qu'une  é(ude  ;\  la  fois  moins  exacte  cl 
lystémaliquc  que  les  phénoraùncâ  des  corps  bruts  »,  il 
ïiposeible  d  entendre  ce  qu'il  veut  dire.  Si  j'affirme 
orsqn'nn  nerlmoleur  est  irrité,  le  muscle  auquel  il  se 
e  devient  en  mOrac  temps  plus  court  et  plus  épais,  sans 
t  de  volume  ",  je  crois  énoncer  une  proposition  nou- 
ant aussi  vraie,  mais  encore  aussi  précise  ou  exacte 
le  du  physicien  qui  dirait  :  «  Quand  un  morceau  do 
chaulTé,  il  devient  en  mi^me  temps  plus  long  cl  pltjs 
Il  son  volume  s'accroît  ».  Je  ne  puis  découvrir  aucune 
ICC,  pour  la  précision,  entre  l'exposé  de  cette  loi  mor- 
quc  ;  V  Les  animaux  qui  allaitent  leurs  petits  ont 
sndyles  occipitaux  H,  et  l'énoncé  de  celte  loi  pbysi- 

L'eau  soumise  A  l'électrolyse  est  remplacée  par  un 
jal  des  gaz  oxyyiine  et  hydrogî^ne  n.  Quant  X  dire  que 
herches  anatumiqucs  nu  physiologiques  sont  moins 
aatiques  »  que  celles  du  chimiste  ou  du  physicien, 
te  assertion  inexplicable* 

îélhodcs  des  sciences  phy^iqucssont  partout  les  mêmes 
cipe,  et  riuvcsligateur  physiologiste  qui  ne  serait  pas 
ilique  s'égarerait,  A  tout  prendre,  plus  facilement  que 
>nt  les  recherches  portent  sur  des  objets  plus  simitlcs. 

la  classification  des  sciences  par  M.  Comte  me  parait, 
Ba  points  de  vue,  une  tuutatîve  avortée.  I)  m'est  im- 

1, 4fta§  m  arUglQ  déjà  tioji  long,  dç  chercher  com- 


ment on  pourrait  la  remplacer  par  «ne  meilleure,  et  cela  est 
d'autant  moins  nécessaire  qti'on  vient  de  publier  une  seconde 
édition  du  remarquable  Irovail  de  M,  Spencer  sur  ce  sujet. 
Quand  on  s'est  traîné  laborieusement,  au  risque  d'une  crise 
cér6brale,  A  travers  les  pages  obscures,  la  confusion  inextri- 
cable et  la  science  de  seconde  main  de  la  Phiiosophie  posi- 
tive, on  éprouve  l'effet  d'une  douche  salutaire  en  revenant 
h  \ti  Classification  des  sciences  de  M.  Spencer,  cl  l'on  trouve 
un  véritable  rafraîchissement  dans  fia  pensée  profonde,  8on 
savoir  précis,  son  clair  langage. 

IV,  —Le  rosinvisxK  est  coNTn.vinE  a  l'essence  hême 

DE    IJI   SCIENCE.  ~ 

La  seconde  proposition  que  j'ai  avancée  dans  ma  lecture  suîp 
La  base  physique  de  la  rte,  c'est  celle-ci  :  la  Philosophie  positivù 
contient  «  une  foule  de  particularités  tout  aussi  contraires  à 
l'essence  même  de  la  science  que  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  an- 
tiscicnliflque  dans  le  catholicisme  ullramonlain  ». 

Ce  que  je  vcus  indiquer  par  ces  paroles,  c'est  d'abord  lo 
dogmatisme  arrogant  et  rétroîlesse  de  vues  qui  se  remarquent 
si  souvent  chez  M.  t^omle  lorsqu'il  discute  des  doctrines  qui 
ne  lui  plaisent  pas  ;  ce  qui  donne  i\  l'cxprossion  de  ses  opi- 
nions un  caractère  de  puérilité  passionnée.  Ainsi,  pour  citer 
un  exemple,  c'est  ce  qui  arrive  lorsqu'il  argumente  contre 
l'hypothèse  d'un  élher,  ou  qu'il  parle,  —  car  Je  no  puis  appe- 
ler cela  de  l'argumentation,  —  contre  la  psychologie  ou  l'éco- 
nomie politique. 

D'un  autre  cOté,  je  fais  allusion  à  cet  esprit  de  réglementa- 
tion et  d'intervention  systématique  dans  toutes  choses,  qui 
remplit  mémo  la  Philosophie  positive  et  qui  éclate  dans  les 
derniers  volumes  do  cet  ouvrage  da  manière  à  faire  présager 
avec  certitude  les  monstruosités  anliscicctifiques  des  derniers 
écrits  de  M,  Comte. 

Ceux  qui  essayent  de  tirer  une  ligne  de  démarcation  entre 
l'esprit  de  la  Philosophie  positive  et  celui  de  la  Politique  et  des 
ouvrages  postérieurs, —  si  loulefois  je  puis  exprimer  mon  opi- 
nion sans  connaître  enlièrcraenl  ces  derniers,— n'ont  pas  re- 
marqué ou  ont  oublié  ce  que  M.  Comte  lui-même  s'efforce  do 
monircrct  rtîussil  fort  bien  ï\  prou  ver  dans  son  i</ïprnfi/cffgén^a( 
de  la  Philosophie  positive» 

a  \\6i  mon  début,  Jit-il,  je  tentai  de  fonder  le  nouveau  pouvoir  spi* 
rituL'l  que  j'iii^tiluû  nujuurd'liui.  Ma  politique,  loin  d'élre  aucunement 
opposée  u  ma  i'tiiIo5uphie,cn  conslilue  letlemcnt  la  suite  naturelle,  quo 
celle-ci  l'ut  direclcment  instituée  pour  servir  do  base  &  ccUclà,  comme 
te  prouve  cet  Appendice  »  {Préface  sp^ciale^  pages  i,  n). 

Cclaest  parfaitement  vrai.  Dans  l'essai  remarquable,  intitulé 
Coiisidéuilions  sur  le  pouvoir  spirituel ^  publié  en  murs  1820, 
Comte  parle  en  faveur  de  l'établissement  d'un  «  pouvoir  spiri- 
tuel modorne  «  qui,  Si'lf>n  lui,  pourrait  exercer  sur  les  afl'aires 
Icmporellos  une  inlluence  supéiieurc  à  celle  que  possédait 
le  clergé  catholique  an  xn*  siècle,  quand  il  Jouissnil  de  toute 
sa  >igucur  et  de  toute  son  indépendance.  Ce  pouvoir  spiri- 
tuel est  destiné  à  gouverner  l'opinion  et  «'i  exercer  un  con- 
trôle suprême  sur  l'éducation  chez  toutes  les  nations  occi- 
dcnlales  :  les  pouvoirs  spirituels  des  dilTêrents  peuples 
européens  devront  s'associer  engcrable  cl  se  réunir  sous  une 
commune  direction  ou  «  souveraineté  spirituelle  », 

In  système  de  «  catholicisme  sans  christianisme  »  était 
donc  organisé  complètement  dans  l'esprit  do  Comte  quatre 
ana  avaat  que  le  ;)reaûcr  volume  de  U  PkihfOfhU  fosUivi 
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Tie  fûl  écrit.  Il  est  donc  naVutoA  quo  l'esprit  papal  so  munifesle 
dans  ce  dernier  ouvrage,  non-soulcrDcnt  do  la  manière  que 
J'ai  déj;\  mentionnée,  mais  bien  plus  cncero  dans  cette  vio- 
lente attaque  contre  la  liberté  de  cunsulence,  au  qualri^oia 
volume  : 

•  11  n'y  a  point  de  liberUdc  conscieDCC  en  astronomie^  en  pli,v»iqae, 
en  chimie,  du  ptiysiologic  mûmo,  en  ce  sens  que  chacun  Irouverail  ab- 
surde de  no  pus  croire  do  cuntlance  .lux  principes  établis  dane  loi 
Kiences  par  les  hommes  comp^lcnts.  n 

Rien,  dans  le  catholicisme  ultramonlain,  no  peut  6(ro,  se- 
lon moi,  plus  complètement  gaccrdotal,  plus  entièrement 
anliscicnlinquc  que  cette  parole.  Tous  lc5  grands  progix^s 
de  la  Kîcnco  ont  élô  JuBlemcnt  opÔriSs  par  ceux  qui  u'uut 
pas  hésité  à  mettre  en  doute  les  principes  établis  dans  les 
Wienccs  par  les  hommes  compétents  ;  et  le  grand  enseigne- 
ment que  nous  donne  la  science,  ce  qui  on  Tuit  un  instru- 
ment si  puissant  de  discipline  intellectuelle»  c'est  qu'elle  tra- 
vaille sans  ccsïo  à  nous  inculquer  cette  maxime:  la  sculo 
base  solide  d'une  proposition  quelconque,  lescul  titre  qu'elle 
ail  a  i^tro  crue,  c'est  l'impossibilité  de  la  réfuter. 

Ainsi,  sans  sortir  de  la  Philosûphie  pogUive  elle-même,  noua 
reconnaissons  que  l'auteur  a  en  vue  rétablissement  d'un  sys- 
(Omc  de  société  dans  lequel  un  pou\oir  spirituel  organisé 
dominera  et  dirigera  le  pouvoir  Icmporclj  aussi  complètement 
que  les  Innocent  el  les  Grégoire  essayaient  de  gotivorner 
l'Europe  au  moyen  Age;  nous  voyons  qu'il  ne  permet  point  i 
la  liberté  de  conscience  de  s'exercer  contre  les  hominn  com^ 
p^ten/j  qui,  apparemment,  constitueraient  ce  nouveau  corps 
Itacerdotal.  M.  Congrùvcavait-îl  oublié  cela,  comme  il  semble 
avoir  oublié  quelques  autres  parties  de  la  Philosophie  po- 
sitivct  quand  il  écrivait  ces  mots  :  t»  Si  l'on  emploie  l'expres- 
sion dans  un  sens  restreint,  précis,  nul  homme  sincère  ne 
pourra  dire  que  la  philosoplûc  positive  est,  sur  beaucoup  de 
points,  aussi  complètement  opposée  i  [l'essence  même  de]  (1) 
la  science  que  le  catholicisme»? 

M.  Comte,  ou  Taura  sans  doute  remarqué,  désire  conserver 
reusemblu  de    l'organisation   catholique.  Logiquement,  lo 
résultai  pratique  de  cette  partie  de  sa  dùctriuc  serait  d'éta- 
blir quelque  cliose  d'analogue  ù.  cette  institution  émiiicm- 
Loient  catholique,  mais  évidemment  anllscicntiQquOj  lesaint- 
tofOce. 

J'espère  en  avoir  assez  dit  pour  prouver  qu'en  écrivant 
les  quelques  lignes  consacrées  A  M.  Comte  et  ii  sa  philo- 
sophie, Je  u*ai  fait  p^eu^c  ni  de  légèreté,  ni  d'ignorance,  en- 
core moins  do  malveillance,  ie  serais  f.lché  si,  après  laleclure 
de  ce  que  je  viens  d  ajouter  pour  ma  propre  justilication,  on 
supposait  que  Je  ne  reconnais  aucune  valeur  aux  ouvrages  de 
M,  Comte,  ou  quo  je  n'éprouve  pas  un  respccl  et  une  sympa-- 
ihie  sint'ères  pour  ceux  qu'il  a  excités  A  méditer  profondé- 
ment sur  les  problèmes  sociaux  et  à  lutter  noblement  pour 
la  régénération  sociale.  C'est  le  mérite  d'avoir  donné  cette 
impulsion  qui,  si  je  ne  me  trompe,  sauvera  de  l'oubli  le  nom 
et  la  réputation  d'Auguste  Comte.  Quant  à  sa  philosophie,  je 
m'en  sépare,  en  citant  ses  pro{ires  paroles  qui  m'odt  été  rap- 
portées par  un  ancien  comtistc,  maintenant  l'un  des  mem- 
brea  émitients  de  l'Institut  de  France,  M.  Charles  Robin  ; 

(1)  M.  Congrôve  supprima  ces  muts  inipurtanls  qui  montrent  que  jo 
parle  de  Tcsprit  et  non  deî  détails  de  la  scienco.  3e  ne  veux  pos  dire 
que  JnniAi»  un  m  tifunme  iincère  »  n'aurait  mjssi  i  propos  mutilé  mes 
|taroU9,  car  ]c  «nia  qua  des  ttûaunai  trâs-aincôrei  luai  parfois  de»  choses 
Wta  Rangea. 


«  La  phUosophi«  a«t  une  lenlalire  incesfante  deTetpHt  humain  | 
arriver  ou  repos;  mais  elle  se  trouve,  inces.^aminenL  aui^' 
les  progrès  continus  do  la  pcience.  De  \h  vient  pour  1«  plu  j 

galion  de  refaire  chaque  soir  U  synthèse  de  ses  conccplioiia,c;u«| 
viendra  où  l'homme  raisouoable  ne  fera  plua  U'âulre  priera  da  i 

T.  H.  HoxLiT, 

ProJcuour  k  l'Scolo  rojslo  àm 
Pnfsidoul  ddé  suciiîlcA  otlmalofpque  «(  géoU^ft' 
de  ton.irvif. 
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Uo  11»  «oaMlItMilon  de«  corp«  «Iniple*  cm 
el  du  carbone  ca   |»ar|lealler 


LES  CHALEURS  SP^.CIPIOUES  DBS  éLÂNKSm. 

Les  corps  simples  quo  les  chimistes  admettent  aujonrd'hid 
doiventetrorépnléslels,  jusqu'au  Jour  où  Ton  aura  réussi, soil 
à  les  décomposer  en  quelques  matières  plus  simples  ;  w>il  I 
les  transformer  à  volonté  les  uns  dans  les  autres,  stilulton  du 
problème  plus  vraisemblable  peut-être  que  la  prerai' 

Kn  attendant  quo  la  science  ait  fhit  ce  pas  nouioau 
cisir,  mais  dont  nous  somblons  encore  fort  éloignés,  nom  de- 
vons recueillir  tous  les  indices  propres  à  attester  une  ccrtaina 
compMcalion  dans  la  constitution  des  corps  siniplcs,  sous  U 
forme  où  nous  les  connaissons  à  l'étal  de  liberté.  Or,  parmi 
ces  indices,  il  n'en  est  pas  pcul-Olro  de  plus  frappants  qac 
ceux  qui  se  manifestent  dans  Tétude  du  c^arbone. 

En  cITet,  la  plupart  des  corps  simples  se  présentent  a  nooi 
BOUS  une  forme  unique,  déterminée,  toujours  la  même  dici 
les  mêmes  circonstances  de  pression  et  de  températur. 
cû  que  montre  tout  d'abord  l'élude  des  métaux,  or,  ûu 
plomb,  mercure;  ou  bien  encore  celle  des  gai,  hydro:<'[it', 
azote,  chlore,  etc.  î.e  carbone  au  contraire  aïTecte  dcr 
fort  divers:  tantôt  cristallisé,  dur,  blanc  et  transpau 
constitue  le  rfiamdM/;  tantôt,  cristallisé  encore,  mais  mo 
cl  opaque,  il  prend  le  nom  de  graphitai  tantôt  enfin  li  ;.. 
sente,  sous  le  nom  do  charbon^  une  variété  pour  ainsi  dire  b- 
définie  d'états  physiques,  distincts  par  leur  aspect,  leur  kltt 
et  leur  cohésion. 

Cne  différence  plus  précise  entre  le  carbone  et  leiantrei 
éléments  résulte  de  la  comparaison  des  chaleurs  spécifi'^-"* 
Pour  en  bien  concevoir  toute  rimportaocc,  il  faut  rcn 
aux  principes.   lîlant  donuôs  des  corps  simples  v 
gazeuse,  Itjâ  que  l'hydrogène,  Toiygène,  rozote,  |\ 
prouve  qu'un  ratïme  volume  de  tous  ces  gaz  exige  la  v 
quantité  de  chaleur  pour  se  dihiler  d'une  même  qoa 
c'i'st-A-dire  pour  être  porté  à  la  même  température  A  i 
d'un  même  degré,  de  zéro  par  exemple. 

Tous  les  gaz  simples  ont  donc  à  peu  près,  sous  îe  m^mei 
lume,  la  mêmcchaleurspécifique  :  relation  établie  par  l'expé- 
rience, mais  qui  résulte  aussi  des  théories  les  plus  vraisemblt- 
bles  sur  la  constitution  des  gaz. 


(1)  Voyei  ci-des#u?  page  178,  20  février  1850,  et  U  note  de  i 
de  ceUe  lev"n. 

(ï)  Vojez  ma  Lêçom  ntr  Viâomériê  prolétade  devant  U  êodéU  i 
mt^ue  de  Paria,  pa^  iOl  (cUm  UacbetLe). 


Bra-Î^IO^^^A  CHALEUR  SPÉCIFIQUE  DES  ÉLÉMENTS. 


poids  atomiques  des   gaz   étant  proportionnels   aux 

d'iin  m^me  volume  gozeux  (loi  do  Gay-Lussnc),  il  en 

ie  que  les  chftteura  spôcifiques  rnpportt''Cft  à  Vunilô  do 

fd'oxygène,  d'hydpogt^ne,  d'oEole,  etc.,  étant  multipliées 

poids  atomiques  respectif  de  ces  éléments, donnenl  un 

l  constont  :  ce  produit  est  égal  A  3,/i  environ-  Le  brome 

et  lo  chlore  ga20ux  ne  s'écnrtenlgu^re  de  ce  nombre, 

il  n'est  gut^re  d;.iiileu\  que  le  mercure  et  le  cadmium, 

-dire  les  seule  métaux  dont  on  connaisse  la  densité  de 

Ir,  présenteraient  sous  le  même  volume  gazeux  la  mCme 

ur  spécifique  que  les  autres  corps  simples.  Rapportée  à 

(6  de  poids»  la  chaleur  spécifique  du  mercure  gazeux  se- 

Eonc  égale  à  0,03^  ennroii  ;  cor  un  litre  do  vapeur  de 
ire  pèse  cent  fois  autant  qu'un  litre  d  hydrogène.  He- 
^ez  ces  nombres  :  ils  nous  conduirorit  tout  i  l'heure  i 
iséquonces  capitales. 
b  voyons  d*abord  comment  on  a  étendu  par  expérience 
i  dos  chaleurs  spéciliques  aux  autres  éléments,  A  pre- 
I  vue,  celte  loi  semble  fort  limitée  dans  ses  applications, 
fet,  le  nombre  des  gaz  simples  dont  ou  a  déterminé  la 
r  spécifique  s'élève  i\  cinq  seulement.  Cependant  les 
Qtiona  de  Dulong  et  Petit,  confirmées  et  développées 
Iles  de  M.  Regnault,  ont  prouvé  qu^une  rrlalion  ana- 
exîste  entre  les  chaleurs  spécifiques  ropporléesA  l'unité 
ds  des  corps  simples  pris  sous  forme  solide.  Le  poids 
ue  do  l'iode,  celui  du  brome,  ceux  de  l'argent,  du  po- 
du  sodium,  mullipti(?s  par  les  chaleurs  spécitiques 
lives  de  ces  corps  à  l'état  solide,  donnenl  un  produit 
6,6  environ. 

tndani,  chose  singulière,  les  autres  métaux  pris  sous 
solide,  c'est-i\-dire  le  fcp,  le  zinc,  le  cuivre,  l'étain,  le 
le  cadmium,  lo  mercure  solide,  etc.,  fournissent 
iduil  voisin  de  3,3,  c'est-à-dire  la  moitié  seulement  du 
l  relatif  A  l'iode  et  i  l'argent.  Pour  faire  disparatlre 
uomalie,  on  a  proposé  de  doubler  les  poids  atomiques 
du  zinc,  du  cuivre,  dn  cadmium,  du  mercure,  etc., 
to  convention  a  été  adoptée  par  un  grand  nombre  de 
les. 

on  n*a  pas  pris  garde  qu'elle  est  contredite  par  la  chch 
écifique  gazeuse  du  mercure  et  du  cadmium.  En  supprl- 
la  difficullô  pour  les  corps  simples  solides,  dont  la  cha- 
^éciftque  ne  se  rallachc  à  aucune  théorie  généralement 
L  on  la  fait  donc  reparaître  pourlescorps  simples  gazeux, 
Mire  pour  les  eorpsdont  la  chaleur  spécilîquo  peutûlre 
i  priori  de  concoplious  furt  vraisemblables,  bien  con- 
de  ceux  qui  ont  étudié  la  théorie  mécanique  de  la 

ndant,  comme  la  chaleur  spécifique  gazeuse  du  mer- 
bt  du  cadmium  n'est  pas  connue  par  expérience,  il  sem- 
m'il  suffirait  do  la  supposer  doublée  pour  faire^disiMi- 
k  ranomalic.  Mais  celle  hypothèse  est  ù  la  fois  contraire 
iDnlogies  et  en  coutradiclion  avec  la  relation  qui  existe 

tlea  densités  gazeuses  et  les  chaleurs  spécifiques  ga- 
I  que  l'on  admette,  il  faut  donc  sacrifier  lo  caractère 
b,  soit  de  la  relation  entre  les  chaleurs  spï^ciflqucs  ga- 
p  et  les  densités  gazeuses,  soit  de  la  relation  entre  les 
(Urs  spécifiques  solides  et  les  poids  atomiques. 
Iks  le  cas  du  mercure,  du  cadmium,  cl  probablement  de 
les  métaux  analogues,  il  n'existe  aiuuiue  liypolhèse  qui 
e  ramener  t^  une  même  unilé  les  poiJs  ulumiques,  les 


densités  gaieuses,.  çpfir\  les  chaleurs  spi^cifiquc*  gazeuses  cl 
les  chaleurs  spécifiques  solides»    . 

Au  lieu  de  s'obstiner  A  poursuivre  celle  unîté  chimérique» 
il  me  semble  préférable  d'admettre  qu'il  cxbto  deux  dosscs 
d'éléments,  distincts  par  leur  conslitution  ?ousla  forme  solide. 
Dan»  les  uns,  la  constitution  chimique  du  corps  ga7cux  per- 
siste dans  le  corps  solide  :  lo  nombre  des  particules  élémen- 
laircs  ou  atomes  (en  adoptant  ce  mot  pour  simplifier  ol  dans 
un  sens  relatif)  est  le  même  pour  un  même  poids  du  corps 
solide  et  du  corps  gaucux.  Tels  sont  le  brome,  l'iode,  l'argent, 
le  potassium,  le  sodium. 

Dans  les  autres  éléments,  les  atomes  du  corps  gazeux  se 
groupent  deux  à  deux,  lorsque  le  corps  prend  l'état  solide, 
l 'n  tel  groupement  no  serait  pas  simplement  comparable  & 
la  formation  d'un  corps  polymère  deux  fois  condensé,  en 
chimie  organique  ;  car  lu  chaleur  spécifique  no  cliaogc  que 
fuiblcment  dans  une  telle  formalion  (1).  Mais  il  résulte- 
rait d'un  rapprochement  bien  plus  itilimo  des  particules 
élémentaires,  ol  peut-être  d'une  fusion  eompîète  entre  les 
atmosphères  élhérées  qui  les  entourent.  Ainsi  donc,  les  atomes 
du  mercure  et  du  cadmium  sr>lides  seraient  doubles  dos  oto- 
mes  du  mercure  et  du  cadmium  gazeux  :  celte  hypothèse 
s'appliquerait  également  au  fer,  au  cuivre,  au  ilnc,  etc. 

Le  carbone,  le  bore,  le  silicium,  forment  une  troisième 
clasâe  de  corps  simples,  doot  la  chaleur  spécifique  sous  forme 
solide  s'écarte  bien  davantage  de  la  loi  de  Uulong.  Cependant, 
Je  vaismontrer  que  l'anomalie  peut  s'cxpliqucrpar  des  consi- 
dérations scmblubles  aux  précédentes, et  cil  admettant  quel'a- 
loracdu  carbone,  du  bore,  du  silicium  solides  résulte  du  rap- 
prochement d'un  ccrt^n  nombre  de  particules  élémonlaires, 
telles  que  celles-ci  existent  dans  le  carbone,  le  bore,  le  sili- 
cium gazeux.  Celle  hypothèse,  déduite  do  l'étude  dos  chaleurs 
spéciliques,  est  confirmée  par  l'examen  des  produits  de  l'oxy- 
dulion  des  diverses  variétés  de  carbone,  comme  je  le  mon- 
Irorai  bieut<M. 

Commençons  par  discuter  les  chaleurs  spécifiques,  en  nous 
limitaulau  carbone;  le  bore  et  le  silicium  conduiraient  Â  des 
conclusions  semblables. 

La  chaleur  spécifique  du  carbone  peut  être  envisagée  dans 
l'étal  gazeux  ou  daiis  l'état  solide.  C'est  seulement  sous  cette 
dernière  forme  qu'elle  a  été  déterminée.  M.  Hegnault  a  obtenu 
les  chiffres  suivants  : 

Diamant 0,117 

Graphite  naturel 0,302 

Charbon  de  cornue  (2) 0,197  à  0,204 

I^oir  animal  purifié 0,201 

Charboa  de  bois  calciné 0,241 

Ainsi  donc  la  chaleur  spécifique  du  carbone  solide  varlo 
avL'o  son  élal  d'agrégation  ;  tandis  que  celle  des  métaux,  du 
brome,  de  l'iodo,  du  soufre  même  cl  du  phosphore  en  est  à 
peu  près  iudépeudantc.  Pour  le  carbone,  les  variations  vont 
du  simple  au  double. 

Ce  n'est  pas  loul  :  multiplions  en  effet  les  chilTrcs  ci-des- 
sus par  le  nombre  12,  lequel  exprime  le  poids  atomique  du 
carbone,  nous  obtiendrons  les  produits  suivants  ; 


(1)  Leçon  sur  l'IsoméfiCt  page  220- 

(2)  Désigné  par  U.  Regnault  fous  lo  nom  de  gropbitearlJncicl,  nora 
qui  ne  p.iratt  pas  devoir  être  maintenu,  d'après  les  Ciita  cxposéi  plus 
loin. 
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Diamant 1,76 

Graphite  naturel. 3, il 

Charbon  de  cornue 2,4 

Noir  animal  puriAé 3,13 

Cbarbon  de  bois  calciné 2,9 

Tous  ces  nombres  soûl  moindres  qun  le  produit  analogue 
relatif  au  brome,  î1  liodo,  à  l'argenl  solides,  soit  6,6.  —En 
clÎQt,  les  chifFrtis  rolAlifé  au  noir  animal  et  au  charbon  do  bore 
approchent  A  peine  de  îa  moitié  de  C,6  ;  les  chiiïres  relatifs  au 
charbon  de  cornue  et  au  graphite  naturel  bont  voisins  du 
lier»  ;  enfin,  le  chifl're  relatif  du  dfutçanl  n'ai  guère  que  le 
quart.  Si  l'on  raisonnait  pour  ces  divers  états  du  carbone 
coname  pour  les  autres  éléments,  on  en  conclurait  gue  le 
poids  atomique  du  noir  animal  calciné  esl  égal  ;\  2^i  ;  ceUii  du 
graphite  el  du  charbon  de  cornue,  à  36;  enfin  celui  du  dia- 
mant, à  /|8.  Le  noir  animal  se  comporte  ici  comme  lu  mer- 
cure el  les  métaux  analogues  ;  mais  le  graphite  et  le  diamant 
représentent  dos  étals  plus  condensL's  encore. 

Avant  d'aller  plus  loin,  cherchons  à  évaluer  la  chaleur 
spôciGquo  du  carbone  gazeux.  Pour  cela,  nous  nous  appuie- 
rons sur  la  relation  générale,  d*apr<^s  laquelle  tous  les  gaz 
simples  ont  sous  le  même  volume  gazeux  la  même  chaleur 
spécifique.  Il  s'agit  donc  d'évaluer  la  densilé  gazeuse  du  car- 
bone. 

Je  dis  d'abord  que  le  carbone  peut  ûlre  réellement  réduil 
60US  la  forme  gazeuse.  Ce  fuit  ré^^ulte  de  l'analyse  spectrale 
appliquée  aux  composés  carbonés  traversés  par  réliticcUe 
électrique  on  soumis  il  la  combustion.  I!  résulte  également 
des  phénomènes  que  le  carbone  présente  dans  l'arc  électri- 
que. L'équilibre  qui  se  produit  entre  le  carbone,  l'hydrogène 
et  l'acélyléne  sous  l'influence  du  feu  (flectrique  (1)  implique 
égalemeut  l'existence  du  carbone  gazeux.  Knfin,  j'ai  mon- 
tré (2)  comment  rcxistcnco  du  carbone  gazeux  permet  d'ex- 
pliquer les  phénomt>nes  thermochimîques,  en  opparence 
anomaux  et  irréguliers,  qui  accompagnent  les  combinaisons 
direcles  du  carbone  a\ec  l'oxygène,  l'hydrogène,  le  soufre, 
enfin  avec  l'hydrogène  et  l'uzole  Biraullanéraenl,  J'ndmcis 
donc  l'existence  du  carbone  gaKcux,  à  une  lempéralure  suHl- 
sammenl  élevée. 

Sa  chaleur  spécifique  peut  être  déduits  de  celle  de  l'oxyde 
de  carbone.  En  efi'et,  l'oxyde  de  carbone,  corps  très-voisin  de 
l'élut  de  gaz  parfait,  possède  sous  le  même  volume,  la  mCme 
clialeur.spéciliquc  que  les  gaz  formés  A  vttîumes  é^aux  el 
sans  condensation,  tels  ^^ue  le  bioxydc  d'azote  el  l'acide  chlo- 
rbydi'ique  ;  celte  chaleur  spécifique  est  d'ïiillctirs  la  mt?me 
que  celle  des  gaz  simples  cux-mOme?,  ce  qui  correspond  à 
l'absence  de  condensation.  D'où  il  suit  que  : 

1<=  L'oxyde  de  carbone  doit  être  formé  par  l'union  de  l'oxy- 
gène et  du  corboue,  &  volumes  égaux,  sans  condensation  : 

2^  La  chaleur  spécifique  du  carbone  gazeux  étant  égale  à 
celle  de  Toxygènc,  de  l'hydrogène,  etc.,  sous  le  mémo  volume 
gazeux  ;la  chaleur  spécifique  du  carbone  gazeux  sous  Tunilé 

de  poids  sera  égale  à  ^    =  0,28. 

3"  La  chaleur  spécifique  du  carbone  solide,  si  elle  présentait 
avec  celle  du  carbone  gazeux  la  même  relation  que  la  cha- 


{{)  Yoy«  Hcvue  de$  cours  fcientifiqxieSf  numéro  du  20  février  dcr- 
bier,  ci-dessus  pug;)  178. 


leur  spécifique  de  Tiode  solide  et  des  autres  élémeotsiol^ 
des,  À  l'égard  des  mêmes  éléments  gazeux,  serait  égalaàO^ 
en\irou.  Tel  serait  le  chilTre  qui  résulterait  de  h  loi  dcl 
long,  il  câl  double  du  cbifi're  relatif  au  charbon  de  boii,l 
pie  de  celui  du  graphite,  quadruple  de  celui  du  dlamunL 

Ainsi  donc  le  carbone  solide  ne  satisfait  pas  à  lalotordioôf 
des  chaleurs  spécifiques.  Mais  je  vais  nioulrer  que  Voui 
expliquer  les  anomalies  qu'il  présente,  ù.  l'aide  de  1&  ! 
hypothèse  que  nous  avons  faite  tout  A  l'heure  pour  le  i 
cure  el  les  métaux  analogues,  c'est-â-diro  en  admcttunl  i 
l'atome  du  carbone  solide  n'est  pas  le  mi^me  que  celai  j 
carbone  gozeux.  Supposons,  en  elTel,  que  le  charbon  de  1 
soil   formé  par  des  aloraes  doublés;  le  graphite,  par 
a-tomes  triplés  ;  le  diamant,  enfin  par  des  atomes  quadrapU 
La  différence  entre  ces  étals  sera  du   même  ordre  qoo  ' 
qui  existe  entre  des  corps  simples  dilîérents,  par  exem^ 
entre  l'oxygène  el  le  soufre  dont  le  poids  atomiqypesldou] 
de  celui  de  l'oxygène  ;  ou  bien,  entre  le  soufre  et  le  leJL 
dont  le  poids  atomique  est  quadruple  do  celui  du  soufre, 

Sous  chacune  do  ces  formes,  le  carbone  sérail  d'ailla 
susceptible  d'olfrir  plusieurs  étals  isomériques  dî&tiacti,  uu 
changementnolaIdcdechaleurBpécifiqne:précibémeulc 
le  soufre  et  le  phosphore.  Le  soufre  insoluble  el  le  soa 
cristallisé  d'une  part,  le  phosphore  rouge  et  le  phwphq 
ordinaire  d'autre  part,  possèdent  en  cffot  la  même  cbal0 
spécifique. 

Telles  sont  les  inductions  auxquelles  on  est  conduit  | 
l'étude  des  chaleurs  spécifiques  du  carbone.  Nous  allons  ïd 
que  ces  inductions  sont  vériliées  jusqu'à  un  certain  point  par 
l'clude  des  transformations  chimiques  des  divenes  \ui^H 
du  carbone. 

Celte  étude  comprend  les  sujel*  suivants  : 

1''  Méthode  pour  l'analyse  immédiate  des  diverses  variai 
de  carbone. 

2"  Hecherches  sur  les  oxydes  graphitiques. 

3"   Leur    transformation  en   composés   organiques 
n  aires. 

4"  Examen  des  élals  actuels  du  carbone. 

Il 

ANALYSE    IMMÉDIATE  IW.S  DIVERSES    VAntÊTÉS  DK  rjRBÔlf 

On  sait  que  les  nombreuses  variétés  du  carbone  peu>^ 
être  rangées  sous  Iruis  chefs  principaux,  savoir  : 

1"  Le  carbone-diumant  ; 

2"  Lesca'rhonea-aiiiurphes,  dérivés  des  matières  urgardqq 

3*^  Les  carbones-graphites,  lesquels  existent  dans  k  nati 
et  se  produisent  dans  la  fonte  sous  la  forme  hexagonale. 

On  a  assimilé  aux  graphites  plusieurs  variétés  de  ca 
amorp^ie,  telles  que  la  plombagine  naturelle  et  diu'K  i 
boues  uclificieb.  Ainsi,  Berzclius  (i)  identifie  avec  les 
phites  les  charbons  métalliques,  le  coke  obtcnif  par  U  culcl- 
Tialion  de  la  houille,  enfin  le  charbon  do  bois  et  le  Doir^ 
fumée,  après  qu'ils  oui  été  exposés  pendant  quelque  i 
une  température  rouge  iuleuïe.  Dcsprelz  (2J  ap; 
Icmcnl  le  nom  de  graphile  au  charbon  de  cornuf 
après  qu'ils  ont  été  cbuull'és  quelque  temps  eoilil  1&  U 


(1;  Traité  de  chimie,  I.  I,  p.  260  (18ir)).  Iraduclion  I 
(2)  Comptes  rendus  dç  V4cadMie  des  sciences  de  Pafihâ^ 
p.  3t)3, 
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lailleur,  soitau  Feu  éU'cIrique.  M.  Rognaull  et  M.  Caroa 
lîésignôsous  ce  mOme  nom  (1)  ccrtnins  charbons  de  cor- 
à  gaz,  conrormtoent  d'ailkura  A  l'opinion  de  nerzeltiis. 
Je  cite  cc^  nutorili^s,  pour  préciser  le  sens  qui  a  616  alla- 
en  général,  cl  jusqu'à  présent,  au  moi  tjraphile,  c'est  que 
Sflnilion  dp  celle  siibslnnce,  tontes  les  fois  qu'elle  ne  cris- 
se pns,  manque  de  rigueur  et  peut  donner  lieu  A  bien 
équivoques.  î. a  propriété  de  lâcher  le  papier,  par  cxem- 
t|ui  a  616  souvent  invoquée  comme  caractérisant  le  gra- 
e  (2),  n'appartient  ni  aux  charboTis  métalliques,  ni  à  cer- 
s  carbones  que  je  rangerai  parmi  les  graphiles  véritables; 
lis  qu'elle  existe  dans  lo  noir  do  fumée  cl  dans  quelques 
■es  carbones-amorphes, 

I  me  suis  demandé  s'il  ne  serait  pas  possible  de  définir  les 
thiles  et,  par  suite,  les  autres  carbone?,  d'une  manière 
1  exacte,  en  me  fondimt  sur  la  curieuse  combinaison  que 
ifodic  a  di^couverte.  En  elTel,  d'aprùs  ce  savant,  le  gra- 
,e  naturel  (plombagine)  peut  être  oxydé  par  certains 
ils  Irès-énergiqncs,  à  basse  température,  et  en  formant 
îomposé  particulier,  désigné  sous  le  nom  à'acide  graphi- 
9  (3).  Ce  composé  renferme  du  carbone,  de  l'bydrogùne 
5  Toxygène.  A  l'étal  humide,  il  so  présente  en  paillettes 
es  el  micacées,  que  ïa  dessiccation  agglomt''rc  sous  forme 
lasses  brunes  et  amorphes.  Soumis  A  l'action  de  la  cha- 
^  il  se  détruit  subitement  et  avec  production  d'étincelles, 
s  boursoulianl  beaucoup  :  il  reste  une  poudre  noire  trùs- 
ée,  renfermant  de  l'hydrogène  el  de  l'oxygénc  :  je  la  dé- 
*rai  sous  le  nom  à'oxtjde  pyrographitique.  Le  charbon  do 
elle  noir  de  fumée  ne  fournissent  point  d'acide  graphi- 

Is  sonlles  faits  observés  par  M.  Brodio;  J'ai  cru  devoir 
ippelcr,  parce  qu'ils  ont  été  l'origine  de  mes  propres 
erches.  En  effol,  dans  le  cours  de  mes  expériences  sur  la 
iode  univcrselk;  d'bydropîérinlion,  j'ai  été  conduit  à  rc- 
dre  ré(udc  de  1  acide  graphitique,  ('cite  élude  a  eu  pour 
lier  résuîtat  l'institution  d'une  mélhode  nouvelle  d'ana- 
immédiate»  applicable  à  la  rcconnais?nnce  des  diverses 
lés  de  carbone.  J'ai  appliqué  ensuite  cette  méthode  i\ 
mon  d'une  centaine  de  suriélés  de  carbone  préparées  ou 
fiées  par  divers  procédés. 
Ue  méthode  coosiste  ^  oxyder  le  carbone   A  basse  tcm- 

ure  et  à  examiner  les  produits  formés.  Dans  ces  condi- 

« 

Le  diamant  n*esl  pas-oxydé  (k)  sensiblement,  même  par 

raîtemeuls  réitérés  et  prolongés,  el  soit  qu'il  s'agisse  du 

ant  ordinaire  ou  du  diamant  noir; 

Les  diverses  variétés  de  carbone-amorphe  sont  changées 

remcnl  en  acides  humoïdes,  d'un  brun  jnuunirc.  solublc 

l'eau  ;  les  propriétés  de  ces  acides  varient  suivant  les 

ines  qui  les  fournissent; 

Los  diverses  variétés  de  graphite  vrai  sont  changées  en 

»  graphitiques  correspondants.  Les  propriétés  do  ces 

!8  varient  nolablemenl  avec  In  nalnra  des  graphites  qui 

urnîsscnt;  mais  tous  sont  caractêriséâ  parieur  insolubi- 


Comples  rendus,  l.  LIX,  p.  810. 
Spécialement  par  Desprclx. 

Le  nom  û'oxyde  graphiiique  conviendrait  mieux,  Car  il  ne  forma 
t  sets. 

J*ai  op^ré  sur  de  la  pouJrc  de  diamant  ordinaire  cl  sur  de  la  pou- 
!  diamant  noir,  que  MM.  Halphen  avaient  bien  voulu  mellreà  ma 
ition  avec  celte  liUralitO  bï  suuvcnt  éprouvée  par  les  savants* 
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lilé  d'une  part,  el  Eurfout  par  leur  propriété  d'âlre  décom- 
posés hrusqucmeniel  avec  déflagration  sous  l'influence  de 
la  chaleur,  ^_ 

Tels  son l  les  caractères  que  Ton  observe,  lorsqu'on  oxyda^J 
une  variété  de  carbone  unique  et  sans  mélange.  Pour  parve- 
nir à  ces  résullalfi,  on  opt^rc  de  la  maniî're  suivante  : 

On  réduit  en  pondre  le  carbone,  s'il  ne  l'est  déjA  ;  on  le  mé- 
lange avec  cinq  fois  son  poids  de  chlorate  de  potasse,  pulvé- 
risé séparément  et  an  préalable;  puis  on  incorpore  peu  A  peu 
]a  masse  avec  de  l'acido  nitrique  fumant,  de  fnçoi^  A  fnrmor 
une  sorte  de  pAte.  On  abandonne  le  tout,  dans  une  petite  fiole 
ouverte,  pendant  quelques  heures;  puis  on  chaufle  vers  50  à 
60  degrés  pendant  trois  ou  quatre  jours  sans  interruption.  ^ 
Au  bout  de  ce  temps,  on  élend  lu  masse  avec  de  l'eau,  et  on  ^M 
la  lavo  par  décantation  au  moyen  do  l'euu  liùde  (l).  En  géné- 
ral, il  est  uécessaire  de  répéter  la  même  série  d'opérations 
quatre,  cinq,  six  fois,  cl  mCme  davantage,  pour  arriver  soit  à 
dissoudre  entièrement  les  carbones  amorphes,  soit  à  changer 
entièrement  les  graphites  en  oxydes  graphiliqucs.  Les  chor- 
buuB  brillants  et  feuilletés  qui  se  déposent  aux  parois  d'un 
lubc  rouge,  dans  la  destruction  des  composés  organiques, 
ofl'rent  surtout  une  résistance  prolongée,  duc  A  leur  cobésioa 
spL'cîale, 

On  peut  donc  distinguer  les  diverses  variétés  du  carbonû 
par  réludc  spéciale  de  leurs  produits  d'oxydalion.  11  y  a  plus. 
D'après  mes  premières  observations,  je  ne  doute  pas  qu'une 
élude  approfondie  dos  mêmes  produits  ne  conduise  à  séparer  ^| 
les  graphiles  et  les  carbones*amorphc3  eu  plusieurs  groupes 
distincts.  Les  carbones-amorphes,  en  particulier,  même  après 
qu'ils  ont  été  dépouillés»  par  l'action  du  chlore,  de  l'hydro- 
gène qu'ils  renferment  toujours,  semblont  retenir  encore, 
non-seulement  dans  Jour  aspect  physique,  mais  mt>me  dan» 
leurs  dérivés  oxydés,  quelque  chose  de  la  structure  des  com- 
posés organiques  dont  ils  dérivent  :  ce  qui  n'a  rîcu  de  sur- 
prenant, si  l'on  remarque  que  ces  carbones  représentent  la 
limite  extrême  d'une  série  de  décompositions  graduelles,  ac- 
compagnées chacune  de  condensations  moléculaires  crois- 
santes, ainsi  que  je  Tai  établi  dans  mes  iiecherches but  iescar~ 
bures  pyrogénés  {'2), 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  dislinctions  plus  subtiles  et  qui 
réclament  de  nouvelles  recherches,  la  méthode  d'analyse  quo 
je  propose  permet  de  reconnaître  Irès-nellement  les  (rois 
groupes  principaux  qui  comprennent  les  variétés  du  carbone, 
A  savoir  ;  le  diamant,  les  carbonee-omorphcs  et  les  graphites. 
Je  propose  désormais  de  réserver  exclusivement  le  nom  de  ^Ê 
graphite  aux  carbones  qui  fournissent  un  oxyde  graphitiqxie  :  ^ 
cette  dénominalîon  se  trouvera  ainsi  définie  d'une  manière 
précise,  et  qui  ne  donnera  plus  lieu  aux  anciennes  équi- 
voques. 

La  mélhode  d'analyse  que  je  viens  de  décrire  ne  s'appli- 
que pas  seulement  aux  variétés  pures,  mais  aussi  à  leur  mé-  b 
lange.  ^ 

1"  Soif,  par  exemple,  un  mélange  de  carbone  amorphe  et 
de  diamant.  En  le  Iraitanl  A  plusieurs  reprises  par  les  réactifs 
ci-dessus  désignés,  on  parvient  à.  dissoudre  cnlîèrcmenl  le 
carbone-amorphe;  tandis  que  le  diamant  demeure  inall6r6 
A  la  fin  des  expériences, 

(t)  Ces  lavages  doivent  £tre  assex  prolongés  pour  dissoudre  les  i 
potiissiqiies. 
(2}  AiDiùles  de  chimie  et  dephysiquâf  ^*  série,  t.  IX,  p.  476* 
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9*  Soit  un  mélange  ric  graphite  cl  de  carbone-araorjihe.  Le 
carbone-amorphe  finit  par  cMre  enliôremcnl  dissous,  h  la  suite 
de  traitements  réitérf's;  tandis  que  le  graphite  donne  nais- 
Bancc  à  un  oxyde  graphilîque  insoluble,  jaune  ou  jaune-ver- 
dfttro,  e!  décomposabïo  avec  une  sorle  de  déflagraliou.  On 
peut  détruire  ensuite  Voxyde  graphitique,  comme  il  va  ôtrc 
dil,  de  fnçon  h  faire  disparaître  à  la  fin  la  totalité  du  carbone 
mis  en  cxpérîcnre. 

3"  Soît  enfin  un  m61ange  de  diamant,  de  graphite  et  de 
carbone-amopphc.  A  la  suîlc  d'un  certain  nombre  de  traite- 
monls^  le  carbone-amorplie  finit  par  se  dissoudre  cntîùre- 
menl,  en  tnissnnl  un  mélange  d'oxyde  graphitique  et  de  dia- 
mant. Ce  m($langc  ne  peut  pnsOtre  résolu  parles  dissolvants. 
Mois  on  peut  isoler  Icdinmant,  comme  il  suit.  On  dessùchc  le 
mélange,  puis  on  le  chauffe  dans  nn  tube  Fermé  par  un  bout; 
l'oxyde  graphitique  8C  dt'lruit,  en  laissant  de  l'oxyde  pyro- 
graphitique.  Or,  ce  dernier,  oxydé  de  nouveau  parle  chlorate 
de  potasse  et  l'acide  nitrique,  forme  des  produits  »olubic8  cl 
une  proportion  d'oxyde  graphitique,  Irùs-inférieurc  à  celle 
que  l'on  a  détruite  d*abord.  En  décomposant  ensuite  parla 
chaleur  ce  nouvel  oxyde  graphitique,  puis  on  rôoxydant  le 
nouvel  oxyde  pyrographilique,  on  obtient  plus  que  des  traces 
d'oxyde  graphitique.  En  poursuivant  ainsi,  au  bout  de  trois 
ou  quatre  Iruilcmcnts  ru  plus,  tout  l'oxyde  graphitique  dis- 
parallt  et  il  ne  reste  plus  que  la  poudre  de  diamant. 

Il  ne  faudrait  pas  confondre  avec  le  diamant  certaines  pou- 
dres dures  et  cristallines,  constituées  par  des  silicates  ou  de 
la  silice,  cl  que  J'ai  observées  parfois  comme  dernier  résidu. 
!/empIoi  de  Tocide  lluorhydrique,  combiné  au  besoin  avec 
celui  de  l'eau  cl  des  acides  nitrique  et  sulfuriquo  concentré, 
enfin  avec  celui  du  bisulfate  do  potasse^  fait  disparaître 
entitVcraeot  ce  genre  de  résidu. 

Telssont  les  procédés  que  j'ai  appliqués  à  Tétudc  des  diver* 
fees  variétés  du  carbone. 

lit 

lEA  OXYDES  CaAPaiTiQUEfi  ET  lEUIlS  DÊSIV^a. 

.  Les  mots  carhonê-amnfphe  el  Qrayhiit  désignent  chacun  un 
certain  nombre  de  variétés,  distinctes  non-seulement  par  les 
caractères  de  la  variété  isolée,  mais  aussi  par  ceux  de  ses  dé- 
rivés. Par  exemple,  les  corps  que  Ton  obtient  en  oxydant  les 
divers  carbones-amorphes  ne  sont  pas  identiques  :  ils  sont 
dilTérents  par  leur  teinte,  par  lear  aptitude  inégale 'soit  à 
entrer  en  émulsîon,  soît  à  former  avec  Veau  des  solutions 
précipilables  par  l'addillon  des  substances  salines,  etc.  Les 
carbones  qui  dérivent  soit  du  coke,  soit  du  noir  de  fumée, 
soit  du  charbon  déposé  dans  les  tubes,  soit  du  charbon  ob- 
tenu en  décomposant  la  benzine  par  une  quantité  insuffisante 
d'acide  iodhydrique  à  280  degrés,  et  quelques  autres  encore, 
,  oITrenI  des  dilTérenccs  de  ce  genre,  faciles  A  constater.  Toute- 
fois, l'étal  amorphe  et  incrislullisable,  l'absoncc  de  volatilité 
cl  de  combinaisons  définies,  rendent  Télude  approfondie  do 
ces  composés  oxydés  (1)  cxtrûmemenl  difficile  ;  je  me  borne- 


(t)  Hatclictt  a  observé,  en  I80C,  une  substance  analogue,  qu'il  ob- 
len.iit  en  Imiianl  pir  t'aciJa  nitrique  divfraas  résines,  bitumes  et  ma- 
lif'îrcs  cbirb-)nncu5es,  substance  qu'il  appelait  iannin  arU^ciei  {Anr^aht 
du  chimie^  l.  LVtl,  p.  U3).  M.  t^taevreul  ne  Urda  pas  à  dcmonlrer 
que  ce  a'ctjilpas  là  du  tannin  vôriUiblc,  maii  uti  produit  variable  sui- 
^ént  aoQ  orhvne  et  renîertïuni  leséléoieots  nilriquaa  {Annales  d<t  cAi* 
/y^,/.  IXXiU.p,  3Q  eiîH',  mO). 


^  1 


raî  donc  Mes  signaler  d'une  manière  générale.  Jenppvlk 
cependant  que,  d'après  mes  obser\Tition9,  le  carbone  pot, i 
tenu  par  la  réaction  du  chlore  sur  le  charbon  de  roud4| 
rouge-blanc,  peut  être  ensuite  oxydé  par  Tacide 
seul  et  changé  en  un  composé  soluhlc.  Ce  comp<^sé,  trittèl 
Tacide  iodhydrique,  à  280  degrés,    fournît  des  carbnïtif 
méniqucs,  04-H*-'',  liquides  et  gazeux.  Le  carbooaj 
qui  l'a  engendré,  ne  possédait  pas  cette  propriété;  i 
appartenait  à  la  matière  charbonneuse  primiUvt,  C'a 
faisjnt  concourir  ainsi  les  agents  d'oxydation  et  da  i 
tion  qnc  Vétude  comparée  des  diverses  variétés  de  i 
amorphe  deviendra  possible. 

Il  existe  aussi  plusieurs  variélés  distinctes  de  grap 
vais  en  signaler  spécialement  trois,  que  J'ai  réussi  ft| 
riscr,  à  savoir: 

l"*  Le  graphite  de  la  plombagine  naturelle; 

Û*  Le  graphite  de  la  fonte  ; 

3*  Le  graphite  électrique,  obtenu  parla  tmnsfor 
diverses  variélés  de  carbone  sous  l'innucncû  de 
taîquc. 

Ces  trois  graphites  fournissent  chacun  un  oxyde  r—-*-''' 
un  oxyde  hjdrographilique  el  un  oxyde  pyrogra; . 
tîculiers. 

L  Plomdagkse  (c*est  la  variété  observée  par  M.  Brod 
1.  L'oxyde  graphitique  qui  en  dérive  sd  présente,  k  l'éiat  I 
mido,  sous  la  forme  de  paillettes  micacées,  d'un  Jatioe  pAlSt 
insolubles  dans  tous  les  dissolvants,  neatrcSt  alcalins  oa  sd* 
des,  et  que  les  réactions  oxydantes  réitérées  n'allÂraol  |JÉI 
gu(>re.  Il  ne  renferme  ni  chlore  ni  azote. 

Lorsqu'on  le  desséche,  mOmc  H  la  température  otdîaiîre, 
il  s*ugglomérc  un  plaques  brunes,  amorphes,  teoaors,  daui 
lesquelles  la  structure  primitive  a  disparu.  Ce  caractéro  eft 
essentiel  dans  l'oxyde  de  la  plombagine,  car  il  reparaît  A  li 
suite  des  diverses  transformations  subies  par  ledi' 
exemple,  Toxyde  agglutiné  reprend  son  aspect  pa 
qu'on  le  cbaufTe  avec  un  mélange  d'acide  nitriqneetdao 
rate  de  potasse;  mais  il  s'agglomère  de  nouveau  et  rede 
brun  et  amorphe  pendant  la  dessiccation.  Je  montrerai  1 
lét  que  les  mêmes  propriétés  spéciales  reparaissent  à  la  \ 
de  métamorphoses  plus  profondes,  telles  que  lliydr 
lion  ou  la  décomposition  par  la  chaleur.  Elles  se  manifmU 
aussi  dans  Toxyde  préparé  au  moyen  de  la  ploml 
fléc*^r  le  chlore,  au  rougc-blanc,  des  traces  ^ 
qu'elle  contenait  encore. 

Celte  dernière  expérience,  pour  le  dire  en  passant, li'venQ 
doute  que  celles  de  M,  Rrodie  laissaient  peut-Olrc  sulniiier. 
Kn  voyant  l'oxydation  delà  plombagine  fournir  n 
contient  de  l'hydrogène,  el  que  M.  Brodie  repri 
formule  0^\W°,  on  «urait  pu  se  demander  si  cet  hy. 
ne  dérive  pas  de  l'hydrogène  préexistant  dans  la  plom 
Celle-ci  ne  serait-elle  pas,  au  même  titre  que  les  *] 
d*origine  organique,  une  sorte  de  carbure  d'bjdrogèal 
équivalent  trèa-éievé  ? 

2.  Oxyde  hydrographîtiqtie.'^  L'hydrogénation  modifie  p 
fondement  les  caractiïres  de  l'oxyde  graphitique,  i'nî  op 
avec  l'acide  iodhydrique,  lequel  transforme  en  carburcsd'^ 
drogènc  tous  les  composés  organiques,  et  mOme  les  mati 
ulmiqacs,  la  houille,  le  charbon  de  bois, etc.  L'oxydcgrap 
tique  a  donc  été  chaull'é  â  280  degrés  pendant  plusieunheii 
avec  80  parties  d'acide  Iodhydrique  (densité  =  2,0).  J'ai  ol*" 


tenu  ainsi  (1)  un  composé  nouveau,  Voxydê  hydrographitiqw, 
plus  hydrogéné,  mais  brun,  amorphe,  cohérent,  Insoluble 
dans  tous  les  dissolvants,  comme  le  corps  primilif.  I/oxydo 

ydrogrnphilique  se  dislingue  Irès-nellcracnl  de  l'oxyde  gra- 
phitique, pnrcc  qu'il  a  perdu  la  propriélé  de  se  décomposer 
avec  déflagration  et  boursoufleracnl  sous  l'influence  de  la 
'tbalcur. Traité  par  un  mélange  de  chlorate  de  potasse  cl  d'a- 
cide  nitrique,  à  trois    reprises  successives,  il  a  reproduit 

oxyde  graphitique  qui  l'avait  engendré,  avec  toutes  ses  pro- 

rlétés,  même  les  plus  spéciales. 

Ainsi  l'oxyde  graphitique,  traité  parl'acîdc  îodhydriquc,  se 

comporte  tout  aulremenl  que  les  mali^^e8  ulmiqucs  et  char- 

'lonnouscs, auxquelles  on  serait  porté  à  ïe  comparer.  Au  lieu 

de  fournir  des  carbures  salures,  C'''H'-**,dons  les  mêmes  con- 

tdilions  d'iiydrog(?nalion,il  se  Iranarormc  en  un  hydrurc  aussi 
spécial  que  l'oxyde  hii-mêmo,  et  capable  de  le  régi^nérer, 
Z.Ox^dt  pyrographUique.^Casi  le  produit  que  Ton  obtient 
,  «n  délruisant  par  ta  chaleur  (vers  250  degrés)  l'oxjde  graphi- 
tique, opération  qui  doit  être  faite  sur  de  petites  quantllés  il 
1&  Ms,  et  en  ayant  soin  qu'aucune  parcelle  n*écbappe  k  Tac- 
lîon  de  la  chnieur.  C'est  une  poudre  noire,  légère,  Oocon- 
beuse,  laquelle  renTerme  encore  de  Thydrogêne  et  de  Voxy- 

■  gêne.  M,  Brodie  la  représente  par  la  formule  C*^H^O'-  Dans 

■  ta  formation,  on  s'est  rapproché  de  Tétai  chimique  des  ma- 
il liéres  charbonneuses  ordinaires.  Je  m'en  suis  assuré,  tant  par 
Koxydation  que  par  hydrogénation. 

I  TraîlÔ  par  le  mélange  ordinaire  de  chlorate  de  potasse  el 
■d'acide  nitrique,  l'oxyde  pyrographitique  se  dissout  presque 
entièrement,  A  la  façon  des  carbones  amorphes  proprement 
dits;  U  ne  reproduit  ainsi  qu'une  faible  proportion  d'oxyde 
graphitique.  L'oxyde  régénéré  offre  toutes  les  proprkvtôs, 
même  les  plus  spéciales^  de  Toxyde  graphitique  primilif. 

Telles  sont  les  propriétés  de  l'oxyde  graphitique  de  la  plom- 
bagine. Les  autres  graphites  forment  des  séries  parallèles, 
nais  non  identiques* 

11.  Graphite  dr  i.\  fonte  (2).  —  1.  L'oxydé  graphitiquô  de  la 
fonte  »e  présente  en  écailles  jaune-verdâtre,  mieux  dévelop- 
pées que  celtes  de  l'oxyde  de  la  plombagine,  et  qui  ne  s'ag- 
glomèrent en  aucune  façon  pendant  la  dessiccation;  cllcssub- 
Bislcntavcc  une  (cinte  Jaune  ou  jaunc-verdritre  toute  spéciale. 
Ce  caractère  les  dislingue  trùB^netlemenl  de  l'oxyde  de  la 
plombagine,  d'autant  plus  qu'il  reparaît  i\  la  suite  des  méta- 
morphoses par  hydrogénation  ou  décomposition  pyrogénée, 

^,  Oxyde  hjdroçjraphiiiqutt.  —  l.'oxydc  graphitique  do  la 
Tonte,  chautTô  avec  lucide  iodhydriquc  A  280  degrés,  se  trans- 
forme eu  une  matière  brune  *,  mais  cette  matière  conserve  la 
propriété  dese détruire  avec  boursouflement  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  propriélé  qui  la  distinguo  de  l'oxyde  hydrogra- 
phitique de  la  plombagine,  pn^paré  dans  des  conditions  tout 
à  fait  identiques.  Celui  de  la  fonte  dégage  en  même  temps 
une  quantité  d'iode  irês-constdérable,  et  qui  semble  Impliquer 
l'existence  d'un  composé  iodé  spécial.  I/oxyde  hydrographili- 
que  de  la  fonte,  oxydé  de  nouveau,  reproduit  l'oxyde  graphi- 
tique en  écailles  jaunc-venUlre,  non  agglulinables  par  la 


(1)  En  nuifïic  temps,  U  se  proiluit  un  grand  volume  d'hydrogène, 
lequel  reiirennc  un  demiccnliérnc  *Jc  gnn  doî  marais.  L'oxyilc  hydro- 
grBpl)Ut«iu«  retient  une  quantité  notable  tl'iode,  mécaol  que  ment  ou  au- 
trement, que  r«cii1c  sulfureux  n'enlève  pas. 

(3)  ncs  r.Tçei  de  NiJerbronn  ^Dûs-niùn),  dunnâ  (lar  II.  Boussln- 
ynuH* 


dessiccation,  et  douées  des  mêmes  propriétés  que  l'oxyde  pri- 
mitif. 

3.  Oœyde  pyrographitiquê,—\.^o\yàe  graphitique  de  lafontc 
so  détruit  par  la  chalonravec  une  déflagration  plus  vive  et  un 
bouràouflcment  plus  considérable  que  celui  do  la  plomba- 
gine. 1/oxydc  pyrographitique  correspondant  se  dissout  dans 
un  mélange  d'acide  nitrique  et  de  chlorate  de  potasse  d'une 
manière  bien  plus  compl<Mc.  Cependant  il  reproduit  ainsi 
quelques  écailles  d'oxyde  graphitique,  douées  exactement  des 
mOmcs  propriétés  que  Toxyde  primîtir,ot  distinctes  de  l'oxyde 
de  la  plombagine. 

III.  GnAPHïTK  iLKcnuQUE,  —  4.  Voxydê  graphitique  du  gra- 
phite électrique  offre  l'aspect  d'une  potidrc  marron,  laquelle 
ne  s'agglomère  pas  sensiblement  pendant  la  deasiccation,  (hjs 
caraclùrcs  reparaissent  à  la  suite  des  métamorphoses  par  hy- 
drogénation ou  décomposition  pyrogénée« 

3.  Oxyde  hydrographitique,  —  Col  o\yde  no  se  décompose 
pas  avec  boursouflement  sous  l'iaQueace  de  la  chaleur,  pas 
plus  que  l'oxyde  de  la  plombagine  et  contrairement  à  l'oxydo 
de  la  fonte* Oxydé  de  nouveau,  il  reproduit  un  oxyde  graphi- 
tique pulvérulent,  de  teinte  marron,  et  qui  fournit  un  oxydo  _ 
pyrographiliquc  non  floconneux.  I 

3.  Occyde  pyrographitique,  — L'oxyde  du  graphite  élcctriqua 
se  décompose  avec  déllagration  ;  mais  il  laisse  une  poussièro 
pesante,  non  floconneuse,  laquelle  se  rassemble  dans  ua  petit 
espace,  contrairement  iV  ce  qui  arrive  pour  les  ovydea  do  la  ■ 
plombagine  el  de  la  fonte.  Oxydé  de  nouveau,  cet  oxyde  py-  I 
rographitiquc  disparaît  presque  en  totalité,  ^uf  quelques 
grains  d'oxyde  graphitique,  régénéré  avec  aes  propriété»  pri- 
mitives. 

YoiU  les  distinctions  que  j'ai  observées  entre  les  divers  gra- 
phites :  quelque  délicates  qu'elles  soient^  elles  m'ont  paru 
spécifiques.  Une  étude  plus  approfondie  en  rôiélcra  sans 
doute  de  nouvelles:  mais  Je  préfère  m'altacher  maintenant  à 
un  autre  problème,  à  savoir:  la  transformation  des  oxydes 
graphitiqoos  dans  les  composés  organiques  proprement  dits* 


IV 

BEIaTIOM  ENTBB  les  COyposfs  GBAr-HtTlQURSET  Î.13  COMPOSÉS 
onoANiguEs  phoprkuknt  dits. 

Les  oxydes  graphitiques  et  leurs  dérivés  forment  un  groupe 
spécial,  fort  distinct  des  combinaisons  ordinaires  de  la  chimie 
organique  :  il  s'agit  maintenant  de  chercher  quelles  sont  les 
relations  entre  ces  deux  ordres  de  composés,  Jusqu'd  quel 
point  elles  peuvent  être  comparées  d  celles  qui  existent  entre 
deux  corps  simples  dillerenlâ,  enfin  si  elles  sont  explicablea 
sens  sortir  du  cercle  des  analogies  tirées  de  l'éluda  des  autres 
composés  hydrocarbonéfi* 

Dans  cet  ordre  d'idées,  le  premier  problème  à  t^soudro 
c'est  la  transformation  des  composés  graphitiques  eu  compo* 
ses  organiques  ordinaires^  par  exemple,  en  carbures  d'hydro- 
gène. 

Rien  n'est  plus  facile,  lorsqu'on  a  recours  à  la  chaleur,  ai- 
dée de  l'électricité*  En  effet,  les  divers  carbones  el  graphites 
se  combinent  directement  H  l'hydrogène,  sous  l'influence  d6 
l'arc  électrique,  et  donnent  naissance  A  l'acétylène.  Or,  l'acé- 
Ijlène  est  un  véritable  composé  organique, capable  de  former 
directement  l'éthylène,  la  beuxîoc,  l'acide  oxalique,  l'acido 
cyanhydriquo,  oIc,  en  un  mot,  tous  les  autres  composés  or* 
gaiiiqncs  proprement  dits.  m 


I 


i 


ï 


168 


M.  BEOTttE1.0T.  —  LA  CONSTITUTION  DES  CORPS  SIMPLES.  —  LE  CARBONE- 


On  peut  égalcmenl  tonneT  ies  carbures  d'hydrogène  avec 
les  graphites,  môme  en  opérant  par  des  ri^nclious  plus 
ménagées  et  à  une  tempérolurc  qui  ne  dépasse  pas  1280  de- 
grés. Il  suFfil  d'avoir  recours  au  mOmc  artilicc  qui  m'a  déji\ 
réussi  pour  le  carbone  amorphe.  Au  Heu  d'opérer  sur  le  car- 
bone pur,  lequel  n'a  pu  ^Ire  combiné  avec  l'hydrogène  libre 
ou  naissant,  à  basse  temp<^i*alure,  on  commence  par  oxyder  le 
carbone,  puis  on  fait  intervenir  l'action  hydrogénantc  de  l'a- 
cîde  iodhydrique. 

On  forme  donc  d'abord  les  oxydes  graphitiques,  A  la  vérité, 
ces  oxydes  ne  fournissent  pas  immédiatement  des  carbures 
d'hydrogène  sous  rinfluence  de  l'hydracide,  lequel  se  borne 
â  les  changer  en  des  oxydes  hydmgpaphiliquea,  doués  de  pro- 
priétés spéciales.  Mais  les  oxydes  pyro^aphitiqucs,  qu'il  csl 
facile  de  préparer  en  chauil'aut  les  oxydes  graphïïiqucSj  sont 
plus  voisins  que  ces  derniers  de  l'état  de  carbone  amorphe 
et,  dès  lors,  plus  faciles  soit  à  oxyder,  aoît  A  hydrogéner. 

En  effet,  on  chauiïant  l'oxyde  pyrnj>rnphitiquR  do  la  plom- 
bagine avec  80  parties  d'acide  iudhytîriquc  à  280  degrés,  j'ai 
obtenu  de  l'hydrogène  renfermant  6  centièmes  de  gaz  des 
marais.  Pour  bien  constater  la  nature  du  gaz  carboné,  j'ai  eu 
recours  à  une  méthode  que  j'emploie  depuis  plusieurs  années 
dans  les  cas  analogues.  J'ai  (raité  le  mélange  gazeux  par  înl- 
Cool  nbsolu,  j'ai  déterminé  les  quantités  dissoutes,  et  j'ai  fait 
l'aDalysc  comparée  du  gaz  non  dissous  et  du  gaz  dissous,  puis 
redégagé  par  ébullition  :  ce  dernier  éloit  constitué  par  un 
mélange  de  36  parties  de  gaz  des  marais  cl  de  GA  parlfesd'hy- 
drogène.  Un  calcul  convenable,  fondé  sur  les  données  des  ex- 
périences précédentes  et  sur  les  cooflicionls  de  soUihiliié,  a 
prouvé  que  le  carbure  gazeux  était  bien  réellement  du  gaz 
des  marais,  C^H*. 

Ce  carbure  résulta  donc  de  l'hydrogénalion  do  Toxydc  py- 
rographilique.  Cependant  la  totalité  de  la  matière  n*a  pas 
éprouvé  la  Iransormalion  qui  donne  naissance  nu  gaz  des 
marais.  VnG  porlion  considérable  demeure  sous  la  forme 
d'une  poudre  noire  et  charbonneuse.  I.a  composition  de  celte 
poudre  est  égak'ment  changée  ;  car,  lorsqu'on  la  soumet  à 
l'action  df  la  i.haleur,  clic  dégage  en  petite  quantité  ime  va- 
peur inthimmahlc  qui  parait  être  de  Taci^tone.  Le  mélange 
d'acide  nitrique  et  de  chlorate  de  potasse  change  cette  poudre 
entièrement  en  produits  solubles,  à  l'exception  de  1  A  2  mil- 
lièmes d'oxyde  graphitique,  cic. 

Los  oxydes  pyrographiliqucs  dérivés  de  la  fonte  et  du  gra- 
phite électrique,  se  sont  comportés  d'une  manière  toute  sem- 
blable à  celui  de  la  plombagine. 

Tels  sont  les  fuils  observés  :  ils  montrent  en  m^mc  temps 
cl  la  spécialité  do  conslilulion  qui  distingue  les  oxydes  gra- 
phitiques des  autres  combinaisons  organiques,  cl  les  Condi- 
tions dans  Icsquellos  cette  spécialité  s'efTace  peu  i  peu,  de  fa- 
çon &  rentrer  dans  le  cadre  des  combinaisons  urdinairos. 

Cependant,  il  ne  faudrait  pas  exagérer  ces  dilTérenccs.  Klles 
nous  frappent  surtout  parce  que  nous  sommes  portés  à  com- 
parer les  oxydes graphiliquesavec  les  composés  hydrocarbonés 
gazeux  ou  volatils.  Or,  ce  n'est  point  U,  A  mon  avis,  le  vérita- 
ble terme  de  comparaison  auquel  il  convicTit  do  s'adresser.  Je 
ferai  observer  d'abord  que  les  produits  d'oxydation  des  gra- 
phites ne  diffèrent  pas  absolument  des  produits  d'nxydalion 
des  carbones  amorphes.  Les  uns  et  les  autres  sont  ilxes  et  re- 
présentent des  corps  très-condensés  ;  seulement  les  dérivés 
carboniques  soûl  sulubles  et  les  dérivés  graphitiques  inso- 
Jublcs, 


Le  passage  des  caractères  d*un  groupe  à  ceux  de  Vautre  de. 
vient  même  très-apparent  lorsque  l'on  étudie  certains  compo- 
ses  oxydés,  dérivés  des  carbones  amorphes  :  par  excmpîc,  lot 
dérivés  des  charbons  produits  en  traitant  la  benzine  ou  11 
naphtaline  par  l'acide  iodhydrique.  t  es  dérivés,  dis-je, 
•jaucic-funcé,  amorphes  et  précipitables  par  les  sels  de 
solution  ou  émulsion  aqueuse  ;  ce  sont  des  composés  întcnitf 
diaircs  entre  les  oxydes  graphitiques  et  les  oxydes  des  urh^ 
ues  amorphes. 

Les  derniers  oxydes  eux-mêmes  ressemblent  beaucoup  aai 
produits  d'oxydation  des  matières  ulmiques  et  de*  autres coo- 
posés  condensés  analogues,  composés  que  l'on  néglige  en  gé- 
néral en  chimie  orgnniqtie,  à  cause  des  diflicullés  que  pré- 
sente leur  étude,  mais  qui  n'en  jouent  pas  moins  un  nMe 
essentiel  dans  les  trunsfurmations  de  la  tourbe,  du  terreau  el 
dans  la  végétation  elle-même. 

Ajoutons  d'ailleurs  que  les  propriétés  des  oxydes  grapliiti- 
ques,  quelque  singulières  qu'elles  semblent  A  premir: 
ne  sont  pourtunl  pas  sans  analogues.  En  effet,  la  déi  < 
tîon  brusque  des  oxydes  graphitiques  est  accompagnée  pu 
ces  mûmes  formations  d'eau  el  d'acide  carbonique,  qui  ac- 
compagnent la  décomposition  des  acides  fixes  cl  autn'-s  cun- 
posés  organiques  Irès-oxygénés.Le  vifdégogcmcnt  de  chaleur 
qui  se  produit  en  même  temps  peutOlre  également  obsené, 
quoique  avec  muins  d'intensité,  dans  ta  décomposition  pyrx» 
gênée  des  acides  et  des  hydrates  de  carbone.  Les  houilUi 
elles-mêmes,  d'après  M.  Schcurcr-Kcstner,  dégagent,  en  brû- 
lant, plus  de  clialour  que  leurs  éléments. 

C'est  donc  aux  liydrati^s  de  carbone  el  aux  matières  ulmi- 
ques que  l'on  peut  comparer  avec  le  plus  de  vraiâcmb1iinr« 
les  graphites,  les  carbones  amorphes  et  leurs dérîvé3.0r,il«m 
la  série  des  décompositions  graduelles  que  l'on  peut  faire  to- 
bir  aux  principes  org.miques,  toutes  les  fois  que  ces  décom- 
positions fi'ui>èrent  par  condensation  moléculaire,  1rs  compo» 
ses  bruns  et  ulmiques  précèdent  immédiatement  le^  matièro 
charbonneuses ,  qut  semblent  encore  plus  condensées,  d 
celles-ci  [irécèdcnt  A  leur  tour  les  charbons  proprement  dit*. 
Ce  qui  dijmonire  lu  struolurc  spéciale  de  tous  ces  compoi^ 
ce  n'est  pas  &t'ul(^menf  leur  origine, mais  aussi  l'actiOD  bydrd» 
génanlc  de  l'acide  iodhydrique.  IClle  reproduit  ca  cITcl  lo 
carbures  saturés  correspondant  à  leurs  générateurs,  S'!*  "" 
les  matières  charbonneuses  elle8-mémcs,soil  avec  les  y 
de  leur  oxydation. 

Il  semble  donc  que  les  diverses  variétés  de  cariiane  unof- 
phc  représentent  certains  états  polymériqueadu  véritable  dé- 
ment carbone,  tel  qu'il  existe  dans  les  combiouisou»  hidnh 
carbonées  les  plus  répandues. 

Lfi  même  conclusion  rac  scmblo  applicable  aux  di\erf  g»- 
philGS.  En  ciïct,  je  montrerai  bientôt  que  les  composé*  du 
carbone  les  plus  simples  se  séparent  en  deux  groupes,  sclaa 
qu'ils  reproduisent,  par  leur  décomposition,  des  cnrUuKS 
amorijhcs  proprement  dits  ou  bien  des  carbones  graphitât* 
Toutes  ces  substances  seraient  donc  des  polymères  du  ^éril»* 
bic  élément  carbone,  lequel  n'est  pas  encore  connu,  à  suppo* 
ecr  qu'il  puisse  exister  à  Tétai  )ihrc  cl  sous  une  forme  lua 
condensée  comparable  A  celle  des  éléments  gascux,  tels  ^M 
le  chlore,  l'oxygène,  l'hydrogène. 

M,    BERTnELOr. 

/v<?   iiT'Ofir/étfnre'fjfh-anf  :    GKBMi;n   ï\\\u 

'^^^^^    '  - —  —  .  -  ,  ,  -     —  ^         ^^^^- 
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Paris,  5  novembre  1869. 

L'AsBOcialioQ  scientifique  de  France  tiendra  séance  lundi 
pffocbaini  &  huit  heures  du  soir,  H  l'Observatoire  de  Paris. 
.Void  Tordre  du  jour  de  cette  séance  et  des  suivantes  : 

Tfolle  au  mont  Cenis  :  exposé  de  la  partie  scienliflque  de  la  marche 
àtÊ  travaux,  par  H.  Cazjn. 

Origine  cosmique  des  bolides  :  association  du  public  aux  observations 
nécestaires  pour  l*avancement  de  celte  partie  de  l'astronomie,  par 
M.  Ue  Yebricb. 

De  l'alimentation  aux  différents  âges  de  la  vie  :  l'enfant,  l'adulte,  le 
viaUtard,  par  H.  Jules  Gcérin. 

tes  réactions  chimiques  de  la  lumière,  par  N.  Mobben,  doyen  de  la 
Faeulté  des  sciences  de  Marseille. 

De  l'interférence  des  ondes  dans  les  liquides,  par  M.  I.issajods. 

Expériences  de  H.  Lalleuakd  (de  la  Faculté  des  sciences  de  Montpel- 
lier), sur  la  propagation  de  la  lumière  polarisée  dans  les  liquides. 

—  I/etsaim  d'astéroïdes  des  12-14  novembre  va  bientôt 
ikire  fOD  apparition .  L'Association  scientifique  de  France  or- 
ganise, surtout  à  Marseille,  pour  déterminer  la  direction  et  la 
élstaDce  de  ces  astéroïdes,  des  observations  qui  promettent 
d'âtre  fructueuses  et  pour  lesquelles  elle  fait  appel  aux  vo- 
lontaires de  la  science.  Voici  quelques  passages  des  inslruc- 
tk>08  dressées  pour  ceux  qui  voudront  y  concourir  : 

L'indication  de  la  direction  du  mouvement  exige  que  l'observateur 
•onnaisse  le  ciel.  Nous  fournissons  des  cartes  sur  lesquelles  sont  indi- 
quées les  grandeurs  et  les  noms  des  étoiles  visibles  k  chaque  heure  de 
bnoit.  La  détermination  de  la  distance  exige  un  réseau  d'observateurs. 
Chacune  des  sUlions  effectives  esl  informée  des  stations  avec  lesquelles 
éBé  se  trouve  en  relation  éloignée  ou  immédiate. 

n  est  cnÛn  nécessaire  de  pouvoir  reconnaître  quelles  sont  les  obser- 
tiens  d'un  mémo  astéroïde  faites  simultanément  dans  deux  stations;  à 
«el  effets  on  disposera  des  chronomètres  réglés  très-exactement  les 
«os  sur  les  autres,  et  soir  et  le  matin  par  des  signaux  télégraphiques. 

Qoatre  cartes,  remises  aux  observateurs,  représentant  l'état  du  ciel  : 
b  première  à  huit  heures  et  demie  du  soir,  la  seconde  à  onze  heures^ 
la  troisième  à  onze  heures  et  demie  du  matin,  et  la  quatrième  à  quatre 
heures.  Elles  suffiront  pour  toutes  les  heures  de  la  nuit. 

Nous  conseillons  à  Tobservateur  de  placer  sa  carte  sur  une  table,  de 
l'y  fixer,  de  la  coller  même  sur  une  planchette,  si  l'on  craint  du  vent, 
•I  de  l'éclairer  par  une  lampe  munie  d'un  abat-jour.  Les  points  cardi- 
naux indiqués  sur  la  carte  seront  convenablement  orientés.  Cela  fait, 
supposons  que  l'observateur,  muni  de  la  première  carte  el  surveillant 
la  région  est  et  sud-est  du  ciel,  voie  passer  un  astéroïde  entre  C  et  ^ 
Taureau  au  tiers  de  leur  distance  à  partir  de  C,  et  que,  l'ayant  suivi 
dans  sa  course,  il  le  voie  passer  sur  a  Poissons.  Il  devra  noter  ces  cir- 
constances. Nous  ne  lui  conseillons  point  de  tes  écrire  sur  un  carnet , 
Texpérience  a  montré  qu'il  vaut  mieux  le  faire  sur  la  carte  elle-même. 
Avec  un  bon  crayon,  on  tracera  une  ligne  passant  parles  points  ci-des- 
sus indiqués,  et  qu'on  précisera  avec  soin.  Dans  l'exemple  choisi,  on 
marquera  d'une  petite  croix  le  point  où  la  ligne  passe  entre  C  et  ^  Tau- 
reau, et  d'une  autre  petite  croix  son  arrivée  sur  a  Poissons.  Le  long 
de  la  ligne,  on  indiquera  par  une  tlèche  très-simple  la  direction  du  mou- 
vement. Enfin,  le  long  de  cette  même  ligne,  on  écrira  l'heure,  la  minute 
et  la  seconde  du  commencement  de  l'apparition. 
VI. 


ÉCOLE  DE  MÉDECINE  DE  CLEVELAND  (OHIO) 

(iHtats-ukis  D'AUiaiQUl] 

COURS   DE  H.    J.    n.   SALISBURY 

Ca— e»  des  flèvrca   IntermlUentea   et  rémlKcatea 

Toutes  les  opinions  fomaulées  jusqu'ici  sur  les  maladies  des 
marais  {malarious)  ont  été  purement  hypoihéliqnes.  Per- 
sonne n'a  entrepris  une  série  de  recherches  minutieuses  sur 
Texpectoration  et  les  autres  sécrétions  de  l'économie,  sur  les 
corps  étrangers  suspendus  pendant  la  nuit  dans  Tair  des  pays 
marécageux  et  par  conséquent  respires,  sur  la  véritable 
origine  de  ces  productions  anormales,  enfin  sur  le  dévelop- 
pement de  paroxysmes  intermittents  dus  à  Vinfluence  de  ces 
corpuscules. 

Par  une  longue  série  d'expériences  sur  les  camp  diseases , 
sur  les  maladies  des  végétaux,  comme  la  curl  in  peach  leaves 
cl  la  blight  des  pommes,  des  poires,  des  coings,  etc.  ;  en  étu- 
diant d'un  autre  c6lé  les  causes  et  les  résultats  de  la  fermen- 
tation, de  la  gangrène,  de  la  putréraction,  ainsi  que  les  chan- 
gements qui  surviennent  dans  les  tissus  malades;  enQn,  après 
quelques  expériences  sur  les  corps  étrangers  suspendus  dans 
l'atmosphère,  je  fus  conduit  A  rechercher  les  causes  des  fièvres 
et  spécialement  de  celles  qui  affectent  le  type  intermittent. 

En  1862,  la  fièvre  intermittente  apparut  pendant  le  mois 
de  mai  dans  les  riches  districts  marécageux  des  vallées  do 
i'Ohio  et  du  Mississippi;  toutefois  elle  ne  prit  aucune  exten- 
sion avant  les  mois  de  juillet  et  d'août.  Le  temps  fut  extraor- 
dinairement  humide  jusque  vers  le  1*'  juillet;  mais  pendant 
les  mois  de  juillet,  août  et  septembre,  il  n'y  eut  pour  ninsi 
dire  pas  de  pluie.  Les  sources  et  les  cours  d'eau  furent  pres- 
que taris  ;  les  marais,  les  terrains  humides  se  desséchèrent, 
la  végétation  s'arrêta  presque  entièrement,  et  toute  la  contrée 
offrit  les  signes  d'une  extrême  aridité.  Peu  aprt^s  le  début  de 
cette  sécheresse,  la  fièvre  intermittente  fit  son  apparition 
dans  tous  les  districts  malsains,  et  prit  une  si  rapide  exten- 
sion pendant  les  mois  de  juillet  et  d'août,  qu'elle  atteignit 
presque  chaque  famille  vivant  dans  les  terrains  fiévreux. 

Les  observations  débutèrent  par  l'examen  microscopique 
de  l'expectoration  de  tous  ceux  qui,  atteints  de  la  maladie, 
demeuraient  dans  les  endroits  fiévreux  et  étaient  exposés  le 
soir,  la  nuit  et  le  matin  aux  exhalaisons  et  aux  vapeurs  épais- 
ses, (h>ide3  et  humides,  provenant  des  élangs,  des  marais  et 
des  terrains  bas  et  inondés.  Kn  un  mol,  ces  recherches  fu- 
rent faites  sur  des  sujets  qui,  complètement  plongés  dans 
une  atmosphère  malsaine,  étaient  déjà  plus  ou  moins  atteints 
de  symptûmes  d'empoisonnement  miasmatique. 
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Uexamen  porta  sur  \es  çxeraières  sécrétions  salivûires  et 
sur  le  mucus  de  rexpccloralion  du  malin.  Ces  sécrélions 
offrirent  une  grande  quantité  de  zoosporoïd  cells^  d'animal- 
cules, de  diatoms,  de  dismidiœ^  de  cellules  et  de  filaments 
d'algues,  et  de  spores  funtjo\d,  Les  soûls  corpuscules,  con- 
stamment trouvés  dans  tous  les  examens,  et  généralement  en 
grande  abondance,  furent  de  petites  cellules  oblongues, 
isolées  ou  agglomérées,  offrant  un  nucléus  distinct  entouré 
par  une  enveloppe  cellulaire  lisse,  et  présentant  un  point 
sensiblement  plus  clair  ressemblant  à  un  espace  vide  situé 
entre  la  paroi  cellulaire  cl  le  noyau.  Ces  caractères  tout  spé- 
ciaux me  convainquirent,  de  bonne  heure,  que  ces  produc* 
tions  n'étaient  pas  fungoïd,  mais  bien  des  cellules  d'un  genre 
d*algues  {aîgoïd)^  ressemblant  fortement  aux  palmellœ.  Ces 
observations  furent  répétées  sur  un  grand  nombre  d'individus 
des  pays  bas  et  fiévreux,  et  sur  des  personnes  habitant  des 
terrains  élevés  éloignés  de  l'influence  marécageuse. 

Toutes  les  fois  qu'on  examina  les  sécrétions  muqueuses  des 
personnes  résidant  au-dessus  du  niveau  des  régions  à  fièvre, 
les  corpuscules  précédemment  décrits  furent  toujours  absents; 
tandis  que  leur  présence  fut  constante  au-dessous  de  la  limite 
la  plus  élevée  des  pays  fiévreux.  Les  diastoms,  les  dismidiœj 
les  spores /un^otVù,  et  les  animalcules  se  retrouvaient  à  toutes 
les  hauteurs  situées  au-dessus  de  cette  limite  des  fièvres.  Tou- 
tefois ces  productions  existaient  surtout  au  voisinage  des  ter- 
rains élevés,  mais  humides,  et  aux  environs  des  cours^  d'eau. 

Après  m'étre  bien  assuré  que  ces  petites  cellules  sont  les 
seules  particules,  dont  Texistcnce  puisse  être  considérée 
comme  constante  dans  les  pays  marécageux,  tandis  qu'elles 
n'existent  jamais  en  dehors  de  ces  pays,  il  me  fallait  faire  un 
second  pas,  rechercher  leur  origine  et  leurs  caractères. 

Dans  ce  but,  je  suspendis  des  lames  de  verre  rectangulaires 
de  seize  pouces  sur  vingt-deux,  à  environ  un  pied  au-dessus 
de  la  surface  des  marais  stagnants  et  des  terrains  en  partie 
submergés.  Ces  lames  de  verre  furent  placées  horizontale- 
ment, chacune  reposant  sur  quatre  chevilles,  correspondant 
aux  quatre  coins  de  la  plaque.  Les  plaques  étaient  mises  en 
place  à  la  brume  et  enlevées  le  matin  avant  le  lever  du  soleiL 

Dans  tous  les  cas,  la  face  inférieure  de  la  lame  de  verre 
était  couverte  de  larges  gouttes  d'eau,  et  cette  vapeur  con- 
densée était  soumise  k  un  minutieux  examen  microscopique. 
Beaucoup  des  cellules  qu'on  rencontrait  dans  l'expectoration 
7  furent  découvertes,  mais  on  ne  put  y  constater  la  présence 
des  cellules  oblongues  si  caractéristiques  et  si  constantes  dans 
l'expectoration  du  matin  ;  cellules  oblongues  qu'on  découvrit 
en  nombre  considérable  sur  la  face  supérieure  des  mêmes 
lames  de  verre.  Je  répétai  ces  expériences  un  grand  nombre 
de  fois,  toujours  la  nuit  et  dans  des  localités  fort  éloignées  les 
unes  des  autres,  et  j'obtins  constamment  les  mêmes  résultats. 

En  allant  placer  les  lames  de  verre  dans  les  marais  d'eau 
stagnante  et  les  terrains  marécageux  situés  au  sud-est  de  la 
ville  do  Lancastcr  (Ohio),  j'eus  à  traverser  une  riche  prairie 
tourbeuse  récemment  desséchée,  etdont  la  surface  portait  les 
empreintes  des  pieds  des  bestiaux. 

Je  remarquai  qu'en  se  promenant  sur  ce  terrain,  on  per- 
cevait une  sensation  toute  particulière  de  sécheresse  fiévreuse 
dans  la  gorge  et  l'isthme  du  gosier,  sensation  qui  s'étendait 
souvent  à  toute  la  muqueuse  pulmonaire  ;  et  je  constatai,  au 
retour,  que  mon  expectoration  était  uniformément  remplie 
des  cellules  oblongues  décrites  plus  haut.  Ces  faits  attirèrent 
mon  attentioa  sur  les  parties  dç  la  prAirie  p(Mrt|ellemeiit 


desséchée,  où  la  surface  du  sol  était  récemment  crevassée  pu 
les  pieds  des  bestiaux,  et  je  vis,  sur  cette  terre  frakhetnMl 
exposée  à  l'air,  une  sorte  de  terreau  blanchâtre.  Je  plaçai  eo 
ces  points  mes  lames  de  verre,  et,  le  matin  suivant.  Je  comte- 
tâi  avec  grand  plaisir  que  la  faco  inférieure  de  met  liaei 
était  couverte  des  petites  cellules  que  Je  chercbab.  kn- 
tournai  de  suite  au  marais  et  j'y  recueillis  des  échaoUllDiiis 
terre  fraîche,  recouverte  ou  non  d'incrustations,  et  des  pv- 
tions  du  gazon  marécageux.  En  plaçant  un  fragmentée  « 
cristallisations  sous  le  microscope,  Je  yis  de  suite  qa'èBa 
étaient  formées  par  des  masses  agrégées  de  petites  edte- 
les,  qui  n'étaient  autres  que  celles  qu'on  trouvait  si  oonste* 
ment  dans  l'expectoration  des  sujets  exposés  aux  vapen 
épaisses  et  fraîches  des  milieux  fiévreux.  On  découvrit  pla 
tard  que  ces  cellules  étaient  algoïd  et  provenaient  de  plmla 
à  type  palmelloïdf  comme  je  l'avais  déjà  soupçonné  ;  enls 
qu'il  y  en  avait  de  différentes  espèces,  et  que  les  plus  vols- 
mineuses  d'entre  elles  produisaient  plusieurs  variélls  É 
mucidinous  fungi. 

L'endroit  où  ces  premiers  résultats  furent  obtenus  estitsé 
au  sud-est  de  la  ville  de  Lancaster,  entre  le  canal  et  le  cbisris 
de  fer,  juste  à  Test  de  la  fabrique  et  du  dépôt  d'«niidoQ.U 
s'étend,  au  sud-est,  le  long  du  canal,  une  prairie  bsMsat 
tourbeuse,  et  les  vallées  voisines  sont  basses  et  haaddes,  U 
quartier  de  la  ville  (3«  quartier)  attenant  &  cotte  praifis,  Il 
toute  la  partie  qui  ne  s'élève  pas  aunlessus  d*une  ligne  située 
à  trente-cinq  ou  quarante  pieds  de  la  surface  de  U  pnûik, 
ont  toujours  été  un  terrain  fertile  pour  les  accès  iatfl^ 
mittents.  Les  personnes  qui  habitent  tout  près  du  msrécsp 
sont  tous  les  ans  exposées  aux  fièvres  depuis  le  mois  de  mi 
Jusqu'en  novembre.  Août  et  septembre  sont  ordiDaireowri 
les  mois  pendant  lesquels  les  fièvres  sont  les  plus  gravas. 

Pour  déterminer  à  quelle  hauteur  au-dessus  des  temîsi 
bas  s'élevaient  les  corps  trouvés  à  la  face  inférieure  des  Isqmi 
de  verre,  soit  pendant  la  nuit,  soit  pendant  le  Jour,  oo  en- 
ploya  un  petit  appareil  consistant  en  un  écran  do  verre  ^ 
posé  perpendiculairement,  au-devant  duquel  était  placé  vs 
grand  entonnoir,  dont  l'embouchure  8*éloignait  de  l'éctss 
{pointing)f  tandis  que  la  petite  ouverture  en  était  distante  d'os 
demi-pouce.  Cet  instrument  monté  sur  un  pivot  était  eoutnl 
de  telle  façon  que  la  force  de  Tolr  maintenait  Vemboucluis 
de  l'entonnoir  dirigée  du  côté  du  vent.  Quand  on  vooliit 
faira  une  observation,  on  recouvrait  l'écran  d'une  solatte 
•  concentrée  de  ohloride  de  calcium^  et  l'appareil  était  wh 
pendu  ci  abandonné  pendant  une  heure  à  la  hauteur  ili- 
quelle  on  voulait  expérimenter.  Le  vent  s'engouffrant  dsa 
l'entonnoir  et  tombant  sur  l'enduit  de  calcium  de  r6cr«B,| 
déposait  ses  petites  particules.  En  examinant  au  microscQjps 
le  liquide  formé  sur  la  lame  do  verre,  on  pouvait  détS" 
miner  la  nature  de  tous  les  corps  flottants  dans  l'atmosphiis. 
C'est  en  suspendant  cet  appareil  à  différentes  hauteurs,  sa- 
dessus  des  marécages  à  fièvre,  et  à  toutes  les  heures  de  k 
nuit  et  du  jour,  qu'on  arriva  aux  conclusions  suivantes  i 

1°  Les  spores  cryptogamiques  et  les  autres  corpascohi 
sont  élevés  au-dessus  du  sol  surtout  pendant  la  noiU  Bi 
s'élèvent  et  restent  suspendus  dans  les  exhalaisons  froides^ 
brumeuses  de  la  terre  après  le  coucher  du  soleil,  et  reto0' 
beni  sur  le  sol  peu  après  le  lever  du  soleil. 

2*  A  la  latitude  de  l'Ohio,  ces  corps  montent  rareoeot  ) 
plus  de  trente-cinq  à  soixante  pieds  au-dessus  des  teiTÉl 
bas  i  dans  les  réglons  septentrionales  et  cenliales  de  l'OM*' 
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HèTont  de  trente-cinq  à  quarante*cinq  pieds,  tandis 
sud  ils  atteignent  de  quarante  à  soixante  pieds. 
l  Nashvîlle  etâMemphis,  cette  hauteur  va  de  soixante  à 
deds. 

Au-dessus  du  niveau  des  exhalaisons  nocturnes,  ces 
seules  ne  se  montrent  pas  et  les  fièvres  intermittentes 
unissent  pas. 

*endant  le  jour,  l'air  des  districts  fiévreux  ne  contient 
n  seul  de  ces  spores  palmelloïdt  et  ne  renferme  donc 
e  des  causes  qui  donnent  naissance  aux  accès  fébriles, 
s  le  but  de  décrire  avec  soin  les  symptômes  de  la  fièvre 
se  développant  dans  la  bouche,  la  gorge,  l'isthme  du 
,  et  les  poumons  par  suite  de  l'inhalation  des  cellules  et 
rps  sporotds,  provenant  des  végétaux  qui  formaient  ces 
de  cristallisations  sur  la  terre  fraîchement  découverte 
rrains  marécageux,  je  me  rendis  (le  2  septembre  1863) 
e  marais  dont  j*ai  parlé  plus  haut,  et  j'y  passai  quelque 

à  m'y  promener,  examinant  les  cristallisations  et  en 
liant  des  échantillons  pour  un  examen  microscopique 
ïur.  Très-peu  de  temps  après  mon  arrivée,  je  com- 
d  à  percevoir  une  sensation  de  sécheresse,  de  chaleur 
)  et  de  constriction  dans  la  bouche,  l'isthme  du  gosier 
;orge.  Cette  sensation  augmenta  notablement  jusqu'à 
I  l'isthme  du  pharynx  et  la  gorge  fussent  le  siège  d'une 
ir  vive  et  fébrile  fort  désagréable. 
I  de  la  déglutition,  les  parois  pharyngiennes  adhéraient 
slles,  n'étant  plus  lubrifiées  par  leur  sécrétion  normale 
le  entièrement  tarie.  11  existait  en  outre  un  besoin 
Dt  d'avaler,  de  tousser  {hawk)  et  de  cracher,  sans  pou- 
Hitefois  modifier  en  bien  ou  en  mal  cette  sensation  de 
«M6  et  de  constriction  fiévreuse  du  pharynx.  Cette  sen- 
(  s'étendit  bientôt  jusqu'aux  bronches  et  aux  poumons, 
I  moqueuse  devint  sèche,  brûlante,  et  semblait  le  siège 
constriction  anormale  avec  sensation  de  congestion  et 
douleur  énervante.  Quand  j'eus  quitté  le  marais,  ces 
)mes  tout  particuliers  durèrent  encore  deux  heures 
le  disparaître  complètement, 
miasmes  inhalés  semblent  donc  être  un  véritable  pot* 
iT  les  surfaces  muqueuses  avec  lesquelles  ils  se  mettent 
tact;  et  celles-ci  paraissent  réagir  contre  eux  en  suppri- 
leurs  sécrétions  et  leur  absorption  jusqu'à  ce  que  ces 
es  empoisonnées  soient  rejetées  par  les  efforts  de  dé- 
}a,  de  toux  et  l'expectoration  qu'ils  déterminent, 
septembre,  au  matin,  je  retournai  visiter  le  marécage 
f  recueillir  plusieurs  échantillons  pour  les  examiner, 
I  le  but  d'étudier  encore  les  symptômes  produits  par 
ition  des  miasmes  des  marais  fiévreux.  Je  m'y  promenai 
1  une  demi-heure,  et  la  môme  série  de  symptômes  que 
éprouvés  déjà  ne  tarda  point  à  se  manifester;  ils  furent 
irs  aussi  pénibles  et  durèrent  à  peu  près  aussi  longtemps. 
)ir  du  môme  jour,  à  la  brume,  j'allai  encore  au  marais 
placer  les  plans  de  verre  ;  j'y  restai  environ  15  minu- 

cepondant  à  peine  avais-jo  quitté  ce  terrain  que  la 
3S8e,  la  constriction  et  la  sensation  fébrile  se  firent 
&  la  gorge,  à  Tisthme  du  gosier  :  j'éprouvai  la  même 
iion  do  phénomènes  qui  s'étaient  produits  lors  des  vi* 
*écédentes.  Jusqu'à  la  fin  du  mois  d'octobre,  je  visitai 
llement  ce  marécage  ou  d'au  très  endroits  analogues, 
3urs  j'obtins  les  mômes  résultats. 
3  septembre,  je  priai  le  docteur  Effinger  de  m'accom- 

dans  le  aurais,  afin  d«  savoir  s'U  serait  atteint  det 


mômes  symptômes  que  moi.  Quelques  minutes  après  notre 
arrivée,  les  phénomènes  morbides  se  manifestèrent  chez  lui 
conome  ches  moi,  et  il  les  décrivît  absolument  comme  je  les 
avais  ressentis.  Le  30  septembre,  le  docteur  Boerstler,  se  pro- 
menant avec  moi  dans  le  terrain  marécageux,  fut  pris  des 
mômes  symptômes.  Le  docteur  Boerstler  fit  alors  la  remarque 
qu'il  avdt  déjà  éprouvé  des  phénomènes  identiques  ou  au 
moins  analogues,  mais  sans  pouvoir  en  déterminer  la  cause. 
Enfin,  beaucoup  d'autres  personnes  avec  lesquelles  Je  visitai 
les  terrains  fiévreux  furent  atteintes  invariablement  de  la 
môme  série  de  symptômes. 

Les  seuls  corps  étrangers  rencontrés  d'une  façon  constanle 
dans  l'expectoration  des  sujets  atteints  des  phénomènes  pré- 
cédents après  une  promenade  sur  les  terrains  fiévreux,,  et 
dans  la  môme  sécrétion,  chez  ceux  qui  vivaient  plongés  au  mi- 
lieu des  émanations  nocturnes  des  terres  marécageuses,  ce  fu- 
rent les  petites  cellules  palmelloïd  précédemment  décrites.  On 
découvrit  que  ces  cellules  provenaient  des  plantes  palmelloïJs 
qui  végètent  en  grande  quantité  sur  le  sol  desséché  des  marais 
fiévreux  pendant  la  prédominance  des  fièvres  intermittentes. 
On  en  conclut  que  les  petites  cellules  provenant  de  ces  végé* 
taux  inférieurs  sont  capables  d'exciter  une  fièvre  locale  sur 
les  muqueuses  avec  lesquelles  elles  se  mettent  en  contact 
immédiat.  De  plus,  il  parut  presque  démontré,  d'après  ce  qui 
précède,  que,  par  une  exposition  répétée  et  continue  à  l'action 
de  ces  corpuscules,  il  peut  se  produire  une  fièvre  générale 
affectant  le  type  intermittent  ou  le  type  rémittent.  Ces  pro- 
positions paraîtront  plus  évidentes  après  une  lecture  attenlive 
des  observations  et  des  expériences  qui  suivent. 

Au  nord-ouest  de  Lancaster,  au  voisinage  d'un  vieux  canal 
de  moulin,  est  un  district  d'une  étendue  considérable  dont  la 
population  est  ordinairement  atteinte  par  les  fièvres  Inter- 
mittentes. Je  visitai  le  pays  le  13  septembre,  dans  le  but  de 
déterminer  la  cause  locale  de  celte  maladie.  Immédiate- 
ment à  l'ouest  du  district  infecté  se  trouve  une  grande  et 
riche  prairie  marécageuse;  à  quelques  perches  au  sud  et 
aussi  à  l'ouest  du  moulin,  je  découvris  des  palmellm  à  fièvre  ; 
celles-ci  végétaient  en  grand  nombre  et  couvraient  le  sol 
dans  les  endroits  où  la  surface  venait  d'ôtre  remuée,  soit  par 
les  taupes,  soit  par  les  pieds  des  animaux  domestiques.  En 
résumé,  dans  tous  les  points  de  la  prairie  où  la  terre  avait  été 
récemment  exposée  au  contact  de  l'air,  les  palmellœ  s'étaient 
développées  en  quantité.  Pendant  que  j'en  recueillais  des 
échantillons  pour  l'examen  microscopique',  je  fus  pris  des 
singuliers  symptômes  de  fièvre  locale  précédemment  décrits. 

Au  côté  nord  de  Lancaster,  immédiatement  à  l'ouest  et  au 
sud  de  Mount  Pleasant^  se  trouve  une  autre  contrée  où  règne 
un  type  de  fièvre  qui  afi'ecte  la  forme  la  plus  mauvaise  et 
donne  souvent  naissance  à  la  fièvre  continue  ou  rémittente. 
Une  longue  bande  de  terrains  bas  traverse  le  pays,  et  le  long 
de  ces  terrains  se  trouvent  des  flaques  d'eau.  Or,  autour  de 
ces  mares,  sur  le  sol  humide  et  crevassé  environnant,  je 
rencontrai  à  profusion  les  pa/mel/œ  à  fièvre  ;  et  pondant  que 
j'en  recueillais  des  spécimens,  Je  fus  encore  atteint  de  tous 
les  symptômes  de  la  fièvre  locale  décrite  plus  haut. 

Sur  la  route  de  Colombus,  à  environ  un  mille  N.-O.  de  lan- 
caster, dans  la  ferme  louchant  au  nord  la  vieille  place 
TaHmod^A,  apparut  subitement  vers  le  milieu  de  septembre 
un  cas  grave  de  fièvre  intermittente  développé  chez  un  Jeune 
homme  fort  et  plein  de  santé.  Cet  endroit  avait  ôtéjusqu'alon 
épargné  par  les  fièvres.  Je  visitai  le  pays  avec  le  docteur 
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Efftngcr  qui  soignait  \e  malade.  A  environ  quinzâ  perches 
au  sud  de  la  ferme,  nous  vîmes  un  fossé  long  de  dix  perches 
Iraversunl  une  pii>ce  de  terre  noinllre,  basse  et  humide;  or, 
le  terrain  éloil  fraîchement  remué  el  le*  berges  du  fossé 
couverlosde  palmellœ  ii  ftùvre.  Pendant  que  nous  explorions 
le  sol  situé  le  long  du  fossé,  la  bouche,  la  gorge,  les  Burfaces 
bronchiques  et  pulmonaires  se  desséchèrent  el  devinrent 
le  si(^ge  d'une  véritable  congcâlion  comme  dans  les  cas  qui 
préci>tlenl.  Ce  fossé  avait  été  creusé  par  le  jeune  malade, 
deux  fiemiiines  environ  avant  son  attaque  fébrile. 

Le  21  septembre,  acc4)mpagn6  du  docteur  Efllnger,  je  visitai 
M.  C...  cl  sa  famille  demetirant  â  5  milles  N.-Û.  de  Lancasier, 
dans  un  pays  jusqu'alors  épargné  par  la  fièvre  intermittente. 
M,.  C...  avait  été  pris  le  1"  septembre  d'une  fii>vre  grave  à 
type  tertiaire,  cl  sa  femme  en  avait  été  atteinte  aussi  vers  le 
li  du  même  mois.  Les  accès  furent  arrélés  le  quatrième  jour, 
grftce  au  quinine.  Une  rechute  survenue  vers  le  15  septem- 
bre fut  guérie  au  second  accès.  Mtisle^L  du  m<?me  mois 
M.  C...  el  sa  femme  étaient  encore  Irés-débilités  et  olVraiont 
une  teinte  jaune  pdie  caractéristique.  La  maison  de  M.  C, 
est  bûtic  au  bord  d'une  terrasse  peu  élevée,  placée  A  environ 
Ironie  pieds  au-dessus  de  la  prairie  qui,  située  du  côté  sud  et 
sud-ouest,  s'en  approche  de  quinze  peri'hes,  A  cinquante  per- 
ches S.-O,  de  l'habitation,  un  petit  creek  {canal)  passe  à  tra- 
vers cette  prairie  et  se  déverse  dans  le  canal;  mais,  pendant 
les  pluies,  ce  crcek,  rempli  de  détritus,  obstruait  otembarras- 
Boil  le  canal.  Aussi,  depuis  peu  de  temps,  les  tessecs  (hcatairta) 
du  canal  avaient-ils  acheté  d  M.  C  ,.  un  acre  de  terrain,  à 
l'entrée  de  ce  creek.  afin  d'y  faire  creuser  un  réservoir  destiné 
à  recevoir  les  sédiments  apportés  par  les  eaux.  Les  ouvriers 
commencèrcal  l'excavation  vers  le  milieu  d'août;  le  sol  qu'ils 
travaillaient  était  une  terre  riche,  grasse  et  tourbeuse  ren- 
fermant de  l'argile  noire  et  bleue.  Peu  après  le  début  du  tra- 
vail, les  ouvriers  furent  atteints  de  la  tiérrc,  et  en  quelque 
temps  ils  furent  tous  soumis  A  riniluencc  de  celte  maladie. 

Le  !"■  septembre,  M.  0...,  et  le  3  madame  C...,  furent 
atteints  du  même  type  intermîlteul.  Ce  n'est  que  le  21  du 
même  mois  que  le  docteur  Kftingeret  moi  visitâmes  l'excava- 
tion en  question,  où  nous  trouvilmes  le  terrain  fraîchement 
remué,  couvert  de  «  plantes  à  fièvre  »  {ague  plants).  Pendant 
que  nous  en  récoltions  des  échantillons,  le  docteur  Eftinger 
et  moi  nous  tûmes  atteints  tous  deux  des  symptômes  de  la 
lièvre  locale  déjà  décrite,  et  M.  C.  qui  nous  accompagna  jus- 
qu'à Texcavation  ressentit  de  si  pénibles  douleurs  dans  la 
gorgo,  l'isthme  du  gosier  et  les  poumons,  qu'il  fut  obligé  de 
quitter  la  place.  M.  C...  observa  que  lui  et  sa  femme  cou- 
chaient dans  une  chambre  située  à  l'angle  sud-est,  et  à  l'étage 
inférieur  de  leur  maison;  tandis  que  les  enfants,  au  nombre 
de  sept  (depuis  deux  ans  jusqu'à  quatorze  ans),  logeaient  au 
second  éluge,  immédiatement  au-dessus  de  leurs  parents.  Or, 
M.  C.  cl  sa  femme  furent  pris  de  lièvre  le  1"'  et  le  3  septem- 
bre, alors  que  tous  les  enfants  étaient  épargnés  par  la  mala- 
die el  restèrent  tris-bien  porlants.  M.  C.  remarqua  aussi  que^ 
le  malin,  de  très-bonne  heure,  le  brouillard  provenant  du 
réservoir  a'étenduit  jusqu'à  la  maison,  s'élevait  aux  deux  tiers 
de  la  houteur  du  premier  étage,  et  pénétrait  librement  dans 
sa  chambre  à  coucher  en  passant  par  la  fenêtre  ouverte. 
Cette  vapeur  avait  la  même  odeur  que  le  terrain  couvert  des 
plantes  ù  Oèvro,  el  clic  déterminait  les  mêmes  phénomènes 
fébriles  du  côté  de  la  gorge  el  de  l'isthme  du  gosier.  Mais  le 
brouillard  ne  s'élevait  jamais  à  la  hauteur  de  la  fenêtre  du  se- 


cond étage,  où  habitaient  les  enfants;  de  pins,  (oujrmnd'aixyèi 
les  observalionB  de  M.  C...,  celle  vapeur  se  dissipait  peu  »pfh 
l'apparilion  du  soleil,  alors  que  les  enfants  n'étaient  p«*  n- 
cote  le^é3.  Enfin,  il  constata  que  tous  ses  voisins,  pif! 
à  la  même  hauteur,  soit  plus  bas  que  son  hahilîilît'M 
maintenant  atteints  de  la  fièvre. 

Je  signale  ce  cas  spécial  comme  présentant  un  irtn-Mwal 
particulier;  il  démontre  d'une  manière  évidente  l'etitlaM 
d'une  ligne  de  démarcation  bien  fixe  et  bien  tranchât»,  alW 
quant  la  limite  la  plus  élevée  de  l'invasion  miaam«tii|M, 
limite  au-dessus  de  laquelle  les  causes  produclricef  àe  h 
fièvre  ne  peuvent  s'étendre. 

Dans  la  moitié  est  de  l-ancnster,  se  trouve  une  colHnf  d'trti 
centaine  d'acres  d'étendue,  sur  les  flancs  et  nu  sorarncl  4* 
laquelle  se  trouve  bAti  le  plus  beau  quartier  de  la  ville.  Oitt 
colline  s'élève  à  la  hauteur  d'environ  soÎKante  pieds  aa-d«m 
des  bas  fonds  de  la  prairie  voisine,  située  au  sud  et  au  snd-nl. 

Les  vapeurs  nocturnes,  épnissesel  froides, qui proviennéoid* 
celte  prairie  arrivent  jusqu'à  environ  quinze  pieds  du  somme! 
de  la  colline  ;  et  la  partie  supérieure  de  ces  brouillards,  m 
des  collines  environnantes,  avant  le  lever  du  soleil.  apfAittt 
comme  une  large  surface  plane,  limitée  parles  hauteun 
sine.  La  ligne  de  démarcation,  tracée  a'itour  de  la  collius 
la  limite  supérieure  décos  vapeurs,  est  horizontale  et 
scril  nettement  la  région  des  fièvres.  Tous  ceux  qui  b 
au-dessus  de  celle  ligne  en  sont  exempts;  au  coulrairc,  Itiai 
ceux  qui  sont  placés  au-dessous  d'elle  sont  sujets  aux 
iniermiltents.  Celle  limite  est  si  bien  Iranchée  qnc 
personnes  habitant  les  divers  étages  d'une  intime  maisn. 
celles  qui  logent  dans  les  étages  supérieurs  sont  inderanwA 
tout  accès   fébrile,  tandis  que  les  locataires  dos  éta^^o»  infr 
rieurs  sont  tous  Irès-fréqucmment  atteints  de  lalièv* 
par  hasard  il  se  manifeste  quelques  accès  iotermilii 
ceux  qui  vivent  au-dessus  de  ce  plan  do  démorralion  il 
vres,  c'est  parmi  des  personnes  qui  hantent  les  régioii?  ii.ii- 
rieures  soit  le  soir,  soit  de  grand  matin. 

Pendant  l'été  de  1862  el  surtout  pendanlles  mois  d'wOlH 
de  septembre,  lu  fièvre  intermittente  prit  une  exleDEiooï^ 
marquable  dans  la  ville  de  Carrol,  située  sur  le  canal  cotff 
Lancasier  et  Colombus.  La  ville  et  I^  plus  gronde  parti*  ' 
pays  voisins  sont  situés  assez  bas,  el  l'on  rencontre  h 
de  flaques  d'eau  le  long  du  canal.  Pondant  Ica  mois  d'août 
de  septembre,  dans  presque  toutes  les  familles,  jcanei  « 
vieux  furent  atteints  par  la  Hèvrc;le5  môdecios  eut-oM* 
n'en  furent  pas  exempts.  A  la  même  époque,  je  visitai  ce  pi]i 
A  diverses  reprises,  et  je  constatai  que  les  ;/a/mW/<f  à  ftW 
croissaient  en  abotidance  dans  les  flaques  d'eau,  en  parlled» 
séchéesj  siluées  près  du  canal,  dans  la  ville  et  dans  le»  Mit- 
rons. Le  malin,  je  trouvai  rexpecloralion  des  malade*  lA» 
on  moins  remplie  dcspelilcs  cellules  provenant  de  ces  pi 

On  visita   beaucoup  d'autres  pays  où  régnait  lu  ftèt 
dans  tous  les  cas,  sans  aucune  exception,  on  découvrit  ^ 
plantes  à  fièvre  au  voisinage  immédiat  des  lieux  infe^t^  ptfli  J 
maladie;  tandis  qu'il  n'y  a  pas  d'exemple  qu'on  ait  oo 
la  présence  de  ces  plantes  dans  des  endroits  où  hê 
fébriles  n'apparaissaient  pas. 

Un  cas  intéressant  de  la  promptitude  avec  laquelle  l« 
nations  de  ces  palmellœ  fébriles  donnent  naiwancr  à  la 
die,  s'est  rencontré  vers  la  lin  de  septembre,  à  tin 
ouest  de  la  ville  de  Lancasier.  En  ce  point,  à  qurlquw 
ches  au  sud  de  la  picft,  à  cinquante  perches  cn^iion  4»» 


ilce  du  Juge  Van  Tronip,  existe  ua  largo  étang  qui 
t  l'eau  i\  un  grand  moulin  à  farine,  Duranl  les  mois 
et  de  septembre,  l'eau  de  l'étang  baissa,  et  les  palmellof 
iircnl  en  abondance  sur  io  vase  bourbeuse  mise  à  sec 
retrait  du  niveau  de  l'eau. 

uis  l'époque  d'nppariliofi  rie  celle  végétation,  jusqu'à 
de  septembre,  !e  vent  aoulïla  du  sud,  et  comme  il  n'y 
pas  d  habitation  au  nord  de  l'étang,  il  n'y  eut  pas  de 
s.  Vers  la  fin  du  mois,  le  temps  se  rarralchit,  le  vent 
fea,  souffla  forlemcnl  du  nord  cl  du  nord-est.  Or,  à 
)n  trenle  perches  un  peu  sud-csl  de  Tétang,  est  unecol- 
ur  le  ilanc  de  laquelle  vivait  une  famille   de   Irarail- 
(ous  forts  et  bien  portants,  et  jusque  alors,  épargnés  par 
Vrcs.  1.0  vent  soufllait  donc  directement  du  marais  vers 
babitalion,  et  au  bout  de  quatre  jours,  plusieurs  des 
jres  de  la  famille  tombi!'reiîL  malades. 
vcnl  sauta  encore  brusquement  au  aud-esl,  soufllant 
jdfil'élang  vers  ToUtjatf,  éloigné  d'environ  quarante  per- 
^B  cet  endroil  rendait  une  famille  dans  laquelle  on 
ffit  quatre  petits  enfants,    et  qui  jusqu'ici   avait  été 
ptedc  loul  accès  fébrile.  Le  troisi(^mo  ou  le  quatrième 
deux  cas  de  fièvre  se  développèrent  chez  les  enfants,  et 
iprés,  le  père  lui-mOme  en  fui  atteint.  C'est  là  un  excm- 
ien  înlércssanl  de  la  transmission  de  l'influence  mias- 
jue  par  les  vents,   l'es    fVimilles   avaient  vécu  presque 
mois  au  voisinage  d'une  nbondanlc  végétation  de  pal^ 
f  à  fièvre  sans  en   èlrc   incommudéc?.   L'élang    étant 
^  tes  bords  escarpés  et  le  sol  environnant  très-sec,  aucun 
illard,  aucune  vapeur  n'y  naissait  pendant  la  nuit  et  ne 
ndtit  le  poison;  de  plu»,  les  quelques  matières  septiques 
triât)  qui  provenaient  de  cet  endroit  étaient  emportées 
le  nord,  par  le  vent  qui  sourflail  alors.  Mais  lorsque   le 
lui  cbangéi  et  qu'il  se  mit  X  souffler  de  l'étang  vers  les 
tatioQS  voisines,  la  tièvre  se  développa  peu  de  Jours  après. 
1  exemple  Irès-iotéreîsant  de  l'apparition  de  la  fièvre 
mitlentc  dans  un  endroil  où  elle  était  inconnue  jusqu'a- 
se  montra  à  la  résidence  de  M.  John  T.  Brasce,  à  un 
9  et  demi  ouest  de  la  \ille  de  Lancastcr,  sur  un  terrain 
^d'ensiron  une  centaine  de  pieds  au-dessus  du  niveau 
luel  dus  fièvres,  et  assez  éloigné  des  milieux  marécageux, 
|«ré[ioque  de  la  colonisation  de  ce  pays  (soixante-cinq 
Bette  localité  avait  toujours  été  épargnée  par  les  lièvres 
Bnlluntos.  La  métairie  est  abondamment  arrosée  par  de 
«sources  fourniasntit  une  eau  douce,  pure,  fraîche  el 
lide.  Près  l'habilation  de  M.  Itrase,  se  trouve  une  du  ces 
ces,  qui  jadis  remplissait  un  grand  étang  poissonneux 
virou  dix  perches  carrées  de  surface  ;  mais  il  y  a  plusieurs 
5e«,  l'étang  fut  drainé,  et  le  riche  alluvion  de  son  lit  se 
uvril  d'une  épaisse  couche  de  gazon.  Pour  lu  première 
eo  juillet  1863,  on  remua  A  la  bOchc  environ  ciarj  per- 
I  carrées  de  cet  ulluvion,  dans  le  but  d'y  culliverdu  céleri 
6;lft  vigne;  cl  les  palmeila  à  fièvre  commencèrent  à  se 
(trer  sur  le  sol,  fraichemonl  labouré,  vers  le  1*'  aodl.  Une 
ic  de  ces  palmellœ  étaient  blanches,  comme  celles  qu'on 
M>ntrc  d'ordinaire,  tandis  que  d'autres  uH'raient  une  cou- 
î  rouge  brique,  si  bien  que  la  surface  du  sol  paraissait 
k  été  recouverte  d'une  mince  couche  de  brique  pilée.  Le 
^Ût,  M,  Rrasee  et  sa  femme  qui  couchaicnl  à  l'étage  iufé- 
ir  de  leur  habitation  se  seulirent  afVaiblià,  perdirent  Tap- 
it et  éprouvèrent  doà  douleurs  dans  les  membres  cl  dans 
tt|-  Le  20  août,  M.  lirasco  eut  son  premier  accèsqul  appa- 
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rut  vers  midi,  dura  trois  heures  et  fut  très-grave.  Te  22,  ma- 
dame Urasec  eut  son  premier  frisson,  la  durée  de  l'accès  fut 
aussi  d'environ  trois  heures,  et  oITrit  une  certaine  gravité. 
Le  23,  le  fermier  et  sa  femme  furent  atteints  de  la  lièvre. 
La  résidence  de  M.  lïrascc  est  placée  à  environ  dix  perches 
au  nord  de  cette  terre  à  fièvre,  cl  la  maison  de  son  métayer 
en  est  éloignée  d'î\  peu  près  quinze  perches,  mais  vers  le  sud. 
Le  22  ooïit,  j'examinai  avec  soin  la  surface  de  la  pièce  de 
terre  fraîchement  remuée;  elle  était  entièrement  couverte  do 
paimcUo'à  fièvre;  celles  qui  poussaient  sur  les  parties  sèches 
et  proéminentes  du  sol  otTraientunc  coloration  blanche;  tau- 
dis que  celles  qui  étaient  cucbées  dans  les  enfoncements  et 
dans  les  endroits  unis  humides,  présentaient  la  couleur  de  la 
brique.  Toute  la  surface  du  sol  semblait  donc  saupoudrée 
d'un  mélange  de  brique  et  de  chaux  pulvérisées. 

Aucun  accès  de  fièvre  n'apparut  chez  les  personnes  delà 
fomille  qui  habitaient  le  second  étage,  et  il  ne  se  manifesta 
même  chez  elles  aucun  symptôme  prémonitoire. 

D'après  mes  conseils,  le  2!i  août,  on  recouvrit  la  pelilo  pièce 
de  terre  à  fièvre,  d'unt^  couche  de  paille  de  six  pouces  d'épnis- 
seur.  En  suspendant  plusieurs  nuits  de  suite  mes  lames  de 
verre  au-dessus  de  ce  lit  de  paille,  je  n'obtins  aucune  trace 
dci  plants  ou  des  i^ovca  palmelloides;  tandis  qu'auparavant 
elles  en  élaient  couvertes  chaque  nuit. 

Les  quatre  cas  de  fièvre  cédèrent  vile  au  traitement,  et  il 
n'y  eut  plus  autre  manifestation  de  cette  maladie.  Ilans  ces 
circonstances,  la  paille  prévient  lo  dévclnppcnienl  ultérieur 
des  pnlmellœ  à  fièvre^  et  emprchc  les  spores  déjA  mrtrs  do 
s'élever  dans  l'air  avec  les  brouiltards  humides  de  la  nuit. 

J'observai  un  autre  cas  intéressant  dans  la  ville  de  Colom- 
bus  (Ohio).  Eu  visituul  ce  pays,  vers  la  tin  de  septembre  1863, 
je  rencontrai  M.  Théodure  Thiillmade,  qui  me  raconta  quo 
tous  ses  enfants  étaient  alleints  de  la  lièvre.  Sa  famille  avait  ^ 
été  passer  quelques  semaines  X  W'hite  Sutphur  Sprinys^  ctH 
depuis  une  quinzaine  de   jours,    ils  étaient  tous    revenus     ' 
chez  eux,  forts  et  bien  portants.  Peu  de  temps  après  leur  re- 
tour, un  des  enfants,  puis  un  autre,  furent  pris  par  la  lièvre; 
fait  qui  surprit  beaucoup  M.  T.  T.,  car  jusqu'alors  celte  ma- 
ladie n'était  jamais  apparue  dans  sa  résidence.  Pensant  avec 
plaisir  qu'il  devait  y a\oir  1\  quelque  cause  locale,  je  me  rendis 
le  lendemain  mutin  à  cotie  maison  et  j'examinai  le  lorrain. 
Je  découvris  immédiatement  une  grande  quantité  de  jtal' 
fficUa^d  ficvrcy  juslu  derrière  la  cuisinc,sur  une  sorte  do  îerro 
humide  et  tourbeuse,  que  M.  T,  T.  y  avait  apportée  quelques 
semaines  avant  ptmr  niveler  le  sol.  Je  rengageai  ïV  recouvrir 
celle  terre  d'une  couche  épaisse  de  chaux  vive  cl  ceci  fait, 
il  n'y  cul  plus  ua  seul  cas  de  fièvre  dans  la  famille.  fl 

O'eal  surtout  pendant  les  mois  de  juillel,  d'août  et  de  sep-  , 
lembrc,  que  les  palmellœ  a  fièvre  so  montrent  eu  grand  nom 
bre  sur  le  lit  calcaire  de  la  Maumee  et  de  la  Miami,  dau- 
rohio;  sur  les  terres  noires  et  d'alluvion  de  la  Wasbash  et  d 
ses  affiuents,  daus  l'IUinois  et  l'Indiana;  dans  les  prairies 
fertiles  des  États  précédents,  du  Missouri  et  de  rVoMa;  enfin 
sur  les  riches  alluvions  calcaires  du  Kcntucky,  du  Tennesseï 
et  du  Missi>sippi. 

Partout  où  le  sol  n'est  pas  calcaire,  où  les  eaux  son' 
douces,  les  patmeUœ  t  fièvre  qu'on  rencontre  sont  gén 
ralcmenl  blanches  ou  légèrement  teintées  en  jaune  et  en 
vert.  Les  fièvres  n'offrent  ordinairement  pas  la  forme  con- 
gcslive,  les  types  fébriles  sont  mieux  accentués;  les  or- 
ganes d'élimination  bien    moins  exposés  à    se  déranger 
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enfin  les  accès  cèdent  p\as  nUc  à  rinûuence  tonique  de  la 
quinine  et  du  fer.  En  somme,  la  fièvre  est  facilement  enrayée 
et  promptement  guérie,  à  moins  que  l'organisme  ne  continue 
à  rester  exposé  à  l'action  des  causes  qui  déterminent  cette 
maladie.  Au  contraire,  dans  les  régions  fiévreuses  où  Teau  est 
dure  et  le  terrain  fortement  calcaire,  les  parties  marécageuses 
ont  une  remarquable  tendance  à  se  couvrir  de  palmellœ  pen- 
dant les  mois  de  juillet,  d'août  et  de  septembre;  palmeHœ 
qui,  plus  fréquemment  que  celles  qui  poussent  dans  les  terres 
non  calcaires,  offrent  des  colorations  différentes.  En  effet,  sur 
le  sol  calcaire,  elles  sont  couleur  d'œillel,  rouge  brique,  ver- 
dftlres  ou  jaunâtres.  Les  palmellœ  rouge  brique  et  verdâtres 
prédominent.  Dans  ces  pays,  les  fièvres  intermittentes  affec- 
tent plus  souvent  le  type  congestif,  les  fonctions  des  organes 
d'élimination  (peau,  muqueuses,  foie  et  reins)  sont  plus  fré- 
quemment dérangées,  et  môme  en  partie  supprimées,  d'où 
l'oxalurie,  le  phosphorio  states  ;  et  dans  ces  conditions  mor- 
bides, la  quinine,  le  fer,  l'arsenic,  seuls  ou  combinés,  agissent 
avec  moins  d'efficacité,  tendent  môme  à  aggraver  la  maladie 
dans  certains  cas  mauvais  et  de  longue  durée.  Cependant  si, 
dans  ces  formes  graves,  les  fonctions  des  organes  d'élimina- 
tion sont  maintenues  à  leur  état  normal  ou  môme  excitées 
par  les  diurétiques,  les  diaphorétiques,  les  expectorants  et 
les  altérants ,  les  accès  cèdent  rapidement  à  l'action  tonique 
et  antiputride  de  la  quinine  et  du  fer. 

Collegc-Hill,  à  Nashville  (Tennessee),  s'élèvent  à  soixante- 
quinze  ou  cent  pieds  au-dessus  du  niveau  du  Cumberland, 
qui  coule  à  l'entour  au  nord  et  à  l'est.  Au  sommet  est  un  pla- 
teau do  six  à  dix  acres  d'étendue,  où  se  trouvent  l'Université 
do  Tennessee  et  les  habitations  d'un  certain  nombre  de  per- 
sonnes appartenant  à  cette  université.  Lorsque  les  forces  fé- 
dérales chassèrent  les  confédérés  de  Nashville,  tous  les  en- 
droits élevés  de  la  ville  et  de  ses  environs  furent  fortifiés 
pour  défendre  plus  efficacement  la  place.  La  colline  fut  pro- 
tégée par  un  fossé  de  six  pieds  de  large  sur  quatre  de  profon- 
deur et  parla  terre  qui,  provenant  du  fossé,  fut  rejetée  au 
dehors.  Cette  défense  circonscrivait  les  parties  méridio- 
nale et  orientale  de  la  colline,  qui  fait  face  au  pays  voisin. 
Peu  de  temps  après,  les  bâtiments  de  l'Université  furent  amé- 
nagés dans  le  but  d'en  faire  un  hôpital  ;  et  cette  position 
semblait  devoir  Ôtrc  exceptionnellement  favorable  et  saine, 
vu  son  aération  et  son  élévation  au-dessus  de  la  ville  et  des 
pays  voisins.  Toutefois,  dès  l'apparition  des  chaleurs  de  mai 
et  de  juin,  on  s'aperçut  que  cette  position  élevée  était  mal- 
saine et  qu'il  y  naissait  un  type  spécial  de  fièvre  intermit- 
tente à  forme  congcstive,  très-grave,  parfois  même  mortelle. 
Les  gens  de  service  étaient  plus  souvent  atteints  de  cette 
maladie  que  les  malades  de  rh6pital,  ce  qui  tenait  probable- 
ment ^  ce  que  les  premiers  s'exposaient  souvent  aux  vapeurs 
du  matin  et  aux  exhalaisons  de  l'extérieur,  tandis  que  les 
derniers  restaient  bien  plus  renfermés  dans  les  salles. 

Ce  type  particulier  do  fièvre  intermittente  devint  encore 
plus  grave  pendant  les  mois  de  juillet,  d'août  et  de  septem- 
bre. Le  docteur  Lynde,  chirurgien  traitant,  pensait  que  cette 
iuflucnce  malsaine  {malarions)  provenait  des  terrains  bas,  si- 
tués «\  l'est  de  la  colline,  au  bord  de  la  rivière,  distants  d'un 
demi-mille  et  placés  à  cent  pieds  au-dessous.  Mais,  après  une 
enquête  minutieuse,  cette  opinion  fut  regardée  comme  fort 
peu  probable,  car  l'influence  fiévreuse  se  faisait  bien  moins 
sentir  dans  ces  bas-fonds  qu'à  College-Hill.  En  examinant  soi- 
gneusement le  sol  des  parois  verticales  du  fossé  creusé  pour 


fortifier  la  ville,  on  le  trouva  entièrement  couvert  d'une  vé* 
gétation  cryptogamique,  formant  une  couche  verdâlre  dm 
certains  points,  colorée  en  rouge  brique  sur  d'autres  poialii 
Des  échantillons  de  ce  terrain  furent  recueillis  dam  da 
bottes  pour  les  soumettre  au  microscope.  Dès  mon  arrivée  i 
Cincinnati,  trois  jours  après,  j'examinai  avec  graad  scia  eetfe 
végétation  et  Je  la  trouvai  composée  de  filaments  verdâtrali 
confervesetde  pa/me//<7,  offrant  une  couleur  vertpftle  etnop 
brique.  Elle  était  très-abondante  et  très-féconde.  Lei  fà* 
mellœ  appartenaient  aux  différentes  espèces  qu'on  rencoalR 
dans  les  sols  non  calcaires  et  ressemblaient  à  celles  dei& 
tricts  où  les  fièvres  intermittentes  prennent  le  type  coa* 
gestif.  Le  sol  de  la  colline,  qui  n'avait  pas  été  remué, 
était  cependant  légèrement  recouvert  de  la  même  prodi»- 
tion.  Ce  fait  fut  aussi  noté  dans  toute  la  ville  et  les  environ^ 
partout  où  il  ne  se  manifestait  aucune  tendance  fébrile.  Tob- 
tefois,  cette  végétation  ne  fut  trouvée  en  abondance  que  dun 
les  endroits  où  le  sol  avait  été  récemment  et  profondémeat 
remnéet  où  on  l'avait  travaillé  pour  la  culture* 

La  ville  de  Nashville  est  bâtie  sur  une  série  de  petites  énd- 
nences  conoïdes  formées  de  terres  calcaires,  qui  dominent  de 
cinquante  à  soixante  pieds  le  niveau  de  la  rivière.  Le  calctin 
apparat!  à  la  surface  ou  presque  à  la  surface  du  sol.  Cela  est 
tellement  vrai  que  le  roc  est  nu  et  dénudé  sar  au  moiai  va 
quart  de  son  étendue,  tandis  que  le  reste  est  reconvert  d'ans 
couche  de  deux  pouces  &  quatre  pieds  d'épaisseur.  Partoat 
où  est  creusée  une  cave,  elle  est  enfoncée  dans  le  roc,etroa 
peut  en  dire  autant  des  égouts  et  des  conduits  soutemiai. 
La  pierre  calcaire  est  ordinairement  poreuse,  friable  ou  lé- 
sistante,  et  riche  en  débris  fossiles.  A  College-Hill,  la  ivn 
offre  plus  de  profondeur  que  sur  la  plupart  des  collines  id- 
sines,  et,  à  son  sommet,  existe  un  plateau  plus  large  et  plni 
uni.  Or,  le  creusement  de  ce  fossé  de  défense  changea  telle- 
ment l'état  sanitaire  de  cette  localité,  qu'au  lieu  d'être  Tea* 
droit  le  plus  salubre  de  Nashville  et  des  environs,  elle  devint 
le  pays  le  plus  malsain  et  le  plus  sujet  aux  maladies. 

Sur  le  sol  calcaire  de  Liousville  (Ky.)  et  de  Jeffer3on\i!Ie 
située  vis-à-vis,  on  trouve  des  espèces  de  paimellœ  analogues 
à  celles  qu'on  rencontre  à  Nashville;  tous  les  endroits  btt 
et  calcaires  de  cette  contrée  sont  plus  ou  moins  fiévreni.  Le 
pays  situé  au  delà  de  Jeffersonville,  où  est  bâti  VU.  S.  G.Aw- 
pital^  sur  le  plateau  de  Chesnut-Hill,  est  très-malsain.  Cet 
hôpital  est  construit  sur  le  bord  d'une  terrasse  basse  située  i 
soixante-dix  perches  (en  arrière)  de  la  rivière  et  à  vingt  pieds 
au-dessus  de  son  niveau.  Les  terrains  environnants  étaient 
sillonnés  d'égouts  profonds,  remplis  d'eau  stagnante,  aujoar- 
d'hui  entièrement  comblés.  Autour  de  la  terrasse,  sur  près 
d'un  mille  de  long,  naissent  des  sources  qui  forment  ane 
bande  de  terrain  marécageux  de  dix  à  vingt  perches  d'é- 
tendue. Le  vent  du  sud  souffle  de  ces  marais  vers  l'hôpital. 
Or,  ce  sol,  rempli  d'un  fumier  noir  et  sablonneux,  mélangé 
d'argile,  produit  une  quantité  de  palmellœ  à  fièvr$  pendant 
les  mois  de  juillet,  d'août  et  de  septembre.  Sous  ce  point  de 
vue,  l'hôpital  est  bien  malheureusement  situé. 

Pendant  les  mômes  mois,  les  terrains  bas  situés  autour  de 
Cincinnati  et  de  Covington  donnent  naissance  à  un  certùa 
nombre  de  palmellœ  à  fièvre  et  sont  malsains.  On  y  rencontre 
la  fièvre  intermittente,  affectant  souvent  une  forme  grave. 

Camp  Dennison,  —  A  cet  endroit  est  sitoé  DenUon  U,  S,  G» 
EospxtaU  C'est  à  environ  seize  milles  de  Cincinnati,  sur  le 
Little-Miami'BottomSy  à  peu  près  à  vingt-cinq  pieds  du  mxma 


M.  t.  ■.  SAusBimy. 


CAUSES  DES  FIÈVRES  INTERMITTENTES  ET  RÉMITTENTES.       775' 


rivière.  Le  sol  est  calcaire  et  repose  sur  de  la  pierre 
îre).  L'enclos  de  ThOpital  comprend  cent  quatre-vingts 
de  pays  montueux,  à  travers  lequel  passe  une  basse 
9,  ligne  de  drainage  des  collines  voisines  de  la  ri- 
Avant  qu'on  ne  draine  ce  pays  avec  des  fossés  ou- 
et  cela  au  printemps  de  1863,  le  cinquième  nord  de  ce 
n  était  humide,  Teau  y  stagnait  Jusqu'à  ce  qu'elle  soit 
rée,  la  surface  d'écoulement  des  eaux  y  étant  à  peine 
aée.  Les  habitations  (wards)  situées  sur  ce  terrain 
it  alors  insalubres  et  leurs  locataires  très-sujets  aux 
s  intermittentes.  Depuis  que  cet  endroit  a  été  drainé, 
bitations  sont  restées  désertes.  Pendant  les  mois  dejuil- 
août,  de  septembre  et  d'octobre,  partout  où  le  sol  de  cette 
du  terrain  a  été  exposé  à  l'air  pour  placer  les  drains 
ar  creuser  les  fossés,  on  voit  une  couche  verte  de  végé- 
cryptogamique  offrant  par  places  une  coloration  noire 
le  de  l'encre.  Cette  végétation  est  formée  en  grande 
de  filaments  confervoïdes,  terminés  fréquemment  par 
)oranges  lorsqu'ils  sont  mûrs.  On  constate  l'existence 
I  sporanges  quand  la  végétation  a  pris  une  couleur  noir 
•e  avec  un  reflet  métallique.  De  nombreux  plants  pal- 
fdes  sont  mélangés  avec  ces  filaments  confervoïdes,  et 
Imellof  sont  de  deux  espèces.  Tune  verte  et  l'autre  rouge 
).  Uuand  ces  végétaux  milrissent,  ils  se  dessèchent  et 
isent  une  multitude  de  petites  spores,  qui  s'élèvent 
es  exhalaisons  de  la  nuit.  Sur  le  sol  calcaire,  on  trouve 
)  d'autres  espèces  mélangées  qui  offrent  une  colora- 
nétallique  et  plombée  par  réflexion,  et  présentent  une 
>r  d'un  vert  brun  sale  par  transmission  (1). 
si  loin  que  j'aie  poussé  mes  recherches  (et  elles  ont  été 
tendues),  je  n'ai  jamais  observé  un  cas  de  fièvre  inter- 
ite  dans  un  endroit  où  je  ne  puisse  trouver  ces  petites 
!S.  Réciproquement,  je  n'ai  Jamais  constaté  la  présence 


)n  doit  remarquer  ici  que  les  patmella*  Appartiennent  à  Torga- 
n  végétale  la  plus  inférieure  qui  soit  connue.  Les  différentes 
de  ce  type,  qui  coexistent  toujours  avec  la  fièvre  des  marais, 
u  le  nom  générique  de  gemiasma  (terre,  miisme). 
iasma  (Salii-bury).  Plantes  ayant  Tapparence  de  cellules  consis- 
acune  en  une  paroi  extérieure  mince»  contenant  une  cellule 
ure  remplie  de  petites  spores,  soit  simples,  soit  aggrégées,  se 
iant  par  dédoublement  ou  segmentation  à  la  face  interne  d'une 
anc  mère  et  provenant  de  spores.  Couleurs  variées,  rouges, 
jaunes,  blanches,  plombées,  etc.  Il  y  a  plusieurs  espèces  qui 
nt  agir  comme  un  poison  «  malalarial  n.  Les  planfes  rouge-bri- 
plombées  se  trouvent  principalement  dans  les  sols  riches  en 
3,  pendant  que  les  variétés  jaune-verdâtre  et  blanches  se  ren- 
it  plus  souvent  dans  les  terrains  dépourvus  de  calcaire. 
ubra  (Salisbury).  Couleur  rouge-brique.  Donne  au  sol  Taspcct 
ïrroin  saupoudré  de  poudre  de  brique.  Produit  des  accès  inter- 
Ls  à  type  congesUf. 
wdans  (Salisbury).  Couleur  verte. 

pa/udis]^tSa1ist>nry}.  Couleur  jaune-vert.  Se  trouve  plus  souvent 
!8  sols  non  calcaires. 

Humbous  (Salisbury).  Couleur  plombée  par  réflexion  et  brun- 
*e  sale  par  transmission  de  U  lumière. 
dba  (Salisbury).  Couleur  verdâtre  ou  jaune  blanchâtre, 
s  toutes  ces  espèces,  la  masse  de  poussière  ou  les  incrustations 
raissent  sur  le  sol,  sont  ordinairement  formées  par  une  innom- 
quantité  de  petites  spores  échappées  et  tombées  des  plantes.  Les 
élites  de  ces  cellules  organiques  connues,  sont  les  particules  vé- 
qui  s'élèvent  dans  les  exhalaisons  terrestres  de  la  nuit, 
lutre  type  consiste  en  protubérances  gélatiniformcsj   isolées   ou 
es,  formées  d'une  même  membrane  externe,  entourant  une  ma- 
slalineuse  très-trausparente,  remplie  de  petites  spores  à  donblc 
Ce  type  a  reçu  le  nom  générique  de  Protubérant. 
:u6eratis  (Saliibury)  (Agassiz  donne  ce  nom  à  une  espèce), 
s  celle-ci,  les  spores  à  double  paroi  sont  développées  dans  une 


de  ces  plantes  dans  un  lieu  habité,  sans  que  les  fièvres  inter- 
mittentes ou  rémittentes,  et  quelquefois  les  deux  types,  ne  se 
soient  développés,  et  cela  en  proportion  de  la  vigueur  et  de 
l'étendue  de  cette  végétation. 

Dès  que  la  chaleur  sèche  du  printemps  et  de  l'été  fera  éva- 
porer la  surface  de  l'eau  et  desséchera  les  parties  du  sol  ré- 
cemment exposées  à  l'air,  dans  les  endroits  bas  et  humides 
ou  dans  les  marais  tourbeux  de  certaines  localités,  on  cou'- 
statera  Tapparition  d'une  sorte  de  poudre  blanche,  verte,  jau- 
nâtre, blanc-verdâtre  et  rouge-brique,  répandue  sur  la  terre. 
Cette  couche,  qui  présente  une  plus  grande  épaisseur  dans 
les  endroits  récemment  crevassés,  où  le  terrain  est  nouvelle- 
ment remué,  offre  du  reste  des  aspects  fort  divers,  selon  l'é* 
poque,  la  rapidité  du  dessèchement  et  certaines  autres  parti- 
cularités du  sol.  Cette  végétation  n'est  d'ailleurs  pas  limitée 
aux  marais  tourbeux  et  aux  terres  basses  et  humides  en  voie 
de  dessiccation  ;  elle  est  encore  fréquente  sur  le  lit  desséché 
des  rivières,  des  étangs,  des  marais  et  des  fossés,  sur  les  ter- 
rains calcaires,  et  même  dans  les  plaines  sablonneuses  des 
localités  humides.  Sur  le  sol  nouvellement  remué  et  sec  dos 
riches  prairies  et  des  terrains  humides,  cette  végétation  est 
blanche  et  forme  une  couche  bien  moins  épaisse  qu'à  la  sur- 
face des  marais  tourbeux  en  partie  desséchés.  Cette  différence 
tient  à  ce  que,  sur  ces  marais,  il  se  développe  des  espèces  plus 
volumineuses  que  celles  qui  prennent  naissance  dans  les  prai- 
ries et  les  terrains  humides;  et  qu'en  outre  les  petites  espèces 
qui  croissent  dans  ces  derniers  terrains  sont  aussi  communes 
dans  les  tourbières.  Ces  plantes  occupent  les  endroits  élevés, 
les  proéminences  du  sol,  et  ressemblent,  à  l'œil  nu,  à  des  cris- 
tallisations de  matière  saline.  A  mesure  que  le  terrain  se  des* 
sèche,  les  plantes  se  développent  avec  rapidité,  se  désagrègent 
vite,  mettent  leurs  spores  en  liberté  :  celles-ci  s'élèvent  et 
restent  suspendues  dans  les  exhalaisons  épaisses  et  humides 
de  la  nuit.  Dans  les  Étals  du  nord  et  de  l'ouest,  les  brouillards 
qui  renferment  les  spores  et  les  cellules  de  palmeîlm  s'élë' 
vent  ordinairement  à  une  telle  hauteur  que  leur  limite  supé* 
Heure  est  déterminée  par  an  plan  situé  de  trente-cinq  à 
soixante  pieds  au-dessus  de  la  surface  des  terrains  à  fièvre. 

fronde  très-transparente  et  comme  gélatineuse,  entourée  d'une  mem'* 
brane  mince  et  délicate.  Elles  affectent  plusieurs  nuances  de  vert^  de 
jaune,  de  brun  et  peut-être  d'autres  couleurs. 

Un  autre  type  de  plantes  semble  se  multiplier  par  Texpanston  laté- 
rale d'une  mince  lamelle  ou  couche  gélatineuse,  qui,  comme  dans  la 
variété  à  protubérances,  consiste  en  une  membrane  mère  externe,  dans 
laquelle  est  une  matière  géUtiniforme  remplie  d'une  multitude  de  pe- 
tites cellules  à  double  paroi,  s'échappant  en  grand  nombre  lorsque  la 
lamelle  se  dessèche.  Ce  type  est  celui  des  îamellœ  (Salisb.). 

Tous  ces  genres  ont  des  spores  d'une  structure  semblable  :  fis  sont 
très-souvent  ovaks  ou  plus  ou  moins  oblongs  et  ont  double  paroi.  Les 
spores  des  protuTCrances  sont  plus  larges  que  ceux  des  autres  genres, 
l'espace  entre  le  nucléus  et  la  paroi  cellulaire  externe  plus  marqué. 
^  Dans  les  PaimelloB,  il  y  a  deux  modes  de  génération,  un  par  division 
et  l'autre  par  les  spores,  et  tous  les  deux  se  rencontrent  souvent  dans 
la  même  espèce.  Ces  plantes  sont  très-prolifiques  ;  pendant  les  mois 
les  plus  chauds  de  L'été,  elles  poussent  en  quelques  jours,  et  en  quan- 
tité prodigieuse,  sur  le  Ut  desséché  des  étangs,  des  marais  stagnants, 
des  fossés,  sur  le  sol  crevassé  des  terrains  bas  et  humides,  et  enfin 
sur  les  nouvelles  prairies  des  districts  à  fièvre  (malariout), 

tes  espèces  sont  nombreuses,  et  toutes  étaient  considérées  jadis 
comme  innocentes.  Cependant  il  paraît  rationnel  de  croire  que  les  pe- 
tites espèces  qui  se  développent  en  si  grande  abondance  dans  les  en- 
droits dont  nous  venons  de  parler  et  dont  les  spores  s'élèvent  et  restent 
suspendues  en  grand  nombre  dans  les  brouillards  des  exhalaisons  noc- 
turnes des  districts  fiévreux,  sont  de  véritables  poisons  pour  les  surfa- 
ces épilhéliales  avec  lesquelles  elles  se  meltcnl  en  contact,  el  sont  ainsi 
la  véritable  cause  des  fièvres  intermittentes  et  rémittentes. 
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I.a  parlio  supérieure  de  ces  brouillards  rormc  une  surface 
horizontale  s'élendant  de  l'endroit  où  ils  prennent  naissance 
dans  la  direction  déterminée  par  le  vent.  Les  spores  et 
les  cellules  palmelldi'des  ont  été  trouvées  dissémint^es  dans 
ces  vapeurs,  mais  jamais  en  dehors  d'elles  ;  toutefois,  elles 
paraissent  plus  abondantes  vers  la  partie  supérieure  que  vers 
la  partie  inférieure  de  ces  brouillards.  Ceci  explique  un  fait 
singulier  et  souvent  noté,  c'est  qu'à  une  certaine  dislance  au* 
dessus  des  terrains  à  fièvre,  sur  le  penchant  d'une  colline  par 
exemple,  les  fièvres  sont  plus  fréquentes  qu'à  la  surface  môme 
de  ces  terrains.  La  zone  occupée  par  ces  exhalaisons  présente 
un  étal  hygrométrique  et  une  température  propre,  différant 
sensiblement  de  ceux  des  couches  atmosphériques  situées 
immédiatement  au-dessus  d'elles,  et  qui  sont  toujours  pUis 
chaudes  et  plus  sèches. 

Plantes  contenues  dans  burine  des  fièvres  intermittentes ,  et 
qui  agissent  comme  cause  efficiente  de  la  maladie. —  Dans  le  but 
d'arriver  à  un  résultat  général,  touchant  les  corps  anormaux 
qu'elles  contiennent,  les  urines  de  plusieurs  centaines  de  cas 
de  fièvre  intermittente  et  rémittente  furent  soumises  à  un 
.minutieux  examen  microscopique.  Dans  quelques  cas, l'urine 
fut  recueillie  avant  toute  espèce  de  traitement;  dans  d'autres, 
le  traitement  datait  d'un  petit  nombre  de  jours  et  n'avait  pas 
enrayé  les  accès  ;  euGn  dans  certaines  circonstances  les  accès 
fébriles  avaient  été  suspendus  par  la  quinine,  mais  le  poison 
fiévreux  existait  encore  dans  l'organisme. 

L'urine  était  rendue,  soit  dans  la  période  algide  de  la  fiè- 
vre, soit  pendant  le  stade  de  sueur,  soit  dans  l'intervalle  des 
accès  ou  lorsque  ceux-ci  avaient  cessé  depuis  quelques  jours. 
.  Les  résultats  fournis  par  ces  examens  sont  extrêmement  in- 
téressants. Ils  établissent  tout  d'abord  ce  fait  que  les  n plantes 
à  fièvre  »,  identiques  avec  celles  qui  croissent  dans  les  terrains 
malsains,  se  développent  constamment  dans  l'organisme  du 
malade  atteint  do  fièvre  intermittente  ;  et  que  les  organes 
urinaires  forment  un  débouché  important  pour  Téliminalion 
de  cette  végétation  fébrile.  Que  les  organes  urinaires  et  l'ap- 
pareil de  la  transpiration  sont  les  principaux  conduits  par  les- 
quels la  nature  s'eiforce  de  délivrer  l'organisme  de  la  cause 
productrice  de  la  fièvre,  et  sur  lesquels  le  médecin  doit  s'ef- 
forcer d'agir  à  l'aide  do  tous  les  moyens  dont  il  dispose  pour 
déraciner  la  maladie. 

Ils  expliquent  la  principale  raison  pour  laquelle  la  quinine 
supprime  l'apparition  intermittente  des  accès,  mais  qu'elle 
ne  peut  éliminer  le  poison  qui  infecte  l'économie  ;  et  pour- 
quoi les  diurétiques,  les  diaphorétiqucs,  les  expectorants, 
sont  des  adjuvants  si  puissants  pour  éliminer  de  l'organisme 
les  cryptogames  malsains.  D'un  côté,  la  quinine  fortifie  Téco- 
nomie  par  sa  puissante  action  tonique  sur  le  processus  nutritif 
des  tissus  épilhéliaux,  cl  donne  par  cela  même  une  telle  force 
au  système  nerveux  qu'il  est  capable  de  résister  aux  accès 
fébriles  ;  mais  on  sait  bien  d'un  autre  côté  qu'elle  ne  détruit 
pas  la  cause  déterminante  de  la  fièvre,  quoique  cependant 
elle  puisse  gôncr  quelque  temps  son  développement  ultérieur, 
en  agissant  comme  elle  le  fait  lors  qu'elle  arrête  la  multipli- 
cation dos  éléments  végétaux  du  ferment. 

Cette  cause  excitante  doit  Otrc  rejetée  de  l'organisme  par 
les  canaux  excréteurs  destinés  par  la  nature  à  l'élimination 
des  produits  de  désassimilation  et  anormaux  ;  or,  les  princi- 
paux d'entre  eux  sont  l'appareil  sudoripare,  les  surfaces  mu- 
queuses et  les  organes  urinaires.  Ce  processus  d'élimination, 
uous  a  bientôt  fait  comprendre  le  rOlc  important  que  joue 


l'appareil  de  la  sueur  dans  cette  maladie;  car  c'est  sureesivl 
lème  excréteur  que  la  nature  agit  puissammeut,  lonâeicil 
efforts  pour  rejeter  au  dehors  les  productions  anannalad;! 
toxiques  de  la  fièvre.  Le  stade  de  sueur  de  l'accès  întetBâ-j 
tent  est  essentiellement  un  de  ces  efTorls  curatifs. 

Ces  examens  microscopiques  ont  aussi  établi  ce  fait,tfat  | 
que  pendant  la  fièvre  intermittente,  l'urine  contient  da(^ 
Iules  de  torulœ  qui  indiquent  la  présence  de  matièzei^  j 
gène  dans  ce  liquide.  Durant  l'accès ,  on  trouve  Ioi^rb  | 
aussi  de  la  cholestérine  dans  cette  excrétion*  Ces  deox  |n*| 
duits,  cholestérine  et  matière  glycogène^  existent  dau  leUi  I 
et  la  rate.  La  rate  est,  si  l'on  peut  dire,  la  grande  manak-f 
turc  de  cholestérine,  mais  en  même  temps  elle  proâiâl 
quelque  matière  glycogène,  ce  qui  est  indiscutable  vu  le  di-| 
veloppement  de  cellules  de  iorulœ  dans  la  rate,  qanAJ 
on  la  sépare  de  l'organisme  et  qu'on  l'abandonne  à  la  patré- 1 
faction.  Le  foie  est  le  grand  appareil  qui  donne  otii 
à  la  matière  glycogène.  Quant  aux  reins,  à  l'état  Donail, 
ils  no  forment  ni  n'excrètent  jamais  ces  produits.  Or,  dus 
la  fièvre  intermittente,  nous  voyons  qae  les  foQCiîoai  ds 
foie  et  de  la  rate,  qui  ont  pour  but  la  sécrétion  do  la  mlière 
glycogène  et  de  la  cholestérine,  sont  remplies  en  partie  pet  j 
les  reins:  ceci  indique  peut-être  une  sorte  de  métastase  fenc-  j 
tionnelle,  mais  nous  démontre  sûrement  l'existence  denioë-  I 
fications  survenues  dans  ces  organes  sous  l'influence  des  crff-  j 
togames  toxiques  de  la  fièvre  intermittente. 

On  trouve  aussi  uniformément  répandus  dans  Torine  dei  ' 
spores  d'une  espèce  de  champignon  {fungtis)^  —  assez  com» 
mune,  —  se  rapprochant  du  genre  Sphœroteca,  Ce  chaah 
pignon  se  rencontre  ordinairement  parmi  les  grandes  espèces 
de  palmellœ  appartenant  au  genre  Protubérant,  aiasî  que 
dans  les  poires,  les  pommes  et  les  coings,  où  il  proâuU  la 
putréfaction.  Je  ne  pense  pas  que  les  spores  de  cette  plaole 
aient  quelque  influence  nuisible  sur  l'organisme,  car  on  les 
rencontre  souvent  dans  l'urine  de  personnes  bien  portaates. 

Les  plants  à  fièvre  prennent  dans'  l'urine  l'aspect  de 
petits  flocons  cotonneux  si  ténus,  qu'ils  sont  difficilement  ap- 
préciables à  l'œil  nu  et  existent  en  trop  petit  nombre  pour 
troubler  le  liquide  excrété.  Leur  nombre  varie  beaucoup  se- 
lon les  cas;  ainsi,  ils  sont  toujours  plus  abondants  quaad  la 
maladie  est  grave  et  date  de  quelque  temps.  Ces  flocons  sont 
très-pAles  et  très-transparents;  ils  semblent  développés  eo 
nombre  considérable  dans  la  vessie ,  les  bassinets  et  les  ure- 
tères. Dana  quelques  cas  de  fièvre  de  longue  durée,  on  reo- 
contre  aussi  un  très-grand  nombre  de  yeats  planfs,  espèces 
ÛQ  Pennicillium  et  d'Aspergillus;  peu  après  l'excrétion  de  fa- 
rine, le  mycélium  monte  à  la  surface  de  ce  liquide,  doBoe 
naissance  à  des  filaments  fertiles  et  produit  des  fruits.  C'est 
ainsi  que  pendant  le  mois  do  septembre,  ces  productions  vé- 
gétales furent  trouvées  en  grand  nombre  dans  l'urine  de  pla- 
sieurs  malades  qui  avaient  souffert  de  la  fièvre  une  grande 
partie  de  l'été.  Dans  plusieurs  circonstances  de  ce  genre,]'» 
vu  la  fièvre  intermittente  se  transformer  au  bout  de  quelques 
semaines  en  fièvre  continue  à  type  typhoïde.  Enfin,  dans  tous 
ces  cas,  les  malades  avaient  été  constamment  en  proie  aox 
accès  de  la  maladie,  et  étaient  restés  journellement  exposés 
h  l'influence  de  sa  cause  déterminante. 

Plantes  contenues  dans  Vurine  de  la  fièvre  intermittente  et  ré' 
suitant  d^un  état  pathologique  particulier,  —  Les  spores  de  Pt- 
nicilla  que  l'on  rencontre  dans  l'urine  de  tous  les  sqjcli  at' 
teints  do  fièvre  intermittente,  indiquent  la  prétenca  is  o»* 


m.  1.  H.  SAUSBVRT.  —  CAUSES  DES  FIÈVRES  INTËHMITTËNTES  ET  R^ITTËNTES.       111 


tière  gl^cogène  ca  voie  de  fenneatatîon.Ges  cellules  sont  en 
général  plus  abondantes  dans  les  cas  npinîAtres  et  de  longue 
durée  que  dans  les  formes  moyennes  et  récentes.  Dans  quel- 
ques circonstances,  lorsque  les  malades  étaient  restés  pendant 
plusieurs  semaines  sous  l'influence  d'une  forme  fébrile  grave 
et  rebelle  (si  bien  qu'ils  étaient  exposés  &  des  accès  conti- 
nuels) et  avec  tendance  à  un  état  typhoïde  général,  l'urine 
contenait  de  nombreux  filaments  fongoïds  en  voie  d'évolu- 
tion, qui  résultaient  du  développement  du  mycélium  des 
Peniciilia,  des  Aspergilli  ou  des  Sphœroteci,  Dans  ces  cas 
opiniillres  de  fièvre,  l'urine  éprouve  très-rapidement  la 
fermentation  acétique^  môme  avant  d'être  excrétée,  ce  qui 
s'annonce  par  le  développement  de  filaments  parmi  les  cryp- 
togames existant  déjà.  Cette  fermentation  progresse  si  vite, 
que  quelques  heures  après  la  miction  de  l'urine,  la  putréfac- 
tion commence  et  de  petits  flocons  blancs  et  cotonneux,  ou 
des  touffes  de  filaments  fertiles  paraissent  à  la  surface  du  li- 
quide excrété.  Ces  productions  portent  bientôt  des  spores, 
lorsqu'elles  appartiennent  à  l'un  des  genres  suivants  :  Peni- 
ciUiumf  Aspergillm  ou  Sphœroteca, 

On  rencontre  souvent  une  très-belle  'espèce  de  Pénicillium 
ayant  des  extrémités  symétriques.  Sa  tige  est  divisée  d*abord 
en  quatre  pédicules  égaux  qui  montent  contigus  l'un  à  Tautre 
et  qui  se  subdivisent  bientôt  en  quatre  pédicelles,  portant 
chacune  une  longue  traînée  moniliforme  de  spores  spbéri- 
ques.  Je  ne  sache  pas  que  la  présence  de  ces  cryptogames 
dans  l'urine  soit  dangereuse  par  e11e-mi}me,  mais  ils  y  indi- 
quent l'existence  de  la  matière  glycogène  et  une  rapide  fer- 
mentation, phénomènes  qui  sont  anormaux.  Ces  productions 
cryplogamiques  sont  donc  très- probablement  plutôt  la  consé- 
quence que  la  cause  des  états  pathologiques  existants. 

Expériences  relatives  à  la  production  de  la  fièvre  intermit- 
tente.—  Dans  le  but  d'obtenir  des  preuves  encore  plus  positives 
de  la  relation  intime  qui  existe  entre  la  cause  de  la  fièvre 
intermittente  et  la  végétation  des  cryptogames  qui  apparaît 
sur  les  terrains  humides  et  en  voie  de  dessiccation,  etc., 
je  remplis  six  boîtes  étamées  avec  de  la  terre  prise  à  la  sur- 
face d'une  prairie  marécageuse  et  extrêmement  malsaine, 
terre  qui  était  entièrement  recouverte  des  Palmellœ  pré- 
cédemment décrites.  Des  portions  de  la  superficie  du  sol  fu- 
rent découpées  d'après  la  grandeur  et  la  profondeur  des  bot- 
tes et  renfermées  avec  soin,  en  respectant  autant  que  possible 
la  surface  recouverte  de  la  végétation  cryptogamique.Lcs  cou- 
vercles placés  ensuite  sur  les  boîtes,  celles-ci  furent  transpor- 
tées dans  un  district  élevé  et  montagneux,  éloigné  do  cinq 
milles  de  toute  localité  fiévreuse  et  dans  lequel  on  n'avait  ja- 
mais observé  un  seul  accès  intermittent.  Ce  pays,  placé  à  trois 
cents  pieds  au-dessus  du  niveau  des  cours  d'eau  voisins,  était 
sec,  sablonneux  et  couvert  de  rochers.  Ce  fut  en  cet  endroit 
que  je  plaçai  les  boites  remplies  de  cryptogames,  sur  l'appui 
d'une  croisée  située  au  deuxième  étage  et  qui  s'ouvrait  dans 
la  chambre  à  coucher  de  deux  jeunes  gens.  J'enlevai  les  cou- 
vercles des  boîtes  et  je  donnai  des  instructions  pour  que  ces 
dernières  ne  soient  pas  renversées  et  pour  que  la  fenêtre  res- 
tât toujours  ouverte.  Ko  quatrième  jour,  en  suspendant  un 
plan  de  verre  au-dessus  des  boites  et  en  le  laissant  en  place 
pendant  toute  la  nuit,  on  constata  ic  lendemain  matin  que 
toute  la  face  inférieure  de  la  lame  de  verre  était  couverte  do 
spores  de  Palmellœ^  et  de  nombreuses  cellules  apparte- 
nant à  la  mCmo  espèce  adhéraient  à  une  autre  lame  suspen. 


due  dans  la  chambre  et  qu*on  avait  eu  soin  d'humecter  avec 
une  solution  concentrée  de  chloride  de  calcium. 

Le  douzième  jour,  l'un  des  jdancs  gens  fut  pris  d'un  accès 
bien  marqué  de  fièvre  intermittente,  et  le  quatorzième  jour 
l'autre  jeune  homme  fut  atteint  de  la  maladîe.Tous  deux  res- 
sentaient déjà  du  malaise  et  de  raffaiblissemcnt  dès  le  sixième 
jour.  Les  trois  stades  des  accès  fébriles  furent  bien  accusés  ; 
dans  les  deux  cas,  la  fièvre  affecta  le  type  tierce  et  fut  aisé- 
ment enrayée  par  la  médication  ordinaire.  Quatre  membres 
de  la  même  famille  couchaient  à  l'étage  inférieur  de  la  mai- 
son, mais  aucun  d'eux  ne  Ait  atteint  de  fièvre. 

Cette  expérience  fut  répétée  en  un  autre  endroit  situé  aux 
environs  ;  un  jeune  homme  et  deux  garçons  furent  placés 
dans  des  conditions  identiques  avec  celles  que  nous  avons  dé- 
crites en  rapportant  l'observation  précédente.  Dans  ce  cas,  les 
deux  garçons  furent  pris  de  fièvre,  l'un  le  dixième  jour,  et 
l'autre  le  treizième  jour  de  l'exposition  aux  émanations  des 
boîtes  ;  tandis  que  le  jeune  homme  échappa  à  toute  atteinte. 

Entraîné  par  d'autres  occupations  et  vu  la  difficulté  d'ob- 
tenir le  consentement  des  sujets  mis  en  expérience,  je  ne  pus 
pousser  plus  loin  cette  partie  de  mes  recherches.  Toutefois 
ces  expériences  sont  déjà  du  plus  grand  intérêt,  et  confirment 
les  observations  qui  précèdent  (1). 

Pathologie  de  la  fièvre  intermittente.  —  Dans  la  fièvre  inter- 
mittente, les  lésions  sont  le  plus  souvent  limitées  aux  tissus 
épithéliaux,  ce  qui  tend  à  prouver  que  la  cause  déterminante 
de  la  fièvre  agit  primitivement  sur  les  cellules  épilhéliales 
mères; or,  celles-ci  ne  peuvent  qu'organiser  les  produits  nour- 
rissant les  divers  tissus  ou  détruire  les  produits  de  la  décom- 
position interstitielle  pour  en  faciliter  la  rapide  élimination. 

Ces  lésions  consistent  dans  Taltôration  et  l'hypertrophie  des 
tissus  glandulaires  ;  elles  résultent  aussi  de  l'inflammation  et 
de  modifications  survenues  dans  la  structure  et  dans  les  fonc- 
tlonsdes  surfaces  muqueuses,  épidermiques  et  séreuses. Ton  tes 
les  autres  manifestalions.anormales  sont  donc  symptomatiques 
de  celles-ci,  ou  résultent  d'altérations  antérieures  de  l'orga- 
nisme. Les  diverses  glandes  de  l'économie  appartiennent  cer- 
tainement au  tissu  épithélial  et  sont  formées  le  plus  souvent 
de  cellules  épithéliales  mères.  La  rapidité  et  l'étendue  des 
altérations  de  ces  tissus  parait  en  rapport  avec  leur  impor- 
tance, qu'ils  organisent  et  assimilent  les  produits  pour  la  nu- 
trition, ou  qu'ils  les  désorganisent  pour  leur  élimination.  Do 
toutes  les  lésions  constatées  dans  les  cas  suivis  de  mort,  ce  sont 
celles  de  la  rate  et  du  foie  qui  sont  les  plus  fréquentes.  La 
rate  augmente  de  volume  et  de  consistance,  elle  est  friable, 
l'intérieur  de  son  tissu  est  ramolli  et  composé  d'une  masse 
pulpeuse  d'un  rouge  noirâtre,  au  mlieu  de  laquelle  se  trou- 
vent des  portions  fibrineuses  de  couleur  plus  claire. 

Morgagni  cite  un  cas  où  la  rate  pesait  huit  livres;  dans  un 
autre  cas  rapporté  par  Bailly,  le  poids  de  la  rate  atteignait 
près  de  dix  livres.et  elle  était  presque  entièrement  convertie 

(1)  Cil  autre  cas  intéressant  de  la  production  de  la  fièvre  inlennil- 
tcnte  sous  l^înlluence  de  cette  végétation  cr^rptogamique  fut  observé 
pendant  que  ce  travail  était  imprimé  en  partie.  Vers  le  i*'  novembre, 
après  avoir  montré,  dans  une  de  mes  leçons,  un  large  vase  rempli  de 
terre  couverte  de  cette  végétation,  je  le  plaçai  sous  la  table  de  travail 
du  cabinet  du  docteur  Uouse.  Ce  vase  était  incomplètement  recouvert 
d'un  journal,  et  il  fut  oublié  là.  Quelques  jours  après;  le  docteur  com- 
mença à  ressentir  des  douleurs  dans  le  dos  et  dans  les  membres  ;  et 
ces  symptémes  furent  bieiitdt  suivis  d'un  accès  bien  net  de  fièvre  in- 
termittente. Aussitôt  cet  événement,  on  se  rappela  Texistence  du  vase 
rempli  de  cryptogames  et  on  Tenleva. 
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^n  'bouillie.  Enfin,  dans  certaines  circonstances,  la  rate  avait 
^lé  déchirée  et  son  tissu,  altéré  et  ramolli,  s'était  épanché  dans 
la  cavité  abdominale.  Ces  lésions  indiquent  une  altération 
dans  le  processus  de  développement  (organizing)  des  cellules 
mères  épîthéliales  de  l'économie.  Il  en  résulte  un  dépOt,dans 
le  tissu  de  la  rate,  des  matières  fibreuses  et  des  autres  pro- 
duits du  sang,  dépôt  qui  donne  lieu  à  l'hypertrophie  (aussi 
appelée  ague-cake,  lumeurde  la  fièvre)  de  la  glande,  et  conduit 
tôt  ou  tard  à  sa  désorganisation,  souvent  même  à  sa  désagré- 
gation, si  le  malade  n*est  pas  soustrait  aux  accès  constants  do 
la  maladie  et  si  la  cause  déterminante  de  la  fièvre  n'est  pas 
éliminée  de  réconomie.  Dans  quelques  cas,  on  trouve  le  foie 
très-notablement  augmenté  de  volume,  mais  peu  modifié 
dans  sa  structure  ;  dans  d'autres  circonstances  cependant  on 
l'a  rencontré  ramolli,  rempli  de  sang  noir,  tuberculeux,  ou 
bien  contenant  des  dépôts  purulents. 

Le  pancréas  est  assez  souvent  induré  et  présente  l'aspect 
du  tissu  squirrhcux.  La  muqueuse  de  l'estomac,  du  duodé- 
num et  du  petit  intestin  est  quelquefois  atteinte  de  la  mOme 
manière.  Les  glandes  mésentériques  sont  souvent  hypertro- 
phiées, et  sont  exposées  presque  aux  mêmes  altérations  de 
fonction  et  de  structure  que  la  rate. 

La  cause  excitante  de  la  fièvre,  respîrée,  introduite  dans 
l'organisme  par  les  aliments  et  les  boissons,  absorbée  par  la 
peau  et  les  surfaces  muqueuses,  arrive  en  contact  immédiat 
avec  les  cellules  épithéliales  répandues  à  la  fois  à  la  surface 
interne  et  à  la  surface  externe  du  corps,  en  résumé  partout 
où  il  existe  quelque  voie  d'introduction  des  corps  étrangers 
dans  réconomie.  Les  cellules  épithéliales  sont  donc  le  pre- 
mier tissu  de  l'organisme,  avec  lequel  ces  corps  empoisonnés 
se  mettent  en  rapport  ;  et  après  leur  passage  à  travers  ces 
cellules,  ils  peuvent  pénétrer  dans  le  système  circulatoire  et 
atteindre  les  tissus  vasculaîres.  Mais  en  passant  dans  Tinté- 
rieur  des  cellules  épithéliales,  les  corps  toxiques  les  allèrent 
et  empoisonnent  les  produits  qu'elles  désorganisent;  de  celte 
façon,  les  autres  tissus  comprenantles  systèmes  ganglionnaire 
et  cérébro-spinal,  sont  soumis  aussi  à  l'influence  miasmatique. 
Comme  les  cellules  épithéliales  des  glandes,  et  particulière- 
ment celles  de  la  rate,  du  mésentère  et  du  foie,  jouent  le  rôle 
le  plus  important  dans  l'organisation  des  produits  destinés  à 
la  nutrition  des  autres  tissus,  ces  glandes  sont  les  plus  forte- 
ment atteintes  et  sont  les  premières  à  ressentir  vivement  les 
eiïels  des  paîmeUœ  toxiques  ;  aussi  est-ce  dans  ces  viscères 
que  nous  rencontrons  si  souvent  de  graves  altérations. 

Quand  les  tissus  ont  été  intoxiqués  jusqu'à  un  certain  de- 
gré, il  se  fait  une  réaction  dans  l'organisme,  il  se  produit  un 
efi'orl  de  la  nature,  qui  a  pour  but  d'éliminer  les  produits 
sepliqucs  contenus  dans  l'économie.  Cet  effort  est  l'accès  qui 
constitue  ce  que  nous  appelons  la  maladie. 

Nous  pouvons  aisément  comprendre  comment  il  se  fait  que 
le  sang  devienne  clair  (pauvre  en  fibrine)  dès  que  les  fonc- 
tions de  la  rate  sont  eu  partie  ou  tolalcmcnt  suspendues.  Ce 
viscère  étant  la  glande  qui,  de  toutes  les  autres,  produit  la  plus 
grande  quantité  de  fibrine,  si  ses  fonctions  sont  suspendues 
par  l'enkystemcut  des  corps  ovales  sphériques  avec  de  la 
fibrine  partiellement  organisée,  une  grande  quantité  de  ce 
produit  doit  être  distraite  du  sang.  La  fibrine  préexistant  dans 
le  sang  se  dépose  dans  les  tissus,  et  une  de  ses  sources  im- 
portantes étant  turir,  le  sang  devient  pAle  et  en  partie  défi- 
briné.  Ce  sang  pauvre  remplit  toutes  les  portions  du  viscère 
qui  ne  sont  pas  occupées  par  les  masses  fibrineuscs,  et  par  là 


8*explique  la  facilité  avec  laquelle  le  sang  contenu  dans  la  nte 
peut  être  enlevé  par  le  lavage.  Donc,  lorsque  la  maise  en- 
tière du  sang  offrira  une  diminution  anormale  de  plasticité, 
il  faut  chercher  dans  la  rate  la  lésion  primordiale« 

D'après  le  docteur  Twedie,  les  symptômes  remarquaUn 
que  présente  la  fièvre  intermittente,  lorsque  la  rate  ettim» 
lade,  sont  :  «  de  la  dépression  morale,  de  la  torpeur  de  Vvh 
telligence  ;  l'inactivité  du  corps,  une  débilité  mnsculaira  tièi' 
prononcée,  une  pâleur  cadavéreuse,  ou  une  teinte  Jaunàtn, 
noirâtre  ou  verdfltre  plus  accentuée  que  dans  les  maladies da 
foie.  Il  y  existe  une  grande  tendance,  soit  aux  hémorrhigia 
par  différents  points  du  corps,  soit  aux  bydropisies,  soit  eofin 
à  la  dyssenterie  et  aux  ulcères  de  jambe.  La  rate  peut  «oni 
bien  devenir  malade  dans  le  cours  des  fièvres  continues,  que 
pendant  la  durée  des  fièvres  intermittentes.  Les  alTections  du 
cœur,  de  l'estomac,  du  foie  peuvetit  aussi  être  accompagnées 
de  lésions  spléniques.  La  rate  est  plus  exposée  à  être  altérée 
dans  les  pays  humides  et  marécageux,  que  dans  toute  aatn 
condition.  Dans  les  fièvres  intermittentes,  il  y  a  une  diminiH 
tion  des  globules  rouges  et  de  la  fibrine.  Le  ramollissenieDt 
et  la  diffluence  de  la  rate  s'observent  fréquemment  dans  les 
fièvres  intermittentes  et  continues,  dans  le  scorbut  et  dani 
quelques  espèces  de  dyssenterics  malignes.  »  En  se  rappe- 
lant les  véritables  fonctions  de  la  rate,  ces  divers  symptômes 
et  ces  lésions  peuvent  être  rapportés  à  leurs  vraies  causes. 

La  dépression  morale  et  la  torpeur  de  l'intelligence  peu- 
vent résulter  de  l'oxalurie  et  du  phosphatio  states^  ou  bien 
tenir  à  une  diminution  ou  à  une  suppression  dans  l'organiss- 
tion  de  produits  nutritifs  du  tissu  nerveux.  L'inactivité  do 
corps  et  la  débilité  musculaire  proviennent  d'un  manque  de 
fibrine  dans  le  tissu  musculaire  ;  la  coloration  jaunâtre  des 
téguments  tientà  la  diminution  des  globules  rouges;  enfin  la 
facilité  avec  laquelle  se  produisent,  soit  les  hémorrhagies, 
soit  les  bydropisies,  soit  encore  la  dyssenterie,  résulte  de  U 
fluidité  du  sang  et  de  son  manque  d'éléments  normaux. 

Il  est  probable  que  la  raison  pour  laquelle  la  rate  est  si  ex* 
posée  à  devenir  malade,  dans  la  fièvre  continue  comme  dans 
la  fièvre  intermittente,  tient  à  ce  que  les  causes  productHcei 
de  ces  deux  maladies  affectent  primitivement  les  tissus  épi- 
théliaux,  et  ont  de  la  tendance  à  troubler  le  Jeu  des  organes 
les  plus  activement  engagés  dans  l'organisation  des  [produits 
de  nutrition.  Cela  résulte  de  ce  que  les  causes  de  ces  fièvres 
existent  aussi  dans  les  aliments,  les  boissons,  l'air  .respiré  et 
les  matières  absorbées  par  la  peau.  Si  la  rate  est  plus  sou- 
vent atteinte  dans  les  contrées  humides  et  marécageuses  que 
dans  les  autres  pays,  c'est  que  dans  les  premières  les  poisons 
miasmatiques  imprègnent  plus  ou  moins  l'air,  l'eau  et  les 
aliments.  Enfin  la  diminution  de  la  fibrine  et  des  globules 
du  sang  dans  la  fièvre  intermittente,  résulte  de  la  sup- 
pression plus  ou  moins  complète  des  fonctions  normales  de 
la  rate  et  des  ganglions  mésentériques. 

TrmVcmfint.— Puisque  dans  le  dernier  stade  des  accès  îo- 
tcrmittents,  la  nature  excite  tous  les  organes  cxt-réleun 
du  corps,  spécialement  les  appareils  de  la  sueur,  de  la 
sécrétion  urinaire,  et  des  muqueuses  en  général  ;  que,  d'on 
autre  côté,  les  excrétions  renferment  des  spores  et  de» 
cellules  de  palmellœ  fébriles  :  il  est  évident  que  le  stade 
de  sueur  est  un  processus  curatif.  S'il  on  est  ainsi,  il  nous  ps- 
ralt  logique  d'employer  tous  les  moyens  médicaux  possiblef  " 
pour  éliminer  le  poison  contenu  dans  l'organisme ,  c'cst4- 
dlre  les  diurétiques,  diaphoréliques,   expectorants  et  aW- 
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Donc,  pendant  qu'on  doit  prendre  constammenl  de 
inîne  pour  tonifier  les  systèmes  ganglionnaire,  céré- 
înal  et  le  tissu  épithélial,  et  afin  d'empêcher  le  dévelop- 
U  des  cryptogames  introduits  dans  l'économie,  on  doit 
les  dîaphorôtiques,  des  diurétiques  et  des  expectorants, 
e  médicaments  purement  éliminateurs, 
pouvait  croire  que  les  sueurs  nocturnes  des  malades 
ts  de  fièvre,  résultaient  d'un  afi'aiblissement  général  ; 
tstici  tout  le  contraire.  Sous  l'influence  d'une  abondante 
ion  sudorale  et  urinaire,  survenant  pendant  la  nuit, 
es  individus  fébricitants,  la  pÂleur  se  dissipe  rapidement, 
;ard  hébété  devient  brillant,  la  dépression  morale,  la 
ir  de  l'intelligence  et  du  corps  disparaissent  pour  faire 
à  des  mouvements  faciles  et  au  rétablissement  des  forces 
ilaires.  Et  alors  même  que  l'organisme  reste  continuel- 
it  exposé  aux  influences  de  la  maladie^  le  résultat  de  ces 
ions  est  tel,  que  non-seulement  les  accès  sont  évités, 
lussl  les  lésions  organiques  ;  de  plus,  la  longue  succèd- 
es symptômes  morbides  habituels  ne  peut  se  dévelop- 
le  poison  fébrile  étant  éliminé  aussi  rapidement  qu'il 
re  dans  l'économie. 

s  les  cas  où  le  malade  est  soustrait  A  l'influence  des 
i  excitantes  de  la  fièvre,  l'organisme  est  bien  vile  débar- 
et  il  ne  se  produit  aucun  accès  au  printemps  suivant, 
ns  que  le  patient  ne  se  soit  de  nouveau  soumis  sï  la 
productrice  de  la  maladie. 

pouvoir  do  résister  aux  accès  fébriles  varie  beaucoup 
es  différents  individus,  et  môme  chez  un  seul  Individu 
irentes  époques.  Cette  puissance  de  résistance  est  direc- 
it  proportionnelle  à  la  force  de  l'économie.  L'habitude 
livrer  à  un  exercice  actif  a  souvent  protégé  l'organisme 
:taques  de  la  fièvre  ;  ce  fait  s'observe  à  un  haut  degré 
e  service  de  la  cavalerie  et  de  l'infanterie.  Dans  les  en- 
malsains,  les  cavaliers  sont  rarement  pris  par  la  fièvre, 
nt  un  service  actif;  tandis  que  les  fantassins  sont  très- 
Is  à  en  être  atteints.  Cela  se  présente  surtout  lorsque  les 
services  sont  organisés  dans  un  même  district  malsain, 
I  soldats  sont  également  soumis  à  l'intoxication  fébrile, 
quinine,  administrée  comme  médicament  prophylac- 
rend  l'économie  capable  de  s'opposer  à  l'apparition  des 
fébriles.  Elle  tonifie  les  tissus  et  gène  la  production  des 
igames,  jusqu'à  ce  que  la  nature  puisse  en  quelque 
e  guérir  d'elle-même,  en  éliminant  la  cause  morbifiquc 
peau,  les  muqueuses  et  les  reins.  La  quinine  n'est  donc 
igoureusement  parlant,  un  agent  spécifique  et  curatif; 
^t  simplement  en  arrêtant  le  développement  cryptoga- 
t  et  en  donnant  une  force  suffisante  à  l'organisme,  pour 
•sera  la  production  des  paroxysmes  de  fièvre,  jusqu'à  ce 
a  nature,  aidée  par  la  médication  précédente,  puisse 
*  la  maladie  en  éliminant  sa  cause, 
s  les  pays  fiévreux,  toute  cause  qui  afl'aiblît  l'économie 
\  avancer  plus  que  de  coutume  l'époque  d'apparition 
ces  fébriles.  Quand  l'organisme  est  resté  pendant  quel- 
:!mps  sous  l'influence  de  la  fièvre,  surtout  lorsque  la 
lie  a  été  contractée  dans  un  pays  où  les  accès  ont  une 
nce  à  prendre  la  forme  congestîre  (spécialement  dans 
ys  calcaires),  comme  dans  le  sud  du  Tennessee,  dans  le 
)ippi  et  la  Louisiane ,  on  a  remarqué  que  la  quinine 
tout  d'abord  quelque  influence  tonique  et  empêchait 
rition  des  accès,  mais  qu'elle  perdait  bientôt  presque 
ment  cette  propriété.  Eu  somme,  dans  beaucoup  de  cas. 


elle  aggrave  réellement  les  accès,  ce  qu*on  rend  évident  en 
suspendant  complètement  son  administration. 

Dans  de  telles  circonstances,  on  trouvera  la  peau  sèche,  les 
surfaces  muqueuses  moins  actives  que  normalement  et  recou- 
vertes d'une  sécrétion  visqueuse  fort  peu  abondante,  la  sécré- 
tion rénale  diminuée  ;  en  résumé^  tous  les  organes  d'élimina- 
tion ont  leurs  fonctions  troublées,  et  leur  action  normale  en 
partie  supprimée.  Tant  que  cesfconditîons  persistent,  le  poison 
reste  enfermé  dans  l'économie,  et  intoxique  si  bien  les  tissus, 
que  l'influence  tonique  de  la  quinine  facilite  plutôt  le  trou- 
ble des  fonctions  qu'elle  ne  les  rétablit  dans  leur  état  normal. 

Cependant,  si  grâce  aux  diurétiques,  aux  diaphorétiques  et 
aux  expectorants  on  parvient  à  rétablir  les  fonctions  rénale, 
cutanée  et  muqueuse,  le  foie  et  la  rate  se  trouvant  aussi  bien 
préparés  (properly  attended  to),  la  quinine  pourra]  encore  agir 
efficacement  et  produire  ses  effets  toniques  habituels;  la  ma- 
ladie sera  donc  bientôt  domptée,  surtout  si  le  patient  est  sous- 
traita  son  influence  continuelle. 

Il  est  extrêmement  important  de  chercher  à  entretenir 
toujours  les  organes  d'élimination  dans  leurs  fonctions  physio- 
logiques, plutôt  même  un  peu  exagérées,  tant  que  l'orça- 
nisme  est  soumis  à  l'influence  de  quelque  poison  fébrile,  puis- 
que c'est  par  ces  canaux  que  les  causes  morbifiques  sont  éli- 
minées. Nous  possédons  donc  tout  autre  chose  qu'un  spécifique 
de  la  fièvre  dans  la  quinine.  Elle  agît  simplement  en  tonifiant 
l'économie  et  en  arrêtant  le  développement  de  la  végétation 
cryptogamique,  jusqu'à  ce  que  la  nature,  aidée  des  moyens 
médicaux  destinés  à  exciter  les  sécrétions,  soit  capable  d'éli- 
miner le  poison  fébrile.  Ces  principes  doivent  être  profondé- 
ment gravés  dans  l'esprit  des  médecins  qui  traitent  les  fièvres 
intermittentes.  Beaucoup  de  fièvres,  datant  de  loin,  dans  les- 
quelles l'organisme  est  entièrement  intoxiqué  et  les  canaux 
excréteurs  des  appareils  d'élimination  complètement  ob- 
strués, sont  journellement  traitées  par  la  quinine,  l'arsenic, 
le  fer,  administrés  à  hautes  doses,  sans  en  obtenir  quelques 
bons  effets  et  souvent  avec  un  résultat  tout  à  fait  négatif.  On 
espère  ainsi  guérir  la  maladie  par  quelque  moyen  mystérieux 
et  empirique,  à  l'aide  de  ce  qu'on  appelle  un  spécifique.  Or, 
pris  dans  toute  son  acception,  ce  mot  doit  être  rejeté  de  la 
science  médicale  et  abandonné  aux  charlatans  qui  ne  savent 
rien.  11  n'existe  réellement  pas  de  tels  médicaments  en  mé- 
decine. Dans  chaque  maladie,  nous  devons  avoir  pour  but 
d*aider  la  nature  et  de  Timiter  autant  que  possible  dans  ses 
procédés  curatifs;  or,  nous  ne  pouvons  le  faire  heureusement 
et  avec  sagesse  qu'en  connaissant  parfaitement  la  véritable 
cause  et  la  pathologie  de  chacune  des  affections  que  nous 
sommes  appelés  à  combattre. 

Dans  le  traitement  de  la  fièvre  intermittente,  il  est  absolu- 
ment nécessaire  de  remédier  aux  troubles  du  système-porte 
et  d'administrer,  en  outre  des  diurétiques,  des  diaphorétiques 
et  des  expectorants  pour  exciter  l'activité  de  tous  les  organes 
d'élimination  de  l'organisme.  Il  est  impossible  de  fixer 
d'avance  un  traitement  applicable  à  tous  les  cas  ;  cependant 
les  prescriptions  suivantes  feront  comprendre  la  marche  à 
suivre  dans  la  thérapeutique  générale  de  cette  affection  : 

r)  Potass.  aeetat.  §  U  ï  spts.  nit.  dulcis  i  J  ;  syr.  scill. 
comp.  I  ss  ;  aquœ  menth.  pip.  $  viij.  —  M.  Prendre  une  ou 
deux  cuillerées  à  bouche  dans  un  verre  d'eau  le  matin,  à  midi 
et  la  nuit.  Chaque  soir,  en  se  couchant,  prendre  une  boisson 
chaude  diaphorétique.  Encore  :  M  Quinîie  sulph.  gr.  xxxi* 
strychniœ  salph.  gr.  i/à  ;  mass.  hyd.  gr.  vj;  pulvis  capi 
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gr.  XX  ;  ferri  laclat.  gr.  xx  ;  cxlr.  gentian.  syrup.  âa  q.  s.  — 
faites  32  pilules.  Prendre  deux  pilules  toutes  les  deux  heures, 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  pris  16  pilules.  Chaque  jour,  ou  tous  les 
deux  jours,  selon  le  type  de  la  fièvre,  prendre  U  pilules  deux 
heures  avant  Tépoque  d'apparition  de  l'accôs.  Au  bout  de  dix 
jours,  reprendre  2  pilules  toutes  les  deux  heures  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  avalé  16  pilules  ;  continuer  encore  dix  jours  comme 
précédemment,  et  le  dixième  jour  encore  16  pilules.  Au  bout 
de  ce  temps,  si  les  médicaments  éliminateurs  ont  élé  pris 
régulièrement,  le  patient  sera  complètement  débarrassé  de 
la  maladie,  lorsque  toutefois  il  ne  reste  pas  exposé  aux  caules 
de  la  fièvre.  Dans  le  cas  contraire,  les  organes  éliminateurs 
peuvent  être  conservés  dans  un  état  tel  d'excitation  constante, 
que  la  cause  fébrile  soit  expulsée  aussildt  qu'elle  pénètre 
dans  l'organisme.  Sous  l'influence  do  ce  traitement,  il  ne  se 
produit  aucun  accès  après  le  début  de  la  médication. 

Nous  avons  aussi  à  notre  disposition  dea  moyens  pour  faire 
disparaître  la  cause  qui  engenire  la  fièvre  intermittente.  Les 
terrains  riches,  bas  et  humides,  qui  produisent  des  plants  à 
fiè&re  en  si  grande  quantité  quand  ils  sont  neufs  (vierges), 
subissent  de  tels  changements,  par  la  culture  et  le  drainage, 
qu'ils  deviennent  impropres  à  la  végétation  des  palmellœ. 
Or  comme  les  parties  malsaines  du  pays  vieillissent,  que  les 
terrains  bas  et  humides  sont  drainés  et  cultivés,  les  districts 
fiévreux  seront  de  plus  en  plus  restreints  et  la  fièvre  inter- 
mittente diminue  en  proportion.  Toutefois,  tant  que  ces  pays 
contiendront  encore  de  petits  lacs,  des  étangs,  des  marais  et 
des  rivières  qui  pourront  être  plus  ou  moins  desséchés  pen- 
dant les  chaleurs  de  Tété,  on  pourra  s'attendre  à  voir  les 
fièvres  prendre  une  certaine  extension. 

Les  causes  de  la  maladie  peuvent  cependant  être  dimi- 
nuées en  transformant  les  fossés  ouverts  en  fossés  couverts, 
en  drainant  les  lacs,  les  étangs  et  les  [marais,  et  en  soumet- 
tant le  sol  qui  constituait  leur  lit  à  une  culture  active.  Grâce 
à  l'emploi  de  ces  moyens,  les  fièvres  intermittentes,  qui  infes- 
tent aujourd'hui  la  plus  grande  partie  do  nos  plus  riches  dis- 
tricts, pourront  être  circonscrites  dans  des  limites  restreintes. 

Lorsque,  pendant  les  mois  secs  et  chauds  de  l'année,  il  sera 
nécessaire  de  faire  des  excavations  dans  un  nouveau  terrain 
riche  et  humide,  il  faudra,  après  chaque  jour  de  travail,  sau- 
poudrer de  chaux  vive  le  fond  et  les  parois  de  ces  excava- 
tions, ainsi  que  la  terre  rejetée  à  l'extérieur.  Si  ces  précau- 
tions sont  prises  à  temps,  les  plantes  à  fièvre  ne  pourront 
se  développer.  Dans  le  cas  où  l'on  ferait  des  fossés  dans  un  en- 
droit malsain,  il  serait  aussi  fort  utile  do  répandre  de  la  chaux 
sur  le  fond,  les  parois  et  sur  la  terre  provenant  de  ces  fossés. 

Dans  les  districts  fiévreux,  à  mesure  que  le  lit  des  rivières, 
des  fossés,  des  étangs  et  des  marais,  est  mis  à  sec,  il  faut  les 
recouvrir  d*une  couche  de  chaux  vive.  Ces  précautions  sont 
surtout  utiles  dans  notre  climat  pendant  les  mois  de  juillet) 
d'août  et  de  septembre.  Quand  une  prairie  ou  un  terrain  bas 
et  humide  doit  être  retourné  pour  la  première  fois  et  qu'il 
est  facile  de  se  procurer  de  la  chaux,  on  évitera  beaucoup  de 
maladies  en  répandant  une  bonne  couche  de  chaux  vive  à  la 
surface  du  sol.  Si  iine  seule  couche  ne  suffit  pas  pour  faire 
disparaître  la  végétation  des  plantes  à  fièvre^  on  en  mettra  une 
seconde.  Cette  dissémination  de  la  chaux  à  la  surface  du  sol 
n'est  pas  perdue.  Elle  neutralise  l'acidité  du  terrain  et  con- 
vertit les  matières  résineuses  en  savons  solubles  ;  le  sol 
devient  donc  plus  fertile,  et  l'augmentation  et  la  richesse  des 
récoltes  compensent  largement  les  frais  nécessités  par  cette 


opération.  Dans  les  cas  où  l'on  ne  pourrait  se  procurer  fadle- 
ment  de  la  chaux,  on  aurait  recours  aux  cendres  de  bois, 
bien  que  leur  action  soit  moins  marquée  et  dure  moins  long- 
temps. Lorsqu'on  choisît  des  lieux  de  campement  pour  Vu- 
mée  ou  des  locaux  pour  y  établir  des  hôpitaux,  il  faut  éTÎter 
les  terrains  neufs  et  les  prairies  basses  et  humides. 

Quand  le  pays  est  malsain,  partout  où  Ton  fait  des  fosiés 
et  des  rues,  où  Ton  creuse  des  caves  et  des  puits,  en  udxikI, 
partout  où  la  terre,  nouvellement  remuée,  est  exposée  d'aoe 
façon  quelconque  à  l'intluence  du  soleil  et  de  l'air  sec  de» 
mois  de  mai,  juin,  juillet,  août  et  septembre  (surtout  pendant 
ces  deux  derniers  mois),  on  répandra  de  la  chaux  vive  dans 
les  excavations  du  sol  et  sur  les  tas  de  terre  formés. 

Influence  de  V exhalation  du  pollen  et  des  principes  UfktUt 
des  phanérogames  sur  l'organisme*  —  Les  spores  et  les  exhala- 
tions des  cryptogames  ne  sont  pas  les  seuls  corpuscules  de 
l'atmosphère  qui,  respires,  excitent  des  phénomènes  anor- 
maux et  morbides.  Pendant  que  la  floraison  des  phanéroga- 
mes est  en  pleine  activité,  l'air  qui  les  environne  est  rempli 
du  pollen  des  fleurs  et  des  principes  volatils  de  ces  pUoles. 
Ces  matières  sont  donc  inhalées  en  assez  grande  quantité  pv 
ceux  qui  respirent  dans  l'atmosphère  de  ces  Tégétaux. 

Lorsque  les  plantes  ne  produisent  aucun  principe  médid' 
nal  actif  ou  nuisible,  le  pollen  et  les  exhalations,  sauf  dan 
quelques  cas  exceptionnels  mentionnés  plus  loin,  n'ont  au- 
cune influence  anormale  sur  l'économie.  Mais  si  ces  plaotes 
donnent  naissance  à  des  produits  toxiques  ou  à  des  agents 
médicinaux  actifs,  l'influence  du  pollen  et  des  principes  vo- 
latils inspirés  se  fait  rapidement  sentir. 

En  passant  à  c6té  ou  dans  un  champ  de  Houblon,  de  Laitues 
ou  de  Pavots  en  fleurs,  on  perçoit  bientôt  une  sensation  d'as- 
soupissement souvent  accompagnée  de  lassitude  et  d'indispo- 
sition, agissant  soit  sur  le  moral,  soit  sur  le  physique.  Ëo  tra- 
versant un  champ  de  Stramonium  ou  de  Tabac  en  fleur,  des 
sensations  analogues  se  produisent  et  sont  suivies  de  nausées, 
de  faiblesse,  de  tiraillement  des  yeux  et  de  douleurs  de  liMe. 
Passe-t-on  près  de  plants  fleuris  de  Conium  maculatum  (ci- 
guè),  il  en  résulte  de  l'assoupissement  avec  roideur  dans  les 
yeux,  puis  du  gonflement  des  régions  orbitaires,  des  douleurs 
sourdes  dans  les  globes  oculaires  et  au  front. 

Ces  symptômes  varient  beaucoup  comme  gravité  et  comme 
durée,  selon  le  temps  pendant  lequel  oq  est  reM  soumii  i 
l'influence  de  ces  agents  délétères  et  la  quantité  qu'on  ca  a 
respirée  et  absorbée.  Ces  effets  sont  parfois  si  énergiques  en 
passant  près  du  Sumac  vernis  (Rhus  vernix)  en  Oeur,  surtout  la 
nuit  lorsque  l'air  est  humide,  qu'ils  peuvent  donner  naissance 
à  une  tuméfaction  œdémateuse  fort  étendue  et  à  une  iofiaiD- 
mation  ressemblant  A  un  érysipèle.  Le  pollen  de  plusieurs 
espèces  de  Lobelia  donne  lieu  à  des  nausées  et  à  des  vertiges. 
Enfin,  beaucoup  d'autres  plantes  de  nos  forêts  et  de  nos  prai- 
ries, qui  engendrent  des  produits  médicinaux  et  toxiques, 
produisent  des  phénomènes  morbides  accentués  quand  leur 
pollen  ou  leurs  principes  volatils  sont  respires. 

Un  grand  nombre  déplantes  exotiques  cultivées  en  sens 
doivent  être  aussi  rangées  dans  celte  catégorie,  et  les  fleun 
de  ces  végétaux  doivent  être  évitées  autant  que  possible.  La 
plupart  des  sensations  pénibles  éprouvées  par  les  voyageurs 
et  les  explorateurs  des  nouvelles  contrées,  lorsqu'ils  passent aa 
milieu  d'une  végétation  luxuriante  couverte  de  fleurs  magni- 
fiques, résulte  de  l'inhalation  du  pollen  et  des  principes  >'0' 
latiU  de  ces  plantes.  Enfin,  sans  aucun  doute,  beaucoup  de 


maladies  ou  de  malaises  rirsultent  de  celle  exposilion  ù  l'in- 
fluence de  ratmospliCre  des  végclaux.  Le  docteur  Isaacs  Uuy», 
directeur  de  V American  Journal  of  the  médical  sciences,  me 
raconta  il  7  a  peu  de  temps  quelques  cas  intéressants  qit'il 
avait  observés  touchûnl  l'influence  du  pollen  de  la  Uoso, 
et  quelques  autres  faila  i\  propos  de  l'action  des  exhalations 
des  céréales  et  d'autres  phanérogames  surcertaines  personnes. 
Les  exhalations  de  certaines  plantes,  mOmc  lorsqu'elles  ne 
9onl  pas  en  fleur,  produisent  des  cfîets  marqu<5s  sur  quelques 
personnes.  Par  exemple,  on  peul  citer  le  Sumac  vernis  {fihus 
v^r/itx)  comme  donnant  lien,  dans  ct'rlaincs  circonstances,  à 
^wde  violents  symptômes  d'empoisonncmenl,  bien  qu'il  n'y  ait 
^K»a5  eu  dû  contact  avec  cotte  plante.  Les  personnes  ainsi  im- 
^^nrcssionnables  sont  capables  de  reconnaître  la  prtîscnce  de 
^KQ  vÂgétal  avant  qu'il  leur  soit  possible  de  le  voir,  parles 
seuls  efVets  que  l'air  produit  sur  elles. 

Uuclques  individus  sont  exln^mcment  susceptibles  à  Taction 
de  l'Ipéca,  qui  fait  naître  chez  eux  des  symptômes  tout  par- 
ticuliers, et  il  leur  suffît  pour  cela  de  se   trouver  dans   une 
chambre  qui  contient  celte  poudre.  Le  calomel  peul  aussi 
donner  lieu  à  une  excitation  temporaire  de  la  sécrétion  sali- 
^■voire,  et  à  des  nausées,  bien  qu'on  ne  fasse  que  le  manier, 
^y    Beaucoup  d'autres  exemples  pourraient  ^trc  ajoutés  h  ceux 
}      que  nous  venons  de  rapportcrbrièvcment,  pour  démontrer  les 
clVets  produits  par  une  Irès-minirao  quantité  de  certaines 
substances  inhalées,  efl'ets  se  manifestant  sur  une  partie  ou 
la  lotulilé  de  Torganisme.  Cela  nous  montre  que  trùs-proba- 
blomcnt  Tutniasplicre  peul  renfermer  un  grand  nombre  de 
ces  causes  subtiles  de  maladie,  qui  jusqu'ici  ont  échappé  aux 
longues  et  patientes  investigations  des  observateurs. 

J.  li.  Sausbuey. 

—  Tmilutl  lia  l'in^hii  par  FÉLIX  TsRfitKK, 

«ide  d'«iu(omte  h  la  FiculU  de  nKHlccino  ilo  Psrii.  ^ 


COLLÈGE   DE  FRANCE 
CHIMIE   OUGAMOUE 

COURS  DE  M.    BERTHELOT 

la  cOBstitadon  dea  corps  alnplea  et  en  puril^ulter 
4a  carbone  (1) 

V 
LES  ÉTATS  ACTUELS  l>U   CARBONE. 

Dans  Tétude  des  diverses  variétés  qui  représentent  les  états 
actuels  dn  carbone,  j'ai  procédé  de  la  manière  suivante  : 

1°  J'ai  examiné  les  variétés  usiiellps  du  carbone  ; 

3*  Ces  variétés  ont  été  soumises  à  diverses  influences  ; 

3**  J'ai  préparé  le  carbone  en  décomposant  dans  diverses 
condition?,  et  par  divers  agents,  ses  combinaisons  avec  l'hj'- 
drogènc,  l'oxygène,  le  souTre,  le  chlore,  l'ji/ote,  le  bore,  les 
métaux,  et  j'ai  cherché  s'il  existe  quelque  relation  entre  les 
'combinaisons  du  carbone  et  l'état  du  carbone  élémentaire 
que  Ton  peut  en  séparer,  en  tenant  compte  de  l'infiuence  mo- 
dificatrice des  agents  employés  et  des  conditioni  mises  en 
]cu  dans  l'acte  de  la  séparation. 


(1)  Voyez  Iti  numérû  prOct^ent,  pâ^6  762* 


VAniÉTÉs  lîsLELLES  ET  NATunKLiKs.  —  1,  Le  diamajit  blanr 
cl  le  diamant  noir,  en  poudre,  n'éprouvent  aucune  oxydation 
sensible  à  basse  température  cl  dans  les  conditions  que  j'ai 
décrites. 

2.  La  plombagine  engendre  un  oxyde  graphitique  corres- 
pondant, comme  il  a  été  dit.  Cette  propriété  appartient 
également  à  la  plombagine  privée  d'hydrog(>ne  par  l'action 
prolongée  du  chlore  sec  nu  rouge-blanc.  Klle  ne  renferme, 
dans  aucun  cas,  la  moindre  trace  de  diamant  mélangé. 

3.  Le  iyrfl;)/ii7<ï/*f.r/7^ona/,  qui  cristallise  dnns  la  fonte,  four- 
nil un  oxyde  graphitique  qui  se  distingue  du  précédent  par 
quelques  caractères,  ainsi  que  je  l'ai  montré  plus  haut  (leçon 
111,  page  706).  Il  ne  renferme  pas  la  moindre  trace  de  diamant 
mélangé. 

/i.  Le  carboné  amorpkdj  qui  dérive  du  charbon  d»  bois  pu- 
rifié par  le  chlore,  se  dissout  entièrement  par  oxydation, sans 
fournir  la  moindre  irace  d'oxyde  graphiliquc.  Je  rappellerai 
que  ce  carbone,  étant  oxydé  par  Tacide  nitrique  seul,  fournit 
un  composé  brun,  que  lucide  iodhydrîque  change  vers 
280   degrés  en  divers  carbures  saturés  liquides  et  gazeux, 

5.  Le  coke  ordinaire,  récemment  calciné,  se  dissout  en- 
tièrement par  oxydation  à  basse  température  (1),  à  l'excep- 
tion de  quelques  silicates,  solubtcs  ensuite  dans  l'acide  fluo- 
rhydrique.  Le  composé  oxydé  solublc  qui  prend  ainsi  naissance 
se  distingue  par  sa  nuance  intense,  etc. 

J'ai  encore  oxydé  un  autre  coke,  recouvert  de  gouttelettes 
métalliques,  d'apparence  fondues.  Celui-ci  a  laissé  une  trace 
d*oxyde  graphitique. 

6.  Le  charbon  mètaUiquej  préparé  en  décomposant  la  va- 
peur des  carbures  d'hydrogène  dans  un  tube  de  porcelaine, 
résiste  étrangement  A  l'oxydation,  surtout  lorsgu'il  se  pré- 
sente en  feuillets  minceset  brillants,  d'une  cohésion  spéciale* 
Cependant,  au  bout  de  sixàbuit  traitements, il  demeure  Iota* 
lement  dissous.  Les  portions  non  cohérentes  du  charbon  de 
tube  tachent  le  papier,  à  la  façon  de  la  plombagine,  sans  four- 
nir Irace  d'oxyde  graphitique. 

7.  Mémos  résultats  avec  le  charbon  des  comuss  à  gaz,  em- 
ployé dans  la  fabrication  des  crayons  destinés  à  la  lumière 
électrique,  (^s  crayons  laissent  une  trace  noire  sur  le  papier  ; 
cependant  ledit  charbon  flnît  par  disparaître  totalement,  sans 
laisser  ni  diamant  ni  oxyde  graphitique. 

8.  J'ai  répété  les  mêmes  observations  sur  un  charbon  do 
cornucj  désigné  sous  le  nom  de  graphite  artificiel j  qui  m'avait 
été  remis  par  M.  Regnault. 

Mêmes  résultats  négatifs  avec  un  prétendu  graphite  arti- 
ficiel, de  mémo  origine,  reraarquableraetit  tendre  et  traçant, 
que  je  dois  i\  M.  Gaudin. 

9.  Vanthracite  polyédrique  des  mines  de  Muro  (Nouvelle- 
Grenade)  (2j  et  Vanthracitfi  conchoïdalc  de  Pensylvanîc  so 
sont  dissoutes  en  totalité,  sans  laisser  ni  oxyde  graphitique  ni 
diamant. 

10.  M.  Friedcl  a  eu  l'obligeance  de  me  donner  un  échan- 
tillon d'une  anthracite  particulière,  provenant  de  M.  de  Douhel, 
et  supposée  contenir  du  diamant,  à  cause  de  sa  dureté  spé- 
ciale. Mais  cette  hypothèse  ne  s'est  point  vêriRée,  le  corps 
s'étant  dissout  sans  même  laisser  d'oxyde  graphitique. 


(1)  Il  faut  six  Irailemonts  successirs  :  observation  qui  s'apitlique  aux 
carbones  suivants, 

(2)  Donac  ]>ar  M.  Bouïsingault. 
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—  On  remarquera  que  les  expériences  précédentes  tendent 
à  éloigner  les  anthracites  de  la  plombagine^  malgré  les  ana- 
logies d'origine  géologique. 

H.  Le  noir  de  fumée  se  dissout  à  la  suite  de  traitements 
réitérés,*  en  formant  un  acide  brun,  qui  demeure  très-long- 
temps en  saspentioa  dans  l'eau*  Il  laisse  une  trace  d'oxyde 
graphitique. 

12.  Le  noir  animal  disparaît  entièrement,  en  laissant  un 
peu  de  silice. 

W.  La  matière  charbonneuse  de  la  météorite  d'Orgueil,  pu- 
rifiée autant  que  possible  par  les  dissolvants,  s'est  ensuite 
oxydée  entièrement, 

ïl.  Influence  de  divers  agents  sur  le  carbone  déjà  formé.  — 
J'ai  étudié  l'action  de  la  chaleur,  du  chlore,  de  l'iode,  de 
l'oxygène,  eniln  celle  de  Télectricité. 

1.  Sons  FinfluBDce  de  la  chaleur  seule,  c'est-â-dire  en  cal- 
cinant les  graphites  et  les  divers  carbones  amorphes  jusqu'au 
rouge-blanc,  dans  une  atmosphère  d'hydrogène,  je  n'ai  point 
réussi  à  passer  d'un  groupe  à  l'autre  ;  seulement  les  carbones 
amorphes  paraissent  éprouver  quelque  accroissement  de  co- 
hésion. L'oxyde  pyrographitique,  après  calcination,  ne  four- 
nit pas  plus  d'oxyde  graphitique  qu'il  n'en  produisait  aupara- 
vant. 

2.  Le  chlore^  au]  rouge-blanc,  ne  change  ni  le  charbon  de 
bois  en  graphite,  ni  le  graphite  en  carbone  amorphe  :  on 
sait  d'ailleurs  que  le  chlore  n'attaque  point  le  carbone  libre. 
Viode,  au  rouge-blanc,  ne  change  point  le  coke  en  graphite  ; 
au  rouge,  au  contraire,  l'iode  produit  cette  transformation  sur 
le  carbone  naissant,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

3.  L'action  de  Vocoygène  est  plus  compliquée.  Eu  effet,  elle 
donne  Hou  à  la  fois  à  une  élévation  extrême  de  température 
et  à  une  formation  d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  car- 
bone. On  peut  étudier  le  carbone  soumis  à  cette  double  in- 
fluence en  allumant  dans  un  jet  d'oxygène  un  crayon  de 
charbon  do  cornue  préalablement  chauffé  au  rouge.  Dès  que 
la  pointe  est  on  pleine  incandescence,  on  l'éteint  brusquement 
en  la  plongeant  dans  l'eau  froide.  On  détache  ensuite  le  bout 
extrême  du  crayon,  en  se  bornant,  autant  que  possible,  à  la 
portion  qui  a  été  chauffée  le  plus  fortement.  Le  charbon  ainsi 
traité  n'est  plus  constitué  uniquement  par  du  carbone  amor- 
phe :  il  renferme  maintenant  une  petite  quantité  de  gra- 
phite, formé  sous  la  double  influence  de  la  chaleur  et  de 
l'oxydation. 

Les  mêmes  influences  s'exercent  dans  les  combustions 
incomplètes,  lorsque  le  noir  de  fumée  prend  naissance.  Or  j'ai 
précisément  observé  la  présence  d'une  trace  de  graphite  dans 
le  noir  de  fumée.  J'attribue  A  la  même  cause  la  présence 
d'une  trace  de  graphite  dans  certains  cokes  (l). 

Ces  divers  résultats  méritent,  à  mon  avis,  d'autant  plus 
d*attention  que  des  phénomènes  analogues  ont  peut-être  joué 
un  rôle  dans  la  formation  naturelle  du  graphite.  En  général 
on  a  jusqu'ici  attribué  une  origine  pareille  au  graphite  et  à 
l'anthracite.  Mais  il  résulte  de  mes  observations  que  la  décom- 
position spontanée  des  débris  organiques,  même  avec  le  con- 
cours de  la  chaleur  rouge,  ne  fournit  point  de  plombagine. 
L'origine  de  ce  dernier  corps  réclame  une  explication  spéciale. 
Je  proposerai  la  suivante  :  L'inflammation  des  combustibles 
carbonés,  dans  des  circonstances  analogues  à  celles  que  je 

(1)  L*exifttence  du  fer  peut  aussi  jouer  un  certain  réle. 


viens  de  signaler,  a  pu  donner  lieu  à  la  formation  d'une  cer- 
taine proportion  de  graphite,  mêlé  arec  beaucoup  de  charfaoD 
amorphe.  Ce  dernier,  plus  oxydable  à  basse  température,  &a* 
rait  disparu  peu  à  peu  ;  tandis  que  le  graphite  aurait  sab&iité, 
à  l'état  pulvérulent  et  sous  forme  de  plombagine.  C'est  m 
géologues  d'apprécier  le  mérite  de  cette  explication. 

â-  Nulle  influence  n'est  plus  digne  d'intérêt  que  celle  èi 
y  électricité.  J'ai  examiné,  par  la  nouvelle  méthode  d'analjv, 
les  pôles  de  charbon  qui  servent  à  transmettre  la  lomièN 
électrique.  On  sait  que,  sous  cette  influence,  le  charbon  k 
réduit  en  vapeur,  et  passe  du  pôle  positif,  qui  s'amincii  de 
plus  en  plus,  au  pôle  négatif,  qui  se  recouvre  d'une  mana 
spongieuse.  J'ai  soumis  à  l'oxydation  la  poudre  de  charbon 
recueillie  en  raclant  un  grand  nombre  de  charboni  qoi 
avaient  servi  à  produire  la  lumière  électrique,  et  j'ai  obtenu 
de  grandes  quantités  d'oxyde  graphitique.  Cet  oxyde  graphi* 
tique  et,  par  conséquent,  la  graphite  électrique  ne  sont  iden- 
tiques ni  avec  ceux  de  la  fonte,  ni  avec  ceux  do  la  plom« 
bagine. 

Le  changement  qui  se  produit  ici  sur  le  charbon  amor- 
phe des  cornues  à  gaz  peut  être  également  observé  sur  le  dia- 
mant. On  sait  en  effet  que,  d'après  M.  Jacquelain,  le  diamant 
placé  dans  l'arc  voltaique  se  change  en  une  sorte  de  coke.  J'ai 
pu  examiner  les  échantillons  mêmes  de  diamant  transGomé 
qui  avaient  servi  autrefois  aux  expériences  de  la  Sorbonne  :  la 
matière  charbonneuse  soumise  à.  l'oxydation  s'est  changée  en 
oxyde  graphitique  de  la  même  variété  que  celui  du  cbarboo 
de  cornue. 

11  était  dès  lors  problable  que  les  charbons  qui  ont  éprocvé 
l'aclion  de  l'arc  voMaïque  no  devaient  pas  contenir  de  dia- 
mant; c'est  ce  dont  je  me  suis  assuré  avec  soin,  et  sur  des 
quantités  notables  de  matière  (1)  :  11  n'y  avait  point  la  moindre 
trace  de  diamant  dans  ces  échantillons. 

La  formation  du  graphite  électrique  n'a  pas  lieu  indilTé* 
remment  aux  deux  pôles.  Les  pôles  négatifs^  épaissis  parle 
transport  de  carbone,  ont  seuls  fourni  une  grande  quantité 
d'oxyde  graphitique;  tandis  que  les  pôles  positifs  correspon- 
dants, amincis  par  le  même  phénomène,  n'en  contenaient 
que  des  traces  ;  encore  étaient-elles  dues  probablement  i  la 
séparation,  nécessairement  imparfaite,  du  carbone  qui  se  dé- 
pose sur  les  pôles  pendant  l'action  de  la  lumière  électrique. 
Cependant  la  transformation  en  graphite  n'exige  pas  U 
volatilisation  préalable  du  carbone.  En  effet,  les  capsules  de 
charbon  de  sucre,  ramollies  par  le  feu  d'une  pile  de  600  élé- 
ments, ont  été  trouvées  en  grande  partie  changées  en  gra- 
phite au  pôle  négatif. 

m.  —  Carbone  dégagé  de  ses  diverses  combinaisons.  — 
J'ai  extrait  le  carbone  de  ses  combinaisons  a?ec  l'hydro- 
gène, le  chlore,'le  soufre,  l'azote,  l'oxygène,  le  bore,  les  mé- 
taux, en  variant  autant  que  possible  les  conditions  de  cette 
séparation. 

1.  Combinaisons  hydrocarbonées,  —  Je  les  ai  décomposés 
par  la  chaleur  seule,  par  l'étincelle  électrique,  par  le  chlorei 
par  l'oxygène,  etc. 

Chaleur,'—  Les  carbures  d'hydrogène,  décomposés  parle 
passage  de  leur  vapeur  au  travers  d'un  tube  rouge,  fonmll- 
sent  du  carbone-amorphe,  doué  d'un  éclat  métallique  àunif 


(i)  Provenant  des  expériences  fiûtea  MT  DeapT*!*»  «VM  l 

600  élémeuts,  sur  le  cliarboa  àr 
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partie  qui  adhère  aux  parois  du  tube  ;  tandis  que  la  portion 
centrale  est  pulvérulente  et  tache  le  papier.  L'une  et  l'autre 
portion  se  dissolvent  dans  le  réactif  oxydant;  mais  la  portion 
métallique,  plus  cohérente,  exige  un  plus  grand  nombre  de 
traitements. 

Le  charbon  fourni  par  les  carbures  benzônîques  ne  dif- 
fère pas  à  cet  égard  du  charbon  des  autres  carbures.  Rap- 
pelons encore  Ici  les  faits  semblables  relatifs  au  charbon  do 
cornue,  au  charbon  de  bois  et  au  coke. 

Enfin,  J'ai  examiné  le  carbone  séparé  du  protochloruro 
â*acétylène,  lequel  se  décompose  en  charbon  et  acide  chlorhy- 

drique 

C<Hî^lï=sC*  +  2HCI 

aous  l'influence  d'une  température  prolongée  de  560  degrés. 
—  Ce  charbon  ne  diffère  pas  des  précédents. 

Étincelle  électrique.  —  J'ai  examiné  le  charbon  précipité 
par  l'étincelle,  dans  la  décomposition  du  gaz  des  marais.  Il 
était  formé  de  carbone-amorphe,  avec  une  petite  quantité  do 
graphite.  Je  pense  que  le  carbone-amorphe  était  dû  à  l'action 
décomposante  propre  de  la  chaleur,  el  le  graphite  à  celle  de 
l'électricité.  On  sait,  en  effet,  que  ces  deux  causes  concourent 
dans  la  réaction  de  rétincclle;  or,  on  a  vu  précédemment  que 
Télectricité  transforme  le  carbone-amorphe  en  graphite  élec- 
trique. 

Chlore,  —  J*ai  précipité  le  carbone  du  gaz  des  marais  au 
moyen  du  chlore  :  c'était  du  carbone-amorphe,  comme  celui 
que  fournit  la  chaleur. 

Iode  et  acide  iodhydrique,  —  La  benzine,  la  naphtaline  et 
divers  autres  carbures,  chauffés  à  280  degrés  pendant  plu- 
sieurs Jours  cl  avec  une  proportion  d'hydracide  insuftlsante 
pour  les  saturer  d'hydrogène,  fournissent  une  matière  char- 
bonneuse spéciale,  qu'il  m'a  paru  intéressant  d'examiner  à 
cause  de  la  basse  température  qui  préside  à  sa  formation.  Les 
matières  charbonneuses  delà  benzine  et  de  la  naphtaline  se 
comportent  toutes  deux  de  la  mémo  manière:  elles  se  dissol- 
vent aisément  dans  l'agent  oxydant,  en  formant  un  composé 
Jaune-brun,  Irès-^mulsionnable,  facile  à  précipiter  par  Taddi» 
tion  d'un  sel,  en  un  mot,  plus  voisin  qu*aucun  autre  de  l'état 
des  oxydes  graphitiques,  sans  pouvoir  cependant  leur  être 
assimilé. 

Le  charbon  de  la  benzine  conserve  cette  faculté,  mémo 
après  avoir  été  calciné  au  rouge  blanc  dans  l'hydrogène  ;  mais 
il  n'acquiert  point  par  là  la  propriété  de  fournir  un  oxyde 
graphitique  véritable. 

J'ai  soumis  à  une  étude  spéciale  les  produits  que  l'on  ob- 
tient en  oxydant  par  l'acide  nitrique  pur  le  charbon  de  la 
benzine.  Ces  produits  se  dissolvent  dans  l'acide  nitrique  con- 
centré; mais  si  l'on  étend  d'eau,  il  se  précipite  une  résine 
brune,  tandis  qu'une  substance  analogue  reste  en  dissolution. 
La  première,  desséchée,  devient  brune  et  fragile  ;  elle  défla- 
gre  à  la  façon  des  oxydes  graphitiques  ;  mais  elle  renferme 
les  éléments  nitriques.  J*ai  traité  séparément  par  l'acide 
iodhydrique  à  280  degrés  cette  résine  insoluble,  ainsi  que  la 
matière  soluble,  et  J'ai  reproduit  des  carbures  gazeux,  fort 
abondants,  et  un  peu  de  carbures  liquides. 

Le  contact  simultané  de  l'iode  et  de  l'acide  iodhydrique, 
à  280  degrés,  ne  détermine  donc  ni  la  formation  du  graphite, 
ni  celle  d'un  charbon  transformable  en  graphite  par  la  calci- 
nation. 

Hais  il  en  est  autrement  d'une  température  plus  éle- 
vée. En  effet,  le  charbon  obtenu  par  la  décomposition  de 


l'éther  iodhydrique  dans  un  tube  rouge  renferme  une 
quantité  considérable  de  graphite,  transformable  par  l'oxyda- 
tion en  un  otyde  analogue  A  celui  du  graphite  électrique. 
L'iode  offre  donc,  h  l'égard  du  carbone  naissant  et  à  cette  tem- 
pérature, la  même  aptitude  modiflcairice,  en  vertu  de  la- 
quelle l'iode  change  si  aisément  le  phosphore  ordinaire  en 
phosphore  rouge  et  le  soufre  fondu  en  soufte  insoluble.  — 
Ces  états  du  soufre  et  du  carbone  sont  précisément  ceux 
qu'affectent  les  mômes  éléments,  obtenus  par  la  décomposi- 
tion de  leurs  composés  chlorurés. 

Oxygène,  —  Le  noir  de  fumée  représente  le  carbone  pré- 
cipité par  combustion  incomplète,  phénomène  dans  lequel  la 
chaleur  concourt  avec  l'oxydation.  On  a  vu  plus  haut  que 
c'était  du  carbone-amorphe  avec  une  trace  de  graphite.  J'at- 
tribue le  premier  à  l'action  de  la  chaleur,  le  seconda  l'oxy- 
dation effectuée  ^  une  haute  température. 

J'ai  encore  examiné  la  matière  charbonneuse  qui  se  pro- 
duit par  la  combustion  lente  de  l'acétylure  cuivreux  (1)  à  la 
température  ordinaire.  Elle  s'est  dissoute  entièrement  pat 
l'oxydation. 

2.  Chlorure  de  carbone.  —  J'ai  décomposé  dans  un  tube 
rouge  la  vapeur  du  perchlorure  de  carbone,  C^H.  La  matière 
charbonneuse  obtenue  était  un  mélange  de  carbone  amorphe, 
avec  une  quantité  assez  considérable  de  graphite.  Le  chlo- 
rure de  carbone  ne  fournit  donc  pas  le  mOme  carbone  que  le 
gaz  des  marais,  malgré  l'analogie  des  formules  CEI*  et  C'  Cl*. 

S,  Sulfure  de  carbone.  — Le  sulfure  de  carbone  se  décom- 
pose dans  un  tube  rouge,  en  fournissant  du  carbone  en 
feuillets  minces  et  cohérents.  Ce  carbone  renferme  be*aucoup 
de  graphite;  cependant  il  ne  tache  pas  le  papier. 

4.  Âzoture  de  carbone.  —  Au  contraire,  le  cyanogène,  dé- 
composé par  l'étincelle,  n'a  fourni  pour  ainsi  dire  que  du 
carbone-amorphe,  avec  une  trace  de  graphite.  J'attribue  cette 
trace  à.  Tinfluence  propre  de  l'étincelle. 

5.  Acide  carbonique,  —  J'ai  décomposé  le  carbonate  de 
soude,  en  le  chauffant  avec  du  phosphore.  Le  carbone  ainsi 
obtenu  est  noir  et  léger  ;  l'acide  iodhydrique  ne  l'attaque  pas 
à  280  degrés,  il  se  dissout  par  oxydation,  en  laissant  un  peu 
d'oxyde  graphitique.  On  peut  donc  le  regarder  comme  un 
mélange  de  carbone-amorphe  et  de  graphite. 

J'ai  fait  aussi  réagir  le  sodium  au  rouge  sur  le  carbonate 
.  de  soude.  En  reprenant  la  massa  par  l'eau,  tout  se  dissout, 
sauf  une  petite  quantité  de  carbone,  qui  est  formée  en 
grande  partie  de  graphite. 

6.  Carbure  de  bore,  —  On  sait  que  M.  H.  Sainte-Claire  Deville 
a  désigné  sous  le  nom  de  bore  adamantin  une  variété  de  bore 
cristallisé,  dure  el  brillante,  laquelle  renferme  quelques  cen- 
tièmes de  carbone.  Il  est  facile  d'extraire  le  carbone,  en  trai- 
tant le  bore  par  un  courant  de  chlore  sec  à  la  température 
rouge.  J'ai  opéré  celte  extraction  à  deux  températures  très- 
différentes,  savoir  :  à  une  température  inférieure  k  celle  du 
ramollissement  du  verre,  et  à  une  température  voisine  de  la 
fusion  de  la  porcelaine.  Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  le 
carbone  était  constitué  par  du  graphite,  transformable  en 
oxyde  graphitique  et  ne  renfermant  pas  la  plus  légère  trace 
de  diamant.  La  seule  différence  entre  les  deux  essais,  c'est  quo 


(1)  Préparé  avec  Tacétylène  formé  sotis  l'influence  de  Tare  électrique 
et  au  moyen  dei  éléments.  Au  bout  de  quelques  années  de  eonserva- 
tion,  j'ai  réparé  au  moyen  de  Tacide  chtorhydrîque  U  matière  cbarboa^ 
.    neuse  qui  avait  pris  naissance. 
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le  graphite  préparé  vers  le  rouge  sombre  était  amorphe,  tan- 
dis que  le  graphite  préparé  au  rouge  blanc  était  cristallisé, 
sous  cette  forme  hexagonale  bien  connue  des  minéralogistes. 
Le  dernier  carbone  s'était  déposé  en  partie  à  quelque  dis- 
tance de  la  place  où  le  bore  avait  été  placé  d'abord  :  phéno- 
mène de  transport  qui  est  dû  probablement  à  la  formation 
temporaire  d'un  chlorure  double  de  carbone  et  de  bore. 
Quelques-uns  des  cristaux,  par  suite  du  développement  iné- 
gal de  leurs  arêtes,  offraient  d'une  manière  frappante,  sous  le 
microscope,  des  apparences  d'octaèdres  tronqués,  capables 
d'induire  en  erreur  un  esprit  prévenu.  Observés  sur  places, 
c'est-à-dire  sur  la  surface  où  ils  se  sont  déposés,  ces  cristaux 
présentent  un  éclat  et  un  miroitement  singuliers,  que  l'on 
n'attendrait  point  d'une  substance  telle  que  le  graphite. 
Cependant,  la  forme  de  ces  cristaux,  examinée  de  plus  près, 
ainsi  que  leur  transformation  en  oxyde  graphitique,  ne  lais- 
sent place  à  aucun  doute. 

7.  Carbure  de  fer,  —  On  sait  que  le  graphite  se  sépare  de 
la  fonte  en  lames  cristallines.  J'ai  également  examiné  le  car- 
bone combiné  dans  le  fer.  il  a  été  extrait  de  la  fonte  blanche 
par  deux  procédés  distincts^  à  savoir  :  par  l'action  du  chlore 
au  rouge  sombre  et  par  Vaclion  du  bichlorure  à'i  mercure 
(procédé  de  M.  Boussingaull). 

Le  carbone  ainsi  obtenu  est  constitué  dans  les  deux  cas 
par  un  mélange  de  carbone  amorphe  (prédominant),  avec  un 
peu  de  graphite.  Il  serait  intéressant  de  savoir  s'il  n'existe  pas 
quelque  relation  entre  les  propriétés  diverses  des  fontes  ou 
des  aciers  et  la  nature  amorphe  ou  graphitique  du  carbone 
qui  s'y  trouve  à  l'état  de  combinaison  ;  je  me  propose  de 
poursuivre  mes  recherches  sur  ce  point. 

8.  Carbure  de  manganèse,  —  M.  Caron  a  eu  l'obligeance 
de  me  donner  un  échantillon  de  carbone  qu'il  avait  extrait 
du  manganèse  métallique  préparé  pftr  lui.  Cet  échantillon 
était  formé  entièrement  par  du  carbone-amorphe. 

En  résumé,  le  carbone  séparé  des  carbures  d'hydrogène 
par  l'action  de  la  chaleur  ne  renferme  pas  trace  de  graphite  ; 
landis  que  le  carbone  séparé  du  sulfure  et  du  chlorure  de 
tarbone  par  Vaclion  de  la  chaleur,  ou  du  bore  par  Taclion  du 
chlore,  renferme  une  proportion  considérable  de  ce  môme 
graphite.  Le  carbone  séparé  de  l'acide  carbonique  (uni  à  la 
soude)  ne  peut  pas  être  obtenu  dans  des  conditions  aussi  sim- 
ples et  dépourvues  de  complications  secondaires  :  sauf  cette 
réserve,  on  a  vu  que  ce  carbone,  isolé  soit  au  moyen  du  phos- 
phore, soit  au  moyen  du  sodium,  renferme  aussi  une  certaine 
proportion  de  graphite.  Il  en  est  de  mâme  du  carbone,  séparé 
des  composés  organiques  dans  la  combustion  incomplète, 
c'est-à-dire  avec  le  concours  de  la  chaleur  et  de  l'oxydation. 

il  résuite,  je  crois,  de  ces  observations  que  le  carbone,  en 
sortant  des  combinaisons  hydrogénées,  prend  de  préférence 
l'état  de  carbone-amorphe;  tandis  que  le  carbone,  en  sortant 
de  ses  combinaisons  avec  le  chlore,  le  soufre,  le  bore  et 
peut-être  l'oxygène,  avec  le  concours  de  la  température 
rouge,  offre  une  certaine  tendance  à  prendre  l'état  de  car- 
bone-graphite. J'ai  déjà  signalé  une  opposition  analogue  en- 
tre les  divers  états  du  soufre  dégagé  de  ses  combinaisons  (1). 
Ajoutons  enfin  que  les  carbones-graphites  et  les  carbones- 
amorphes  semblent  représenter,  non  les  états  divers  du  car- 


(1)  Leçon  sur  Visomériâ  professée  devant  la  Société  chimique  de 
Paris,  page  175.  (Hachette.) 


bone  lui-même,  tels  qu'ils  existeraient.dans  ses  composés,  omj 
certains  étals  polymériques  correspondants  de  cet  élcmeot. 

Tous  ces  rapprochements,  je  le  répèle,  sont  de  même  or< 
dre  que  ceux  qui  résultent  de  l'étude  des  états  multiples  do 
soufre  et  du  phosphore  comparés  à  leurs  combinaisons.  lUi 
il  existe  ici  certaines  analogies  et  certaines  dissemblances^ 
lesquelles  il  importe  d'insister. 

En  effet,  le  soufre,  sous  ses  divers  états,  possède  la  même 
chaleur  spéciûque;  il  en  est  de  même  du  phosphore  ordiaûn 
et  du  pho»phorc  rouge.  La  diversité  de  ces  états  isomériquei 
d'un  même  élément  ne  dépasse  donc  pas  celle  qui  existe  eo- 
tre  les  divers  états  isomériques  d'un  même  carbure  d'iiydro- 
gène  liquide,  tels  que  les  états  du  carbure  C**H<6  ;  térébeD- 
thènc,  citrène,  térébène.  Elle  ne  dépasse  pas  non  plus  cdh 
qui  existe  entre  les  divers  polymères  liquides  ou  solides  d'uo 
carbure  déterminé,  tels  que  D«H'®  et  C**H*',  ou  bien  eocore 
entre  les  carbures  C'"!!*"  diversement  condensés. 

En  effet,  tous  ces  carbures  possèdent  à  peu  près  la  même 
chaleur  spécifique. 

Telles  sont  aussi  les  différences  qui  existent  entre  les  dirm 
graphites,  soit  qu'ils  représentent  les  états  isomériques  mul- 
tiples d'un  même  carbone  condensé,  soit  qu'ils  répooéest 
à  des  condensations  diverses  de  ce  même  carbone.  Des  n- 
marques  semblables  s'appliquent  en  général  aux  carb(»es 
amorphes.  Nous  avons  donc  là  les  exemples  d'une  cerldu 
classe  d'îsomérie  et  de  polyméric  qui  ne  change  pas  notalAe- 
ment  la  chaleur  spéciGque. 

Au  contraire,  l'étude  comparée  des  carbones  amorphes,  des 
graphites  et  du  diamant  nous  révèle  un  autre  mode  de  con- 
densation de  la  matière,  plus  profonde  que  la  polymérie  o^ 
dinaire  et  qui  imprime  à  la  chaleur  spécifique  des  variations 
du  même  ordre  que  celles  que  l'on  observe  en  passant  d'an 
corps.simple  à  un  autre  corps  simple. 

En  elTet,  nous  avous  établi  que  les  trois  formes  générales 
de  carbone,  telles  qu'elles  résultent  de  l'étude  des  chalean 
spécifiques,  —  à  savoir  :  le  carbone  amorphe,  le  gri^ihiieel 
le  diamant^  — se  retrouvent  aussi  dans  l'étude  chimiqcedes 
diverses  variétés  du  carbone,  et  qu'elles  répondent  i  des 
classes  distinctes  de  combinaisons. 

Si  la  transformation  de  toutes  ces  combinaisons  en  certaim 
dérivés  communs,  tels  que  l'acide  carbonique,  l'oxyde  de  car- 
bone, l'acétylène,  ne  pouvait  être  obtenue  que  par  des  procé- 
dés dépassant  notre  puissance  actuelle,  ne  serions-nous  p» 
conduits  à  regarder  le  carbone  amorphe,  le  graphite,  le  dia- 
mant, comme  trois  corps  simples  distincts  î  Et  cette  conclu- 
sion, appuyée  sur  la  diversité  de  leurs  composés  oxydés,  ne 
serait-elle  pas  corroborée  par  l'application  de  la  loi  de  Dolong 
et  Petit  relative  aux  chaleurs  spécifiques  ? 

M.    BERTnEtOT. 


CHRONIQUE 

Le  succès  qu'a  obtenu  la  Revue  des  cours  scierUifiqu^  vient 
d'inspirer  en  Angleterre  la  fondation  d'un  recueil  périodique 
conçu  d'après  le  môme  plan  et  qui  prend  le  nom  de  Nêtutrt. 
Le  premier  numéro  parait  aujourd'hui  môme  à  Londres. 

Le  propriétaire-gêrant  :  Gervbk  Baiuiiii* 
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B8  parlions  il  y  a  quinze  Jonrs  de  la  richesse  et  de  l'in- 
Mancc  des  universités  allemandes.  Le  mode  de  nominn- 
et  .la  silualion  personnelle  des  professeurs  vicnncnl 
Br  A  ces  éléments  de  force  des  conditions  trèscITicaces 
Mté  et  do  progri^s. 

Bail  qu'il  y  a  dans  les  universités  d'outre-Rhin  troisordres 
pfesseurs  :  les  ordinaires,  les  extraordinaires  et  les  privai- 
îen*  Les  professeurs  ordinaires  sont  peu  nombreux. 
i  dans  les  grandes  universités,  Uorlîn,  Vienne,  Ronn, 
lu,  etc.,  la  faculté  de  philosophie, — la  plus  importante 
lialro  puisque,  oulrc  lu  philosophie,  elle  renferme  cn- 
les  sciences,  l'érudition,  l'histoire,  les  lettres,  etc.,  — 
possède  que  vîngl-cinq  s\  vingt-huit.  Mais  le  nombre  des 
nours  extraordinaires,  qui  n'est  pas  limité,  dépasse  géiié- 
lent  celui  des  professeurs  ordinaires  ;  il  y  en  a  trente- 
f.  la  faculté'  de  philosophie  de  Rcrlin.  Enfin  ce  personnel 
BOÎt encore  de^privat  docenten  qui  enseignent  delà  môme 
fere  et  avec  autant  de  liberté  que  les  professeurs,  dans 
lies  de  l'université,  avec  tous  ses  moyens  matériels. 
\  professeurs  ordinaires  sont  nommés  par  le  chef  de 
I  sur  une  liste  présentée  par  la  Faculté  et  qui  comprend 
I  trois  noms,  tantôt  un  seul,  quand  la  Faculté  le  veut. 
Iioix  hors  de  la  liste  est  absolument  sans  exemple,  mOme 
Btriche.  Mais  des  motifs  politiques  fort  graves  ont  quel- 
lis  entraîné  un  refus  de  nomination,  et,  dans  ce  cas,  l'af- 
xeste  on  suspens  tant  qu'on  ne  parvient  pas  à  se  mettre 
©rd.  Quelquefois  aussi  cette  espèce  de  veto  gouverne- 
ial  a  une  autre  cause.  Lorsque  les  étudiants  ne  se  trou- 
!pas  satisfaits  du  choix  de  la  Faculté,  ils  peuvent  interve- 
Srectement  auprès  du  souverain.  C'est  une  manifestation 
i  genre  qui  a  conquis  la  nomination  d'un  des  professeurs 
lus  connus  de  Vienne.  —  Les  professeurs  ordinaires  reçoi- 
un  traitement  fixe  qui  varie  d'une  Université  à  l'autre, 
quefûis,  pour  faire  venir  ua  savant  illustre  ou  un  profes- 
populaire  dont  la  réputation  attirera  les  étudiants,  ccr- 
Ifi  Universités  lui  assurent  un  traitement  exceptionnel. 
raitement  ordinaire,  qui  augmente  tous  les  dix  ans,  n'est 
Ibrt  élevé;  mais  il  faut  y  ajouter  les  rétributions  des 
Bs  qui,  pour  un  professeur  renommé,  s'élèvent  i  unchilVre 
flupérieur.  C'est  ainsi  que  les  universités allcmaudcs sont 
^ées  à  payer  les  hommes,  sinon  d'iiprès  leur  mérite  réel, 
Doins  d'après  celui  qu'ils  passent  pour  avoir.  Seulement, 
^  conserver  cet  avanlagc  pécuniaire,  il  faut  un  travail  de 
Jes  Jours  qui  permette  de  lutter  victorieusement  contre 


la  concurrence  de  ses  collègues.  Vienne  la  vieillesse  ou  les 
défaillances  de  l'activité  scientifique,  et  ce  cortège  d'étu- 
diants s'en  va  peu  à  peu  vers  de  plus  jeunes  ou  de  plus  illus- 
tres, emportant  avec  lui  l'éventuel  du  professeur.. Mais,  comme 
il  est  nommé  H  vie,  son  traitement  fixe  lui  reste  toujours  ;  il  se 
trouve  alors  dans  une  situation  analogue  à  celle  que  lui  ferait 
chez  nous  la  mise  A  la  retraite,  et  l'enseignement  n'en  soulTre 
pas,  puisque  sa  place  est  occupée  par  les  professeurs  extraor- 
dinaires et  les  privât  docenUn. 

Les  professeurs  extraordinaires  sont  nommés  par  le  minis- 
tre sur  la  présentation  —  toujours  consacrée  —delà  Faculté. 

Quant  aux  prtvat  docenten^  l'Université  les  institue  toute 
seule  après  des  examens  qui  n'ont  jamais  le  caractère  de  con- 
cours. Les  Allemands  ne  veulent  A  aucun  prix  de  ce  genre 
d'épreuves,  dont  la  popularité  est  si  grande  parmi  nous  qu'on 
so  compromettrait  beaucoup  en  l'attaquant.  C'est  peut-être  U 
encore  une  des  causes  de  la  force  do  leurs  universités,  où  l'on 
cherche  moins  à  bien  parler  qu'à  penser  juste  et  neuf  et  û 
travailler  beaucoup.  N'ayant  d'autres  moyens  de  se  distinguer 
que  de  faire  des  recherches  originales,  les  jeunes  savants 
d'Allemagne  se  dirigent  aussitôt  dans  cette  voie.  D'un  antre 
cftté,  ils  peuvent  montrer  leur  aptitude  à  renseignement  par 
les  cours  qu'ils  ne  manquent  pas  de  faire  de  très-bonne  heure, 
comme  privât  docenten^  et  ils  trouvent  lA  un  excitant  précieux 
qui  manque  en  France,  où  l'on  ne  peut  jamais  se  produire 
que  fort  tard.  Il  n'est  pas  sans  exemple  chez  nous  qu'on  ait 
paru  trop  jeune  à  quarante-cinq  ans  pouroccuper  une  chaire 
publique^  Que  de  forces  perdues,  que  de  progrès  retardés  par 
ce  système  qui  stérilise  la  jeunesse  en  la  confinant  dans  des 
situations  où  l'inilialive  est  interdite  ou  dangereuse,  cl  qui, 
au  lieu  d'oiguillonner  son  amour  du  nouveau,  source  de 
toutes  les  grandes  découvertes,  l'enchaîne  autant  que  pos- 
sible dans;  les  liens  d'une  réserve  prudente  et  d'une  timidité 
de  bon  goût. 

—  Un  des  grands  industriels  d'Angleterre,  M.James  Voung, 
se  souvenant  que  sa  fortune  s'était  fondée  dans  une  industrie 
chimique,  celle  de  la  parafline,  a  voulu  tômoiguer  sa  recon- 
naissance envers  la  science  qui  l'avait  enrichi.  Il  vient  do 
donner  à  l'Université  d'Andcreon  une  somme  de  250  000  francs 
destinée  à  l'élablisscment  d'une  chaire  do  chimie  technique 
avec  pensions  et  bourses  gratuites.  Celle  chaire  sera  inaugu- 
rée par  M.  W.  H.  Perkia,de  la  Société  royale  de  Londres,  dont 
nnus  avons  récemment  publié  une  leçon  sur  les  nouvelles 
matières  colorantes  et  les  ammoniaques  composées. 

iLaiLF.  ALCI.AVR. 
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LA  THÉORIE  DES  PEPTONES. 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

H.  E.   BRUGKS 

liCB  théories  eoneemant  \eu  pcptones  et  Tabaorptloa 
des    SDbstanecs   alhnnalaoldes 

La  dénomination  de  peptanes  a  été  introduite  parLehmana 
dans  la  nomenclature  de  la  chimie  physiologique.  Lehmann 
dit  à  ce  sujet  (1)  :  «Lespeptones  ont  été  préparées  par  moi,  en 
prenant  du  suc  gastrique  de  chien,  ou  un  liquide  digestif  arti- 
ficiel obtenu  avec  les  glandes  pepsiques  de  restomac  de  porc, 
et  le  mettant  en  contact  avec  de  l'albumine  coagulée  pure,  de 
la  fibrine,  de  la  caséine,  de  la  légumine,  de  la  glutine  et  de 
la  chondrine,  à  une  température  suffisante,  jusqu'à  ce  que  la 
majeure  partie  de  la  substance  à  digérer  fût  dissoute.  Le  mé- 
lange entier  fut  ensuite  soumis  à  Fébullition  et  filtré  ;  le 
liquide  acide  fut  évaporé  sur  du  carbonate  de  chaux,  puis 
filtré  de  nouveau,  et  concentré  jusqu'à  consistance  de  miel. 
L'alcool  (à  83  degr.  centigr.)  précipita  la  combinaison  cal- 
cique  des  peptones  et  fit  dissoudre  le  chlorure  de  calcium, 
ainsi  que  le  chlorure  de  sodium.  La  partie  insoluble,  qui 
était  encore  (rès-hygroscopique  et  se  prenait  comme  du  ver- 
nis, fut  traitée  par  l'alcool  absolu  et  bouillant  et  finalement 
parl'éther  additionné  d'alcool.  »  On  put  facilement  transfor- 
mer la  combinaison  calcaire  en  combinaison  alcaline  à  l'aide 
des  carbonates  alcalins.  Les  peptones  furent  obtenues,  sinon 
exemptes,  de  substances  minérales  du  moins  très-pauvres  en 
ces  matières,  lorsqu'on  avait  eu  soin  d'enlever  la  baryte  en 
totalité,  ou  en  majeure  partie,  en  traitant  avec  précaution,  par 
l'acide  sulfurique,  les  combinaisons  effectuées  avec  cette  base. 

Au  sujet  des  peptones  retirées  du  suc  gastrique,  Lehmann 
ajoute  que  leurs  solutions  aqueuses  ne  sont  précipitées  ni 
par  Tébullition,  ni  par  les  acides,  ni  par  les  alcalis,  mais  bien 
par  les  sels  métalliques,  le  chlore  et  l'acide  tannique. 

Mulder  annonça  que  les  peptones  qu'il  avait  obtenues  par 
la  digestion  artificielle  des  matières  albuminoîdes,  n'étaient 
précipitées  de  leurs  solutions  acides  et  étendues  par  aucun  des 
agents  suivants  :  l'ébullition,  —  l'alcool,  —  l'acide  nitrique, 

—  le  carbonate  d'ammoniaque,  —  l'acétate  neutre  de  plomb, 

—  le  cyanoferrure  jaune  de  {fotassium,  —  le  sulfate  de 
soude  (2). 

Toutefois,  les  peptones  furent  envisagées  par  Mulder  à  un 
point  de  vuo  différent  de  celui  sous  lequel  Lehmann  les 
avait  considérées.  Suivant  ce  dernier,  les  peptones  ne  seraient 
que  des  modifications  particulières  do  certains  corps  albumi- 
noîdes, qui  reprenaient  probablement,  après  leur  absorption, 
les  propriétés  des  substances  primitives.  Il  y  aurait,  par  con- 
séquent, une  albumîne-peptone,  une  fibrine-peptone,  une 
caséine-peptone,  une  gôlatine-peptonc,  etc.  Pour  Mulder,  les 
peptones  n'étaient  que  des  produits  de  décomposition,  les- 
quels, après  leur  absorption,  se  recomb^aient  et  régénéraient 
les  matières  albuminoîdes  nécessaires  à  l'organisme. 

D'après  Meissner  (3),  les  corps  albuminoîdes  seraient  dédou- 

(I)  Manwl  d9  chimie  pftyiiotofftgiw,  2«  édition.  Leipiig,  1850, 
lomo  II,  p.  53. 

('i)  \m  po|ïtones.  Archives  des  mémoires  hollandais  sur  les  sciences 
»nt%tt'pitp$  «/  mé-Mcales,  vol.  Il,  1858,  p.  3. 

(II)  l>0  la  (ligostion  de»  corps  albuminoîdes,  Journal  de  médecine 
vuitiHtmth,  W^  »iirio,  vol.  Vil,  p.  1.  Uber  Verdanung  der  Siveiss- 
j^»»ji(»i ,  '^pitiQhrift  fUr  rationnelle  Medicin,  driU9  Beihe,  Bd  VII,  p.  1, 


blés,  dans  l'acte  de  la  digestion,  en  peptone  et  en  pinpe|- 
tone.  La  première  présenterait  les  propriétés  des  peptoa 
de  Lehmann;  mais  ni  elle  ni  ses  solutions  acides  et  \m 
ne  seraient  troublées  par  le  cyanoferrure  Janne  de  polnm 
La  parapeptone  pourrait  être  précipitée  de  ses  solntioaid- 
des,  en  neutralisant  ces  dernières;  elle  ne  serait  pasmoVlB 
par  le  suc  gastrique  acide,  môme  après  une  action  pid» 
gée  de  ce  liquide  (i).  Plus  tard,  Meissner  distingua  nntnl- 
sième  produit  de  dédoublement,  la  métapeptone.  D'aprhM^ 
cette  dernière  se  dissoudrait  dans  l'eau  pure  moins  fadleneBt 
que  la  peptone,  et  se  précipiterait  en  flocons  lorsqu'on  tdfr 
fierait  sa  solution  avec  l'acide   chlorhydrîque,  en  ajoatioA 
plus  de  0,1  pour  100  de  cet  acide;  mais  elle  se  dissoudrait  de 
nouveau  sous  l'influence  d'un  excès  de  ce  même  acide. 

Meissner  a  distingué  encore,  dans  la  digestion  de  la  cas^ 
un  produit  de  dédoublement  qu'il  a  appelé  dyspepîone,  a»pi 
azoté,  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  et  difficiiemeot 
Boluble  dans  les  acides  moyennement  concentrés. 

Je  n'ai  pas  l'intention  de  revenir  ici  sar  les  expézieBM 
et  les  objections  que  j'ai  fait  valoir  contre  les  résultats  ëai 
travaux  de  Meissner,  aussitôt  après  leur  publicatiœi  (3).  Vio- 
leurs, les  faits  que  j'ai  avancés  ont  ét6  vérifiés  depaii  pn 
d'autres,  et  les  controverses  que  nous  eûmes  ailors  n'ont  lo- 
cun  rapport  nécessaire  avec  le  sujet  actuel.  Il  soffit  de  mai- 
tionner  les  opinions  de  Meissner,  qui  sont  un  amieau  delà 
chaîne  des  théories  concernant  les  peptones. 

Quand  on  eut  appris  à  connaître,  par  les  travaux  de  Gorvi- 
sart,  l'action  digestive  du  suc  pancréatique,  on  ajouta  i  h 
série  des  peptones  proprement  dites  (produites  par  l'actioB  de 
la  pepsine),  les  peptones  pancréatiques.  Déjà,  Corvîiart  avait 
proclamé  l'identité  des  produits  de  la  digestion  opérée  parie 
suc  pancréatique  avec  ceux  qui  résultent  de  Tactioii  An  tac 
gastrique,  et  Kûhne  avait  obtenu  la  peptone  pancréelifDfl 
proprement  dite,  laquelle  possédait  les  propriétés  gén^H 
que  l'on  attribue  aux  vraies  peptones.  U  faut  remarqua,  Ë 
est  vrai,  qu'il  s'agît  ici  d'un  ensemble  de  propriétés  apparte- 
nant toutes  à  des  substances  très -différentes. 

La  question  de  savoir  si  les  peptones  pancréatiques  sont  ou 
ne  sont  pas  identiques  avec  les  autres  peptones  proprement  di* 
tes  est  d'ailleurs  d'un  intérêt  secondaire,  au  point  de  vne  da 
sujet  que  j'ai  à  traiter  aujourd'hui.  Ce  qu'il  y  a  d'essentiel, 
c'est  de  savoir  que,  dans  la  conviction  générale,  les  corps  albu- 
minoîdes devaient  subir  d'abord  des  modifications  chimiçoes 
importantes,  ou  des  dédoublements  (Mulder,  Meissner),  avant 
d'être  aptes  à  être  absorbés;  lorsque  ces  modiflcatioDi  oa 
ces  dédoublements  ne  s'étaient  effectués  que  partiellement 
dans  l'estomac,  ils  se  complétaient  dans  l'intestin  grêle. 

Cette  conviction  n'a  pas  été  moins  clairement  exprimée 
dans  un  récent  écrit  sur  notre  sujet,  dans  un  discours  d'oa< 
verture  prononcé  par  Ludimar  Hermann  à  Zurich  (3).  Her- 
mann  s'efforce  d'établir  un  lien  commun  entre  les  modifica- 
tions que  les  divers  aliments  éprouvent  dans  le  canal  intesti- 
nal, et  résume  ainsi  les  résultats  de  ses  observations  : 

«  L'appareil  de  la  digestion  dédouble,  i  l'aide  des  fennenls 
hydrolitiques,  ces  substances  (les  aliments)  en  parties  idm- 


(1)  J'ai  dû  m'élever  contre  cette  propositioBj  paroo  qa'eUs  ^ 
en  opposition  directe  avec  mes  expériences. 

(2)  Contributions  à  l'étude  de  la  digestion.  Comptes  rswlitt  il 
r Académie  de  Vienne,  vol.  XXIVII,  1859,  p.  169. 

(3)  Contrib.  k  l'étude  de  U  digestion  et  de  la  iiflritiaa,  luiat^  iM^ 
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pies  et  Bolublcs  qui  passent  dans  le  sang.  Ces  produits  de  dé- 
doublement, après  avoir  fixé  de  l'eau,  forment  des  combinai- 
sons plus  compliquées,  surtout  à  ce  qu'il  paraît,  dans  le  foie  ;  de 
là  résulte  la  possibilité  de  la  régénération,  non-seulement  de 
certaines  substances  qui,  telles  que  les  graisses  et  l'albumine^ 
doivent  être  dédoublées  pour  devenir  fiUrables,  mais  la  pos- 
sibilité de  la  production  de  combinaisons  nouvelles  et  trôs- 
▼ariées  résultant  de  l'union  des  produits  de  dédoublement.  » 

En  considérant,  d'une  manière  spéciale,  les  matières  albu- 
minoldes  de  diverse  nature,  soit  la  tibre  musculaire,  soit  la 
fibrine  du  sang,  soit  le  gluten,  etc.,  Hcrmann  ajoute  que  les 
choses  ont  été  réglées  de  telle  façon  que  ces  matières  puissent 
■e  convertir  complètement  en  peptones;  car,  après  qu'elles  ont 
été  soumises  à  l'action  du  suc  gastrique,  elles  trouvent  encore 
dans  l'estomac  deux  générateurs  de  peptones,  le  suc  pan- 
créatique et  le  suc  intestinal. 

Déjà,  dans  une  Contribution  à  l^étudede  la  digestion  {Comptes 
rendus  de  VÀcad,  d«  Vienne,  vol.  XXXVn{1859),  p.  171  els  qq.),  Je 
me  suis  prononcé  contre  l'opinion  d'après  laquelle  tous  les 
corps  albumînoldes  devraient  se  convertir  en  peptones,  avant 
d'être  aptes  à  être  absorbés;  on  me  permettra  d'exposer  avec 
détails  les  motifs  pour  lesquels  Je  m'écarte  de  l'opinion  de 
mes  confrères,  sur  un  point  si  important  de  la  physiologie. 

D'ouest  venue  cette  opinion  vulgaire?  On  savait  que  l'al- 
bumine ne  flltro  et  no  se  diffuse  que  difûcilement,  on  avait 
trouvé,  au  contraire,  que  les  peptones  filtrent  et  se  diffusent 
avec  facilité;  c'est  pourquoi  on  se  croyait  autorisé  à  admettre 
que  la  peptonisation  (Peptonisiruny)  était  une  condition  néces- 
saire pour  l'absorption;  on  allait  jusqu'à  considérer  la  pepto- 
nisation comme  la  digestion  môme,  toutes  les  fois  qu*on  par- 
lait de  substances  dissoutes  en  réalité  dans  l'estomac,  mais 
non  encore  digérées,  c'est-à-dire  de  substances  réellement 
dissoutes,  mais  non  encore  transformées  en  peptones. 

n  est  nécessaire  de  donner  la  signification  des  expressions 
difficikment  diffusible  et  difficilement  filirable,  en  elles-mêmes, 
et  de  dire  ce  qu'elles  signifient  au  point  de  vue  de  l'absorption. 

La  diffusion  libre  (Jar- diffusion  de  Graham)  dépend  d'abord 
de  l'attraction  qui  s'exerce  entre  les  molécules  des  corps  dis- 
sous et  les  molécules  du  dissolvant,  de  l'attraction  qui 
s'exerce  entre  les  molécules  des  liquides  qui  doivent  se  diffu* 
ser  l'un  avec  l'autre.  Elle  dépend  en  second  lieu  de  la  fluidité 
des  milieux  où  s'exerce  la  diffusion,  parce  que  les  courants 
moléculaires  produits  par  la  lumière  et  la  chaleur  activent 
la  diffusion  à  un  haut  degré  ;  et,  l'intensité  de  la  cause  agis- 
sante étant  d'ailleurs  égale,  la  rapidité  de  la  diffusion  est 
d'autant  plus  grande  que  la  substance  est  plus  fluide.  (Voyez 
Sigmund  Exner,  Du  mouvement  Brownien^  Comptes  rendus  de 
l'Àcad,  de  Vienne^  vol.  LVI,  c.  ii,  p.  116.) 

Cette  libre  diffusion  n'a  rien  à  faire  avec  l'absorption  ;  il 
ne  doit  Hre  question  ici  que  de  la  diffusion  à  travers  des  cloi- 
sons poreuses.  Dans  ce  cas,  les  forces  actives  sont  les  mêmes, 
mais  les  phénomènes  sont  modifiés  par  la  cloison,  par  l'étroi- 
tesso  de  ses  pores  et  par  l'attraction  qu'elle  exerce  sur  les 
substances  qui  doivent  se  diffuser. 

Les  filtrations  s'en  distinguent  en  ce  que  les  forces  actives 
sont  autres;  savoir^  les  différences  de  pression  entre  les 
liquides  qui  se  trouvent  en  contact  au  travers  des  parois. 
C'est  pourquoi  il  faut  comparer  l'absorption  par  les  vaisseaux 
chylifères,  non  à  un  procossus  de  diffusion,  mais  à  un  pro- 
cessus de  fillration,  bien  que,  dans  le  canal  intestinal,  comme 


partout  où  des  solutions  hétérogènes  se  trouvent  en  contact» 
les  lois  de  la  diffusion  exercent  leur  influence. 

Tous  les  corps  albuminoïdcs  passent  difficilement  à  travers 
les  filtres  poreux,  à  cause  des  grandes  dimensions  de  leurs 
molécules,  comparativement  aux  sels,  à  l'urée  et  à  d'autres 
corps  cristallisables;  mais  elles  ne  sont  pas  toutes  dificilement 
diffusibles  au  même  degré,  et  aucune  n'est  si  peu  diffusible 
qu'on  ne  puisse  conclure  à  sa  non  absorption.  « 

S'il  est  vrai  que  du  blanc  d'œuf,  épais  et  filant,  ne  puisse 
filtrer  à  travers  un  linge  que  sous  l'influence  d.'une  forte 
pression,  il  ne  faut  pas  voir  dans  ce  fait  la  preuve  qu'une  solu- 
tion de  caséine  de  lait,  qui  filtre  facilement,  ne  puisse  être 
absorbée  en  nature.  D'un  autre  côté,  la  vitesse  avec  laquelle 
l'albumine  de  Wurtz  passe  à  travers  un  filtre  prouve  qu'une 
flltration  difflcile,  telle  que  celle  que  présente  Talbumine 
ordinaire  de  l'œuf,  ne  fait  aucunement  partie  des  propriétés 
intégrantes  de  l'albumine  naturelle  (albumine soluble  propre- 
ment dite). 

Quels  sont  maintenant  les  résultats  de  nos  expériences  sur 
l'absorption  directe  des  matières  albuminoïdes? 

On  prétend  que  toutes  les  substances  albuminoïdes  doivent 
être  transformées  en  peptones  avant  do  pouvoir  être  absor- 
bées. On  avance,  en  outre,  que  les  peptones  ne  se  coagulent 
dans  leurs  dissolutions,  ni  spontanément,  ni  par  la  chaleur, 
et  qu'elles  ne  sont  pas  précipitées  lorsqu'on  acidifie  ces 
mêmes  solutions. 

Si  l'on  rapproche  ces  deux  opinions,  on  arrive  à  la  pro- 
position suivante  :  il  n'y  a  d'absorption  possible  pour  au- 
cune substance  albuminoïdep  ni  pour  aucun  dérivé  de  ces 
substances  dont  les  solutions  se  coagulent  soit  spontanément, 
soit  sous  l'influence  d'une  élévation  de  température,  soit 
sous  l'influence  d'un  acide.  Cette  proposition  est  essentielle- 
ment erronée,  bien  qu'elle  ne  contienne  que  les  conclusions 
immédiates  et  nécessaires  des  opinions  généralement  admises. 

Lorsque,  en  1852,  je  m'appliquai  à  faire  des  recherches 
sur  les  vaisseaux  chylifères  et  sur  l'absorption  du  chyle,  je  vis 
qu'on  n'obtenait  aucun  résultat,  en  suivant  la  voie  habi- 
tuelle, consistant  à  tuer  les  animaux  au  moment  de  l'ab- 
sorption pour  les  examiner  ensuite,  parce  que  la  contraction 
musculaire  expulsait  tout  le  chyle  et  de  la  muqueuse  et  des 
origines  des  vaisseaux  chylifères. 

(Test  pourquoi  j'ai  tué  les  chiens  pendant  l'absorption,  en 
enveloppant  leur  thorax  d'un  lien  ,  puis  Je  les  ai  abandonnés 
quarante-huit  heures,  parfois  vingt-quatre  heures  seulement, 
dans  un  Heu  froid,  afin  que  les  muscles  fussent  morts  au  mo- 
ment où  l'on  devait  les  examiner. 

Je  trouvai  alors,  en  ouvrant  ces  animaux,  que  le  chyle 
était,  la  plupart  du  temps,  coagulé  dans  les  vaisseaux  chyli- 
fères. Cktmzfle  il  n'y  avait  eu  aucune  élévation  de  tempéra- 
ture, la  coagulation  du  chyle  devait  s'être  produite,  soit 
spontanément ,  soit  par  suite  de  la  formation  d'un  acide. 
Il  était  assez  juste  de  présumer  que  la  dernière  supposition 
était  fondée,  puisque,  le  plus  souvent,  j'avais  expérimenté  sur 
des  mammifères  allaités,  et  que  le  contenu  de  l'intestin  grêle 
chaque  fois  que  je  l'avais  examiné,  présentait  une  réaction 
acide  et  était  coagulé.  11  était  possible  de  constater  la  réaction 
acide  dans  la  paroi  intestinale  elle-même  et  jusqu'à  sa  sur- 
face. Cependant,  on  pouvait  encore  présumer  que  le  chyle  ne 

se  trouvait  coagulé  que  par  suite  de  son  mélange  avec  la 

lymphe,  attendu  que  les  vaisseaux  chylifères,  qui  rampent  à 

la  surface  de  Vintestia  et  sur  le  mésentère,  contiennent, 
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outre  le  chyle,  de  în  lymphe  inirsiinalc.  Mais  Ici  n'dlait  pas 
assuromnnt  le  cas,  puisque  dans  les  vaisseaux  qui  n'avaient 
pas  reçu  de  lymphe  inicstinule,  et  raOme  dans  les  espaces  si- 
tués dans  les  villosilés,  dans  les  Âmpullœ  TAeherk'ûhniande,  le 
chyle  dtait  souvent  coagulé  de  telle  façon  qu'on  pouvait  l'ex- 
traire par  pression  des  vaisseaux  sectionnés,  sous  l'aspect 
d'un  corps  filamenteux  visible  au  microscope.  J'ai  fixé  parli- 
culièrcipent  mon  attention  sur  ce  sujet,  parce  que  c'est  sur  ce 
fait  que  reposait  l'utilité  tout  entière  do  mes  préparations 
pour  les  recherches  anatomiques. 

Daos  l'espace  compris  dans  les  villosilés,  il  ne  pouvait  y 
avoir  de  mélangé  au  chyle  qu'une  petite  quantité  de  plasma 
sanguin  échappé  des  capillaires  des  villosités.  Mais  il  est  re- 
connu qu'on  no  peut  précipiter,  dans  le  sérum  sanguin,  qu'une 
faible  quantité  d'albumine,  au  moyen  des  acides  étendus 
et  qu'on  ne  réussit, le  plus  souvent,  qu^en  ajoutant  en  même 
temps  de  l'eau  et  acidulant  avec  la  plus  grande  précaution. 
L'albumine  précipilable  par  les  acides  n'aurait  pu,  de  cette 
manière,  s'ajouter  au  chyle  en  quantité  notable.  Il  n'y  a 
qu'une  substance  fibrinogènc  qui  s'y  mélange.  Mais  la  coa- 
gulation produite  dans  les  premières  voies  chylifères  ne  pro- 
venait pus  évidemment  de  la  présence  de  celle  substance, 
attendu  que  le  chyle  pris  dans  les  vaisseaux  chylifères  du  mé- 
sentère, auquel  se  trouve  mélangée  déjà,  la  totalité  de  la  lym- 
phe intestitialc,  ne  possède  que  faiblement  la  propriété  de  se 
coaguler  spontanément.  Les  opinions  anciennes,  d'après  les- 
quelles le  chvlc  des  divers  animaux  contient  tant  et  lant  pour 
1000  de  fibrine,  sont  fondées  sur  des  expériences  où  le 
chyle  avait  été  recueilli  dans  le  canal  thoracique  et  était, 
par  suite,  mélangé  avec  une  grande  quantité  de  lymphe. 

Il  est,  par  conséquent,  hors  de  doute  que  l'intestin  grêle 
absorbe  une  substance  albuminoïdc  dépourvue  des  pro- 
priétés qu'on  attribue  aux  peptoncs.  Nous  devons  la  ranger 
dans  le  groupe  qui  comprend  lalbumine  précipitable. 

Ce  n'est  pas  seulement  chez  les  mammifères  allaités  cl  sur 
les  cadavres  d'enfants  il  la  mamelle,  que  j'ai  trouvé  du  chyle 
coagulé,  mais  aussi  chez  des  animaux  qui  n'avaient  point  pris 
de  lait,  comme  j'en  ai  fait  mention  dans  mon  travail  inséré 
dans  les  Mémoires  de  notre  Académie,  vol.  VI,  p.  112. 

Abstraction  faite  de  l'albumine  précipitable  du  pancréas, 
dont  l'absorption  serait  possible,  il  n'est  pas  difficile  de  faire 
dériver  des  aliments  azotés  une  matière  albuminoïde  coagu- 
lable  dans  de  semblables  circonstances.  Lorsque,  prenant  une 
liqueur  obtenue  par  la  digestion  de  viande  fraîche  ou  cuite, 
on  la  neutralise  immédiatement  après  la  solution  de  la  viande, 
et  avant  que  se  soient  produites  les  autres  modifications  que 
détermine  le  suc  gastrique  sous  l'influence  d'une  action 
prolongée,  on  remarque  que,  lorsque  la  réaction  est  encore 
faiblement  acide,  il  se  précipite  une  matière  albuminoïdc 
Bolublo  dans  un  excès  d'alcali,  et  de  nouveau  précipitable 
lorsqu'on  sature  l'alcali  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  redevienne 
faiblcmcat  acide.  Ce  précipité,  qui  a  fourni  à  Meissner  l'oc- 
casioa  do  sa  théorie  de  la  porapeptone,  forme,  sous  l'in- 
fluence de  l'afflux  de  la  bile  dans  le  duodénum,  un  préci- 
pité visqueux,  d'un  blanc  Jaunûtre,  qui  avait  été  déjà  observé 
par  CL  Bernard  il  y  a  longtemps. 

Oi  précipité  peut  se  dissoudre  de  nouveau  dans  le  contenu 

^^4i*t  tUi  riatcslin  grOle.  La  substance  albuminoïdc,  précipi- 

-  ■  '^-(^4«M«i«,  [teut  se  modifier  encore  sous  l'influence  du 

*'" '^TTl'ifrk*:  «ïlli!  peut  aussi  être  résorbée,  en  totalité 

...    ^    '  '    --rrt*  rw'Hr  perdu  la  propriété  de  se  séparer 


de  nouveau  sous  l'influence  d'un  commencement  de  réactioa 
acide.  Si  celte  réaction  arrive  après  la  mort,  elle  produit  en 
même  temps  la  coagulation  du  chyle  dans  les  chylitères. 

Par  suite  de  la  propriété  que  possède  le  chyle  de  se  coaga- 
1er  après  la  mort,  nous  savons  que  la  faculté  d'être  absoibto 
appartient  à  des  substances  albuminoîdes  ne  jouissant^ 
des  propriétés  que  l'on  attribue  aux  peptones;  mais  nooiu 
savons  pas  encore ';si  l'albumine  coagulable'par  la  chaleur 
peut  être  absorbée.  Cependant,  cette  question  est  pour  non 
d'un  grand  intérêt,  puisque  la  plus  grande  partie  de  raQw- 
mine  dissoute  dans  nos  humeurs  se  coagule  par  U  da- 
teur. Je  ne  parle  pas  ici  de  ces  coagulations  que  l'on  obsem 
dans  le  lait  faiblement  acide  ou  additionné  de  présure,  mû 
d'une  coagulation  par  la  chaleur,  telle  que  celle  qu'éprouTe 
l'albumine  solublc  ou  naturelle,  qui  se  coagule  constamment 
sous  l'influence  de  la  chaleur,  dans  des  solutions  colorant 
en  violet  le  papier  bleu  de  tournesol,  quel  que  soit  le  coatena 
salin  de  ces  solutions,  et  qui,  dans  des  solutions  acides  on 
alcalines,  ne  se  précipite  par  la  chaleur  que  lorsqn'aTsnl 
d'être  portée  à  la  température  de  l'ébullition,  elle  a  déji  été 
modifiée  par  l'acide  ou  par  l'alcali. 

On  sait  que  le  suc  pancréatique  renferme  un  corps  albn- 
minoïde  coagulable  par  la  chaleur,  et  qu'on  lui  attribue  le 
rôle  le  plus  important  dans  l'émulsion  des  graisses  avant  leur 
absorption.  La  graisse  n'est  pas  seulement  absorbée,  mais 
elle  passe  aussi  dans  les  villosités,  entraînée  par  un  cou- 
rant de  liquide  dans  lequel  nous  la  voyons  de  nouveau  en 
suspension.  Faut-il  croire  que  les  voies,  qui  sont  assez  larges 
pour  permettre  le  passage  des  gouttelettes  de  graisse,  soient 
assez  étroites  pour  empêcher  le  passage  de  toutes  les  molé- 
cules de  l'albumine  qui  a  servi  à  leur  émulsion  ?  Ou  bien 
faut-il  admettre  que  l'albumine  pancréatique  est  déjà  transfor- 
mée, au  moment  où  l'émulsion  est  absorbée,  en  peptone  pan- 
créatique non  coagulable  ?  Quand  cela  a-t-îl  lieu?  Dans  le 
lieu  même  de  déversement  du  suc  pancréatique^  nous  voyons 
les  vaisseaux  chylifères  se  remplir  d'un  chyle  blanc,  etnoot 
n'avons  aucun  motif  pour  admettre  que  l'absorption  de 
l'émulsion  ne  commence  pas  au  moment  où  elle  est  formée. 

Si  les  voies  sont  perméables  pour  l'albumine  provenant 
du  suc  pancréatique,  qui  coagule  par  la  chaleur,  pourquoi  ne 
le  seraient-elles  pas  pour  l'albumine  provenant  des  ali- 
ments? Je  suis  obligé  de  revenir  sur  un  point  que  j'ai  déjà 
signalé  auparavant,  à  savoir  que  la  difficulté  de  la  filtratioa  de 
.  l'albumine  n'est  pas  liée  à  certaines  réactions  chimiques  de 
l'ordre  de  celles  que  présente  l'albumine  naturelle,  ou  l'albu- 
mine soluble  proprement  dite,  mais  qu'elle  dépend  d'un  état 
physique  particulier.  L'albumine  fraîche  du  blanc  d'œuf 
filtre  très-difficilement;  mais  l'albumine  de  ^^'urtz,  qu'on  pré- 
parc avec  elle,  et  qui  se  coagule  également  par  la  chaleur, 
filtre  au  contraire  très-facilement,  et  l'on  ne  peut  concevoir 
un  obstacle  capable  d'empêcher  son  absorption  lorsqu'elle 
se  trouverait  dans  Pintestin  grêle. 

C'est  ici  le  lieu  de  mentionner  les  expériences  faites 
dans  ces  derniers  temps  par  Joseph  Bauer,  dans  le  labora- 
toire de  Voit.  Bauer  fit  jeûner  un  chien  Jusqu'à  ce  que  l'ex- 
crétion de  l'urée  fût  à  peu  près  constante  ;  puis  il  injecta  des 
solutions  d'albumine  dans  le  gros  intestin.  On  devait  constater 
une  augmentation  de  l'urée  lorsque  des  substances  aiotéa 
furent  absorbées.  On  injecta  tantôt  des  solutioni  de  peptooe, 
tantôt  du  suc  musculaire  exprimé  et  acidOi  tantôt  de  l'aibo- 
miae  contenue  dans  une  solution  de  sel  maria,  UolAt 
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de  Talbuminc  transformée  en  neige  par  le  battage,  puis  rede- 
venue fluide.  De  ces  quatre  solutions  différentes,  la  dernière 
seule  donna  un  résultat  négatif.  I/injcctlon  des  deux  pre- 
mières fut  suivie  d'une  augmentation  de  .8  grammes  d'urée  ; 
la  troisième  solution  produisit  une  augmentation  de  7  gram- 
mes de  ce  principe.  Il  faut  ajouter  que  Bauer  n'est  pas  autre- 
ment adversaire  de  la  théorie  des  peptones;  mais  il  conclut, 
d'après  ses  expériences,  à  la  possibilité  de  l'absorption  directe 
de  l'albumine.  11  dit,  page  bOU  (1)  :  u  L'absorption  de  Talbu- 
mine  ordinaire  dans  l'intestin  est  très-surprenante  ;  elle 
prouve,  en  tout  cas,  que  l'albumine  n'est  pas  absorbée  exclu- 
sivement sous  forme  de  peptone;  car,  si  les  liquides  sécrétés 
par  le  gros  intestin  avaient  la  propriété  de  transformer  l'al- 
bumine ordinaire  en  peptone  plus  diîTusible,  cette  modifica- 
tion se  produirait  également  sans  l'addition  de  sel  marin.  Il 
serait  singulier  que  l'absorption  fût  impossible  lorsque  les  so- 
lutions albumineuses  ordinaires  peuvent  traverser  les  mem- 
branes du  corps  sous  certaines  différences  de  pression  (2). 

Examinons  maintenant  sous  quel  état  arrive  dans  l'intes- 
tin grêle  l'albumine  solubley  et  facilement  flltrable,  qui  pro- 
vient desaliments.— Gmelin  a  trouvé  en  nature,  dansl'intestin 
grêle,  l'albumine  soluble  des  aliments,  et  Busch  en  a  con- 
staté la  présence  chez  sa  malade  affectée  d'une  fistule  in- 
testinale. Un  simple  coup  d'œil  nous  apprend  que^  suivant 
toutes  probabilités,  l'albumine  soluble  passe  généralement, 
dans  l'intestin  grôle,  après  qu'on  a  fait  usage  de  viande 
crue.  Je  mélange,  avec  un  bon  liquide  digestif,  de  la  viande 
de  bœuf  crue  et  hachée.  Je  filtre  lorsque  la  plus  grande 
partie  de  la  masse  a  été  dissoute.  Le  liquide  filtré  est  traité 
par  le  carbonate  de  soude  jusqu'à  la  formation  complète  du 
précipité  de  neutralisation  ;  puis  je  le  filtre  de  nouveau.  Le 
liquide,  qui  possède  encore  une  réaction  faiblement  acide, 
passe  facilement  à  travers  le  filtre,  et  laisse  déposer,  par  la  cha- 
leur, d'abondants  flocons  d'albumine  soluble.  Nous  avions 
donc  de  l'albumine  soluble  facilement  flltrable. 

A  la  température  ordinaire  des  appartements,  cette  albu- 
mine soluble  se  conserve  plusieurs  jours  dans  le  liquide  di- 
gestif acide.  Elle  disparaît  plus  rapidement  à  la  température 
de  38  degrés,  mais  jamais  avec  une  rapidité  suffisante  pour 
qu'on  puisse  conclure  que,  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  il 
ne  passe  dans  l'intestin  grâle  aucune  partie  d'albumiue  solu- 
ble, après  la  digestion  de  viandes  crues.  J'ai  fait  digérer  du 
bœuf  cru  et  maigre  pendant  trois  heures^  à  la  température 
de  38  degrés  Celsius,  dans  un  bon  liquide  digestif  préparé 
artificiellement.  Au  bout  de  ce  temps,  il  restait  encore  quel- 
ques parcelles  de  viande  non  dissoutes.  Puisqu'une  partie  de 


(1)  Séance  de  la  classe  de  ma/A.  et  de  phys,  de  V Académie  de  Mu- 
RtcA.,  5  décembre  1868. 

(2)  Bauer  s'exprime  dans  le  mâtne  sens  (p.  507}  :  «  Lorsqu'on  a  in- 
jecté, chez  un  chat,  des  solutions  de  peplones,  dan»  des  anses  intestinales 
qu'on  a  liées,  ou  voit  bientôt  disparaître  la  totalité  du  liquide.  Les  choses 
se  passent  d'une  toute  autre  façon  lorsqu'on  emploie  de  l'albumine  or- 
dinaire ou  de  l'albumine  acidulée. 

Il  passe  bien  de  l'albumine  ;  mais  il  faut  un  temps  beaucoup  plus 
long  pour  que  l'absorption  soit  complètement  eflectuée,  et  l'anso  intes- 
tinale se  gonfle  fortement,  à  un  certain  moment,  par  suite  de  la  transsuda- 
tion de  l'eau  du  sang.  L'absorption  de  l'albumine  se  produit,  par  consé- 
quent, suivant  les  lois  de  l'osmose,  et  il  passe  beaucoup  d'eau  dans  le  canal 
intestinal  à  cause  de  l'équivalent  osmotiquo  de  l'albumine  ordinaire. 
Tel  n'est  pas  le  cas  de  la  peptone,  à  cause  du  faible  équivalent  osmo- 
tique  de  cette  substance,  et  il  semble  que  ce  motif,  et  d'autres  encore, 
soient  des  preuves  de  la  nécessité  de  la  trausformaUon  de  l'albumine 
ordinaire  en  peptone,  au  point  de  vue  de  l'absorption. 


la  viande  venait  de  se  dissoudre,  le  liquide  obtenu  contenait 
évidemment  de  l'albumine  soluble.  Dans  une  expérience, 
je  déterminai  la  formation  du  précipité  de  neutralisa- 
tion (parapeptone  de  Meissner),  en  ajoutant  du  carbonate  do 
soude 5  je  filtrai  et  je  chauffai  ce  qui  avait  filtré.  Il  se  dépose, 
par  la  cbaleur,  d'abondants  flocons  d'albumine  coaguîable. 
Je  filtrai  alors  toute  la  solution  acide  provenant  de  la  diges- 
tion, pour  la  séparer  des  résidus  do  la  viande  non  digérée,  et 
je  répartis  le  liquide  filtré  dans  huit  verres  que  je  plaçai 
dans  un  bain-marie  à  la  température  de  38  degrés.  A  chaque 
demi-heure,  le  contenu  de  Tun  des  verres  fut  soumis  à  Tes- 
sai  précédent  ;  je  trouvai  encore  de  l'albumine  soluble  dans 
le  dernier  verre,  par  conséquent  au  bout  de  quatre  heures. 
Ces  expériences  furent  faites  avec  un  liquide  digestif  moyen- 
nement acidulé,  attendu  que  sa  mcnslrue  était  formée  par 
une  solution  très -faible  d'acide  chlorhydrique  ne  confc- 
nant  que  1  gramme  de  HCi  par  litre.  Je  sais,  d'après  mes 
expériences  antérieures,  que  ce  n'est  pas  la  pepsine,  mais 
l'acide  qui  enlève  à  l'albumine  la  propriété  de  se  coagu- 
ler, et  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs/,  cette  propriété 
disparaît  d'autant  plus  rapidement  que  l'ecide  est  plus  fort. 
C'est  pourquoi  je  suis  Irès-éloigné  de  prétendre  que  les  pro- 
duits de  la  digestion  de  la  viande  crue  doivent  contenir  cha- 
que fois  de  l'albumine  soluble,  lorsque,  après  leur  dissolution, 
ils  ont  séjourné  quatre  heures  dans  restomac  Mais  ils  ne 
séjournent  pas  plus  de  quatre  heures  dans  l'estomac  après 
leur  dissolution.  Il  suffit  de  remarquer  la  manière  dont  se 
produit  le  passage  du  chyme  de  l'estomac  dans  l'intestin,  de 
remarquer  que  ce  passage  commence  à  s'opérer  même  avant 
que  la  digestion  stomacale  soit  complète,  et  que  l'intestin 
grôle  contient  des  débris  de  substances  digestibles  mais  non 
encore  digérés,  débris  visibles  sinon  à  l'œil  nu  du  moins  au 
microscope;  il  suffit  enfin  de  remarquer  que  ces  débris  ap- 
paraissent constamment,  en  grande  quantité,  sous  l'aspect  de 
fragments  de  fibres  musculaires,  après  l'alimentation  avec  de 
la  viande  crue  ;  on  est  donc  obligé  de  reconnaître  que, 
suivant  toutes  probabilités,  après  la  digestion  de  viande 
crue,  il  doit,  en  général,  passer  de  l'albumine  soluble  dans 
l'intestin  grêle.  Il  est  vrai  que,  si  l'on  se  borne  il  chauffer  le 
liquide  pris  dans  l'estomac  et  filtré,  ordinairement  on  n'ob- 
tient pas  de  coagulum,  car  une  solution  albumineuse  étendue, 
et  suffisamment  acide  pour  qu'une  digestion  puisse  s'opérer 
dans  son  sein,  ne  se  coagule  point  par  la  chaleur;  l'albumine 
soluble  qu'elle  contient  reste  dissoute,  mais  elle  est  modifiée 
de  telle  sorte  qu'elle  se  précipite  comme  la  synlonine,  lors- 
qu'on neutralise  ensuite  l'acide  au  moyen  d'un  alcali  ou  d'un 
carbonate  alcalin.  Il  faut  préalablement  neutraliser  l'acide 
jusqu'à  la  formation  du  précipité  de  neutralisation,  puis  fil- 
trer et  chauffer  le  liquide  qui  a  passé  à  travers  le  filtre. 

En  opérant  de  celte  manière,  on  remarque.bienlût  que,  pen- 
dant le  régime  de  la  viande  crue,  l'albumine  soluble  reste 
longtemps  telle,  et  l'on  se  convainc  de  la  nécessité  d'admettre 
qu'elle  passe  sous  cet  état  dans  l'intestin  grêle.  Je  vais  citer 
un  fait  qui  n'offre  rien  de  particulier  en  lui-même,  mais  dont 
les  différentes  circonstances  sont  parfaitement  fixées  dans 
ma  mémoire,  attendu  que  je  l'ai  observé  dans  ces  derniers 
temps.  Un  matin,  entre  huit  et  neuf  heures,  on  donna  à 
un  chien  une  grande  quantité  de  viande  crue  grossièrement 
hachée.  A  deux  heures  on  rétoufla;  on  lia  le  pylore,  l'œso- 
phage, et  l'on  enleva  l'estomac.  Cet  organe,  après  avoir  été 
lavé  à  l'extérieur,'  fut  ouvert  par  une  incision  et  l'on  vida  son 
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contenu.  Il  renfermait  encore  une  quantité  notable  de  mor- 
ceaux de  viande,  ainsi  qu'une  certaine  quantité  de  liquide. 
Afin  de  pouvoir  filtrer  plus  rapidement  ce  contenu,  on  y 
ajouta  un  peu  d*eau,  on  l'agita  avec  une  baguette  de  verre 
et  Ton  passa  sans  lui  laisser  subir  aucune  autre  digestion.  On 
ajouta  au  liquide  filtré  une  solution  de  carbonate  de  soude, 
jusqu'à  la  production  du  précipité  de  neutralisation.  On 
obtint  peu  de  chose,  bien  qu'on  eût  précipité  complètement  le 
liquide;  après  la  formation  du  précipité,  on  filtra. 

Le  liquide  filtré  se  troubla  par  la  chaleur  et  donna  d'abon- 
dants flocons  d'albumine.  Après  la  mort  de  l'animal,  j'avais 
trouvé  l'intestin  grêle  en  pleine  période  d'absorption  et  les 
vaisseaux  chylifères  remplis.  L'intestin  contenait  un  liquide 
muqueux,  riche  en  albumine  soluble,  et  dans  lequel  le  micro- 
scope indiquait  la  présence  de  fibres  musculaires.  L'animal 
éltilt  à  jeun,  au  moins  depuis  quarante-deux  heures,  lorsqu'on 
lui  donna  des  aliments  pour  la  dernière  fois  ;  car,  ayant  été 
amené  deux  jours  auparavant,  vers  trois  heures  de  l'après- 
midi,  il  avait  jeûné  jusqu'au  matin  du  Jour  où  Ton  fit  Texpé- 
rience.  il  était  par  conséquent  impossible  de  rapporter  à  une 
Ingestion  antérieure  d'aliments  la  présence  du  contenu  trouvé 
dans  l'intestin,  ainsi  que  le  phénomène  d'absorption  dont  cet 
organe  était  le  siège.  Ce  chien  avait  été  tué  évidemment  au 
moment  où  les  aliments,  digérés  dans  l'estomac^  passaient  en 
partie  dans  l'intestin  grôlc.  Le  liquide  contenu  dans  l'esto- 
mac, de  même  que  celui  qui  était  contenu  dans  l'intestin 
grêle,  renfermait  de  l'albumine.  Or,  peut-on  nier  ici  que  de 
l'albumine  soluble  soit  passée  de  l'estomac  dans  l'intestin 
grêle  ?  Du  moment  que  le  pylore  avait  laissé  passer  une  grande 
quantité  de  fibres  musculaires,  cet  orifice  n'avait  pu  évi- 
demment empêcher  le  passage  de  l'albumine  soluble. 

J'ai  encore  trouvé  dans  l'estomac  une  autre  modification 
particulière  de  l'albumine,  modification  qui  ne  ressemble  en- 
tièrement ni  à  l'albumine  soluble  ni  au  corps,  analogue  à 
la  syntonine,  qui  forme  le  précipité  ordinaire  de  neutrali- 
sation (la  parapeplone  de  Meissner).  Je  l'ai  trouvée  d'abord 
dans  l'estomac  d'un  chien  qui  avait  mangé  de  la  viande  crue 
sept  heures  auparavant.  Tandis  que  l'intestin  grêle  tout  en- 
tier était  le  siège  d'une  pleine  ab3orption,et  que  les  vaisseaux 
chylifères  étaient  remplis,  l'estomac  contenait  encore  une 
quantité  notable  d'un  liquide,  dans  lequel  flottaient  des  dé- 
bris de  viande  assez  solides,  ainsi  que  des  restes  d'aliments  vé- 
gétaux (navets)  provenant  d'une  alimentation  antérieure.  Ce 
liquide  fut  neutralisé  complètement,  de  telle  façon  à  ne  plus 
rougir  le  papier  de  tournesol;  on  le  filtra  ensuite.  La  partie 
qui  avait  passé  A  travers  le  filtre  ne  .se  coagula  plus  par  la 
chaleur,  même  après  l'addition  de  quelques  gouttes  d'acide 
acétique,  jusqu'à  ce  que  le  papier  bleu  de  tournesol  fût  coloré 
en  violet.  Muis,  lorsque  j'eus  ajouté  au  liquide,  soumis  à  une 
èbulliliou  préalable,  quelques  gouttes  d'acide  acétique  en 
quantité  suffisante  pour  qu'il  pût  colorer  le  papier  de  tour- 
nesol d'une  manière  évidente,  il  se  produisit  dans  su  masse 
un  précipité  abondant  d'albumine.  Eln  versant  au  contraire 
de  l'acide  acétique  dans  le  liquide  brut,  il  se  produisit  un 
trouble  d'apparence  gélatineuse  sans  précipité,  et  je  pus,  par 
filtration,  en  retirer  un  liquide  clair.  Ce  dernier  liquide  de- 
vint opalin  souâ  l'influence  de  la  chaleur;  mais,  lorsque  je 
IccliaufTai,  non  filtré,  et  présentant  un  trouble  d'apparence 
gèlatineusi!,  il  bc  rasrcmbla  eu  flocons  albumincux  opaques, 
et  j'eus  alors  sous  les  yeux  un  précipité  semblable  à  celui  que 
j'avais  obtenu  auparavant  dans   le  liquide  préalablement 


soumis  à  l'ébullition  et  additionné  d'acide  acétique.  Dans 
une  autre  expérience  sur  le  liquide  neutre  retiré  de  Teslo- 
mac,  j'ajoutai  à  ce  liquide  un  peu  de  potasse  et  Je  fis  boafilir. 
Je  saturai  ensuite  par  l'acide  acétique  ;  J'obtins  alors  od 
nouveau  précipité  abondant  d'albumine,  en  même  teopf 
qu'il  se  développa  une  odeur  d'hydrogène  sulfuré. 
.  Il  y  avait  par  conséquent,  dans  le  contenu  stomacal,  w 
corps  albuminoïdc  qui,  soluble  dans  un  liquide  neutre  ou  trti* 
faiblement  acide,  possédait,  ainsi  que  l'albumine  ordi- 
naire, la  propriété  d'éprouver  une  'modification  essentielle 
à  la  température  de  l'ébullition,  et  de  se  transformer  en  albu- 
mine précipitable,  avec  formation  de  sulfure  de  potassium, 
lorsqu'on  faisait  bouillir  sa  solution  avec  de  la  potasse.  Mais 
il  se  distinguait  de  l'albumine  soluble  par  sa  propriété  de  se 
précipiter  sous  un  aspect  gélatineux,  même  dans  sa  solution 
neutre  et  froide,  lorsqu'on  l'avait  additionné  d'nne  certaine 
quantité  d'acide  acétique  étendu,  et  enfin  de  se  coaguler  pv 
la  chaleur  à  ce  moment,  mais  non  dans  sa  solution  neutre. 

Ce  corps  paraît  donc  se  rapprocher  davantage  de  l'al- 
bumine naturelle  que  l'albumine  ordinaire  modifiée  par 
les  acides  et  l'albumine  naturelle  modifiée  par  les  ala- 
lis  ;  il  est  môme  possible  que  je  n'aie  opéré,  dans  le  cas 
actuel,  que  sur  de  l'albumine  soluble  dont  les  réactions 
étaient  modifiées  par  la  présence  d'une  plus  grande  quantité 
de  sels  phosphatiques  ;  car  plus  tard  J'ai  trouTé,^outre  l'alba- 
mine  ordinaire  et  soluble,  un  corps  présentant  les  mêmes 
réactions,  dans  les  produits  de  la  digestion  artificielle  de 
viande  de  bœuf  auxquels  j'avais  ajouté  du  phosphate  de  soude 
ordinaire.  J'ai  pu  démontrer,  à  ce  sujet,  que  l'addition  de 
phosphate  de  soude  produisait  ces  réactions  anormales,  et 
que  l'on  agissait  alors  sur  de  l'albumine  soluble  ^nt  les 
réactions  étaient  modifiées.  J'ai  opéré  sur  ces  mêmes  pro- 
duits de  digestion  sans  les  additionner  de  phosphate  de 
soude  ;  je  les  ai  neutralisés  jusqu'à  la  formation  complète  du 
précipité  de  neutralisation,  puis  j'ai  filtré.  Une  portion  da 
liquide  filtré  fut  chauffée  et  débarrassée  ainsi  des  flocons 
qui  s'y  étaient  formés.  L'acide  acétique  ne  provoqua  aucun 
précipité  dans  le  liquide  filtré.  Le  reste  du  même  liquide, 
dont  j'avais  pris  une  partie  pour  la  chauffer,  fut  additionné  de 
phosphate  de  soude.  Il  colorait  encore  le  papier  de  tournesol 
en  violet  d'une  manière  évidente.  Lorsqu'il  fut  porté  à  l'ébul- 
lition, il  se  remplit  de  légers  flocons  d'albumine  ;  mais  le 
liquide  obtenu  par  filtration  donna  encore  un  précipité  par 
l'acide  acétique. 

Une  autre  expérience,  faite  avec  le  mélange  des  produits 
de  digestion  que  j'avais  retiré  plus  tard  d'un  autre  morceau 
de  viande  de  bœuf,  ne  réussit  pas  de  la  même  manière. 
Il  est  donc  probable  qu'outre  la  présence  d'uu  excès  de 
sels  phosphatiques,  il  y  avait  une  autre  condition  nécessaire 
pour  produire  la  réaction  particulière  de  l'albumine  soluUe. 

En  ce  qui  concerne  la  digestion  stomacale,  ralbumine  so* 
lubie  ne  se  trouve  que  dans  les  produits  de  la  digestion  de  la 
viande  crue  et  de  l'albumine  crue.  Aussitôt  que  TalbumliM 
a  été  coagulée  par  la  chaleur,  aussitôt  que  la  fibrine  du  sang 
ou  des  muscles  a  été  modifiée  par  l'ébullition,  on  voit  sani 
doute  apparaître,  dans  les  produits  de  la  digestion  opérée  par 
le  suc  gastrique,  de  l'albumine  qui  se  précipite  lorsqu'on  neo- 
tralise  l'acide.  Mais,  lorsqu'on  s'est  débarrassé  de  ce,précipi*^ 
par  filtration,  le  liquide  qui  a  filtré  ne  se  trouble  plus  i  !> 
température  de  l'ébullition.  Lorsqu'on  agit  sur  les  produits  de 
la  digestion  artificielle,  on  obtient  un  résultat  complet,  el  )c 
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B.  ^  LA  TIIÉOHIE  DES  PEPTONBS. 


de  la  solution  qui  la  contient,  mois  cette  parapeptonc  de 
Moissnep  n'est  pas  une  vraie  poplone^  c'est  une  substance 
transformée  en  peptonc  par  suite  d'une  action  prolongée  du 
suc  gastrique.  D'apri^s  une  opinion  émise  pour  la  première 
fois,  je  crois,  par  Cl.  Bernard,  et  assez  généralement  ré- 
pandue, la  parapeptonc  (Bernard  ne  connaissait  pas  co  nom 
pour  cette  substance,  mais  il  connaissait  le  précipité  qu'elle 
forme  dans  le  duodénum)  subirait  une  digestion  ultérieure 
BOUS  l'influence  du  suc  pancréatique;  cotte  seconde  diges- 
tion, produite  par  le  suc  paniréutique,  consisterait  générale- 
meal,  d'après  les  idées  courantes,  en  une  mélamorpbose 
en  peptonc.  Cntrc  la  parapeptonc  proprement  dite  et  la 
peptone,  il  existe  une  échelle  de  graduation.  En  effet,  lors- 
que la  digestion  est  sufiisamment  avancée  pour  que,  parsuile 
de  la  neutralisation  de  l'acide,  il  ne  se  produise  plus  de  préci- 
pité dans  le  mélange  des  produits  de  la  digestion,  il  se  préci- 
pite néanmoins,  pendant  un  certain  temps,  une  substance  ul- 
buminoïde  sous  l'influence  du  ferrocyanure  de  potassium,  et 
c'est  seulement  lorsque  ce  sel  ne  produit  plus  aucun  préci- 
pité, qu'on  doit  considérer  la  peptonîsation  comme  accom- 
plie, car,  suivant  les  données  expresses  de  Meissncr  et  de  MOl- 
der,  les  peploncs  ne  sont  pas  précipitées  par  le  ferrocyanure 
do  potassium. 

Puisqu'il  y  a  absorption  de  substances  albuminoîdes  non 
encore  transformées  en  pcplones,  que  devient  la  théorie  de  la 
régénération  ou  de  la  reconstitution  des  matières  albuminoî- 
des A  l'aide  des  peptones?  Cette  doctrine  tout  entière  repose 
sur  la  supposition  que  les  matières  albuminoîdes  ne  sont  ab- 
sorbées, ni  comme  telles,  ni  sous  l'état  où  les  aurait  amenées 
une  peptonîsation  incomplète.  On  dit:  ce  n'est  pas  l'albu- 
mine qui  est  absorbée,  mais  seulement  la  peptonc.  Pour- 
tant l'organisme,  pendant  la  période  slatîunnairc  de  la  vie, 
récupère  sans  cesse  l'albumine  qu'il  perd,  et,  pendant  la 
période  d'accroissemenl,  il  flxc  une  nouvelle  quantité  de 
cett3  matière:  il  faut  dune  bien  que  les  peptones  soient  régé- 
nérées ou  reci.mstruites  pour  redevenir  des  substances  albu- 
minoîdes. Mais  serait-il  impossible  que  tant  de  matières  albu- 
minoîdes futsent  absorbées,  que  la  nutrition  persistât,  lors 
même  que  les  peptones  ne  régénéreraient  ou  ne  reconstrui- 
raient quoi  que  ce  soit  7 

Je  doii  revenir  ici  sur  une  question  que  j'ai  déjà  agitée  dans 
la  première  partie  de  mes  contributions  à  la  Ibéorio  do  la  di- 
gestija  (1).  Je  veux  parler  du  temps  nécessaire  A  la  transfor- 
ma'ion  complète  des  matières  albuminoîdes  en  peptones. 
M  îlder  employait  en  général  quatre  jours  pour  transformer 
complètement  en  peptones  ses  matières  albuminoîdes.  Ces 
dernières  étaient  soumises  chaque  jour,  pendant  huit  heures, 
à  la  température  de  /lO  degrés  Celsius. 

En  ne  tenant  pas  compte  de  rinHuence  exercée  sur  ce  pro- 
cessus pur  la  température  ordinaire  des  appartements,  on  voit 
qu'il  exigeait  trente-deux  heures  pour  se  produire.  Moi-même 
j'ai  mis  quinze  heures,  à  la  température  do  35  à  38  degrés, 
pour  transformer  eu  peptone  la  parapt'ptune  {précipité  de 
pciitrallsatiun  dans  la  solution  acide  des  produits  de  digcs- 
d]  ûMenucavcc  l'albumine  de  l'œuf  de  pouîe,et  pour  prô- 
ne peptonî&alion  telle  que,  en  neutralisant  i'acide,  il 
i  ftéfïpifU  plus  rien.  Or,  Meissncr  a  dit  qu'il  n'avait  ja- 
>fBC»f«mi  résultat  se  produire  dans  l'intervalle  que  je 

1\'C-'mLmffM.4*V^mu,\^  WViil  (anniïe  1809), |>.  131. 


viens  d'indiquer  {Rapport  9ur  le$  progrès  àe  la  pfcytM6^'<fl 

1859,  page  233}. 

Comparons  les  temps  pendant  lesquels  les  matièrei  i 
minoïdes  sont  exposées  en  réalité  A  l'action  du  suc  lUmnoI. 
Beaumont  cite,  d'après  ses  observations,  le  nombre  des 
heures  et  demie  pour  la  digestion  d'un  repas  copluirL  t 
temps  est  moins  long  pour  un  repas  ordinaire:  mi 
mOme  à  ce  sujet  des  observations  telles  que  les  suiva&tei: 

Deuxième  série.  Expérience  /i3.  —  A  onze  heures  et  do 
ingestion  de  deux  œufs  cuits  et  trois  pommes  mûres- Àul 
de  quarante  minutes,  digestion  commençante  ;  à  midi  et  dM 
estomac  vide.  —  Expérience  à6-  —  Le  même  jour,  à  dfl 
heures,  ingestion  de  viande  de  porc  rOtie  et  végétaux  ;  &  1 
heures,  chymification  A  moitié  effectuée;  â  quatre 
l'estomac  ne  contient  plus  rien. 

Buschs'est  trouvé,  souscertains  rapports,  dans  de  rociUe 
conditions  pour  expérimenter  sur  une  patiente  affectée  d'à 
Gslule  intestinale  placée  fort  haut,  et  dont  l'état  a  été  fil 
décrit  par  lui  (1).  Busch  a  pu  faire  des  observations  tur| 
temps  pendant  lequel  les  aliments  séjournent  dans  l'citoa 
et  sur  l'état  où  ils  se  trouvent  lorsqu'ils  sortent  de  cet  orpa 
Il  dît  :  K  La  patiente  prit  dos  aliments  faciles  ù  reconnaître,  Id 
que  de  la  viande,  des  œufs  ou  des  légumes,  du  pain,  etc.' 
vit  alors  que  c'était  en  moyenne  entre  quinïo  et  trente  c 
nutfs  que  les  premières  parcctles  d'aliinenl  apparais»aic»l| 
l'ouverture  de  la  fistule.  Comme  exemples  choisis  p«rnd  l| 
nombreuses  observations  faites  à  ce  sujet,  j'en  citerflfj 
ques-unes,  dans  lesquelles  sont  indiqués  les  nombres  < 
pondant  ou  temps  le  plus  court  et  le  plus  long  qui  ail  étéol 
serve  entre  l'ingestion  des  aliments  et  leur  apparitiiNQ 
rouvcrlure  de  la  fistule.  Ainsi  : 

Des  œufs  cuits  ont  apparu  au  bout  de  26  ininuLe<> 

—  —  _         20       — 

—  —               —         35       — 
Du  chou,  au  bout  de 19      — 

—  —  15       — 

De  la  \1ando,  au  bout  do 30       — 

22       

Des   navets,  —  12       — 

Des  pommes  do  terre,  au  bout  de  ib      — 

Après  un  repas  abondant,  il  fallait  en  moyenne  trois  à  qua- 
tre buurrs  pour  que  l'estomac  se  vidfll  coaiplélement- 
vrai  que  cet  organe  contenait  encore  plus  lard  quelques  pal 
celles  d'aliments  ;  ces  dernières  apparaissaient  alors  coma 
des  parcelles  isolées  dans  la  masse  des  aliments  nouvelle 
iugôrés.  La  seule  exception  observée  fut  la  suivante; 
qu'ucie  grande  quantité  d'aliments  avait  été  ingérée  le 
une  partie  seulement  de  ceux-ci  quittait  l'estonmc  Id  îà 
même,  tandis  que  l'autre  partie  n'apparaissait  qu'an  matin 
dans  le  tube  intosLinal. 

Rien  que  chez  celte  personne  la  transformation  dM  mati^ 
res  albuminoîdes  en  peptones  dût  être  relalivemcut  incoa 
plète,  ù  cause  du  peu  de  temps  pendant  lequel  elles  séjoa 
liaient  dans  le  canal  intestinal,  il  est  bon  de  remarquer  qu'< 
réussit  néanmoins  à  la  nourrir  par  les  voies  naturelles, 
gré  la  faible  étendue  de  la  surface  d'absorption,  aprcs  l'avd 
fortifié  de  nouveau  avec  une  alimentation  artificielle  effectu 
par  l'ouverture  intestinale.  Ces  faits  prouvent  que  la  porll 
absorbée  des  matières  albuminoîdes  était  utilisée  dans  1 
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ne,  et  n'avait  aucun  besoin  d'éprouver  ultérieurement  une 
ftostormation  complèle  en  peptone. 
C'est  le  suc  paucréalique  qui  doit  continuer  et  achever  la 
BDsforrnalionen  peplonc.  Mais  quiconque  s'est  fait  uue  idée 
I  la  manière  dont  se  passent  les  clioses,saiL  que  cela  ne  pt'iit 
faire  que  pour  une  partie  des  substances  ulbuminoïdes 
ai  doivent  i>trc  absorbées.  En  edel,  l'absorption  commence 
Dsait6l  que  le  chyme  est  arrivé  dans  l'inleslin  gréle.  trotte 
prlion  de  l'inleslin  contient-elle  des  matiùrcs  albiiminoides 
pscepliblcs  d'Olrc  ab:îorbées,  une  partie  de  ces  mQli(>ros  d'ât 
Éccssaircmenl  subir  Tabsorplion,  même  avant  que  l'action 
ujours  lente  du  suc  pancréatique  ail  eu  le  temps  de  les 
odiGer  davantage. 
Si,ron  pouvait  faire  vivre  un  animal  sans  déficit  en  lui  don- 
aal  une  quantité  d'albumine  égale  à  celle  qu'il  consomme 
cessairement,  quantité  par  suite  égale  à  celle  qu'il  con- 
ame  lorsque  les  ingesta  sont  exempts  de  matières  azotf  es, 
I  serait  obligé  d'admettpt^,  une  reconstitution  ou  une  régéué- 
^lion  des  mQtit'res  alburainoïdes  au  moyen  des  peptones, 
lisqu'il  est  certain  qu'une  partie  des  substances  albumi- 
Dîdcs  contenues  dans  les  aliments  se  transforme  en  pcp- 
^ncs.  Mais  ce  cas  ne  se  présente  jamais,  d'après  les   c\p6- 
Buces  do  Voit;  il  faut  ingérer  un  poids  de  ces  substances  au 
oins  deux  fois  et  demie  plus  fort.  Toutes  les  expériences 
ouèrent, lorsqu'elles  furent  faites  en  donnant  aux  animaux 
ne  masse  de  substances  ulbuminonlcs  moindre  que  lu  quati- 
Ité  correspondant  à  deux  fois  et  demie  celle  qui  était  élimi- 
ée  par  l'urée, lorsque  l'animal  était  soumis  :i  rinauilionXes 
Hpériences  ne  réussiront  pas  non  plus  lorsqu'on  ajouta  à  la 
bourriturc  une  grande  quanlilé  d'alîmcnts  nun  azotés.  Si 
donc,  pour  100  parties  de  substances  albuQiîuuides  ingérées, 
ho  Bonl  absorbées  avant  leur  trauàfonnation  en  pcptoncs  et 
Tservcnt  à  l'organisme,  60   parties  pourroicnt  être  transfor- 
mées en  pcptones  sans  contribuer  à  l'augmentation  de  la 
masse  d'albumine  dans  l'organisme. 

Mais  les  matières  albuminoldcs  absorbées  sous  un  autre  élaL 
que  celui  de  pcptoncs  ne  seraicnl-cllea  pas  inutiles?  Ne  se- 
raient-cc  pas  ces  matièrcsqui  disparaîtraient  sans  être  utilisées, 
tandis  que  l'albumine  de  l'organisme  se  régénérerait  à  l'aide 
des  peplones  ? 

Nous  ne  pouvons  accepter  cette  opinion.  J'ai  déj^  dit  plus 
haut  que,  malgré  sa  fistule  placée  en  un  point  élevé  de  l'in- 
testin grêle,  et  par  laquelle  sortait  (ont  ce  qu'elle  prenait, 
la  malade  de  Pusch  pouvait  se  sustenter  par  Ips  voies  natu- 
relles lorsque  sa  santé  se  fut  rétablie.  Mais  cette  observation 
renferme  pour  nous  un  autre  enseignement  qui  nous  est 
fourni  à  une  période  antérieure  de  l'histoire  de  la  malade. 
Lorsque  Busch  reçut  cette  femme  dans  l'étal  le  plus  miséra- 
ble, il  pensa  qu'elle  ne  pourriiit  reprendre  ses  forces,  qunnd 
mt'mc  les  aliments  seraient  inlfûduits  en  abondance  par  les 
voies  naturelles,  parce  que  le  cliyme  s'écuulai!  pnr  l'ouver- 
ture de  la  fistule  après  avoir  traversé  une  porlion  rcklivc- 
ment  faible  de  l'inlestîn  grélc.  C'est  pourquoi  il  introduisit 
des  aliments  par  la  listule,  et,  comme  il  le  dit  lui-raèmo,  prin- 
cipalement des  aliments  protéiqucs,  de  manière  i  ce  qu'ils 
^traversassent  la  seconde  portion  tout  entière  du  catiul  in- 
stlaal,  jusqu'à  l'anus.  Les  résultats  furent  surprcnantir.  i.a 
aalade  se  rétablit  en  peu  de  temps.  Cependant  celle  partie 
iférieure  du  canal  intestinal  ne  recevait  ni  suc  slomacol 
ai  suc  pancréatique,  et  si  Ion  veut  admettre  que  toute  la 
^"rUe  des  substances  ulbumiuoidos  utilisée  après  sou   ab- 


sorption consistait  en  peplones,  il  faut  établir  sur  l'action 
peptouisante  du  suc  intestinal  des  suppositions  qui  Jusqu'ici 
n'ont  été  appuyées  par  rien. 

On  pourrait  admettre,  à  la  vérité,  que  l'absorption  effectuée 
dan^  la  partie  iiiférieure  du  canol  intestinal  ne  fournissait  que 
des  matériauxservanl  à  la  respiration,  et  que,  par  conséquent, 
les  peplones  formées  dans  l'estomac  et  dans  le  duodénum 
pouvaient  subir  l'assimilation,  tandis  qu'auparavant  elles 
étaient  détruites  pour  fournir  des  matériaux  A  la  respiration; 
mais  il  est  probable  que  personne  n'aceptera  cette  hypothèse. 

Je  rappelîcrai  que  la  Iransformalion  en  pcptones  des  ma- 
tières albuminoïdesqui  se  trouvent  dons  la  partie  supérieure 
de  l'intestin  grêle,  ne  paraît  pas  en  général  être  fort  avancée,  et 
qu'il  n'y  avait  pas  lieu  de  considérer  chez  celle  femme  l'état 
des  transformations  ultérieures,  telles  que  celles  qui  se  pro- 
duisent A  l'état  normal,  dans  les  particsmoyennos  et  inférieures 
de  l'inleslin  grêle,  par  l'action  persistante  du  suc  pancréaliquc 
sur  les  matières  albumînoïdes  déj.V  modifiées  dans  l'estomac. 

Impliquons  ce  qu'il  y  a  d'artificiel  et  de  forcé  dans  l'hypo- 
thèse citée  plus  haut. 

Suivant  elle,  lorsque  des  substances  ulbuminoïdes  non  en- 
core transformées  en  pcptones  sont  absorbées,  elles  doivent 
être  consommées  pour  servir  ;\  la  respiration,  et  l'on  devrait 
adopter  l'idée  d'après  laquelle  la  reconstitution  de  l'organisme 
s'opérerait  à  l'aide  des  peplones  absorbées.  Pourquoi  en  ed'et 
serait-ce  à  l'aide  des  peptoncs?  Ou  sait  que  la  décomposition 
va  plus  loin  encore  ;  en  effet,  KOhne  a  signalé  la  leucineclla 
tyrosine  comme  produits  de  la  continuation  de  la  digestion 
pancréatique.  Cependant,  personne  ne  penserait  i\  une  régé- 
nération des  corps  alburainoïdes  aux  dépens  de  laloucine  et 
de  la  lyrosine,lor5  mém2  que  ces  substances  seraient  absor- 
bées en  quantités  suHisantcs  et  qu'elles  seraient  plus  répan- 
dues dans  l'organism^i  qu'elles  ne  le  sont  en  réalité. 

Les  premiers  comme  les  derniers  termes  d'une  série  de 
métamorphoses  doivent,  dit-on.  disparaître,  et  l'on  doit  pou- 
voir tout  reconstruire  à  l'aide  de  certains  termes  moyens,  i 
l'aide  des  pcptones.  Pourquoi  cette  préférence  accordée  à  des 
corps  imparfailemeul  connus, qui  ne  présentent  aucune  réac- 
tion caractéristique,  au  sujet  desquels  on  ignore  môme  si  Ja- 
mais on  se  les  est  procurés  à  l'état  pur,  dont  ou  no  connaît  que 
le  nom  ainsi  qu'une  série  de  caractères,  tantôt  négatifs,  tan- 
l^jt  non  exclusifs,  que  leur  asMgnenl  les  quelques  chimistes 
qui  les  ont  éludiés?Le  motif  de  celle  préférence  c'est  évidem- 
ment ce  fait  que  l'on  considérait  autrefois  les  peplones 
comme  les  corps  les  plus  élevés,  c'esl-i\-dire  les  plus  rapj)ro- 
cliés  des  corps  albuminoïdes,  parmi  lus  produits  absor- 
hablcs  provenant  de  la  digestion.  Mais,  du  moment  qu'on  s'est 
convaincu  de  l'absorption  de  matières  albuminoïdes  moins 
moditiécsjlespeptones  doivent  céder  la  place  à  ces  dernières, 
U  n'y  n,  en  etTot,  aucun  motif  spécieux  pourcroire  que  la  rc- 
cunslitu lion  des  matières  albuminoïdes  se  fusse  h  l'aide  de 
produits  de  décomposition.  En  général,  l'organisme  animal 
n'est  pas  analogue  î\  celui  des  plantes,  qui  est  formateur  ; 
l'organisme  animal  est  oxydant,  décomposant.  Certains  cas 
de  génération  de  combinaisons  compliquées  il  l'aide  do  com- 
binaisons plus  simples,  par  exemple,  la  génération  de  l'acide 
hippurique  après  l'absorption  de  l'acide  benzolque,  ne  peu- 
vent lMtc  conaidéréâ  que  comme  des  phénomènes  présentant 
quelque  analogie  avec  ce  qui  se  passerait  dans  l'hypothèse  de 
ta  régénération  des  substances  albuminoïdes,  attendu  que 
nous  ne  savons  rien  d'absulu  au  sujet  de  lu  synthèse  do  ces 
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dernières.  On  peut  en  dire  autant  de.  la  régénération  des 
graisses  au  moyen  des  acides  gras,  fait  qui  aurait  été  observé 
par  Kûiine  et  par  Radziejewskl.  11  faut  remarquer,  à  ce  sujet, 
qu'en  ce  qui  concerne  les  graisses  considérées  en  général,  il 
se  produit  un  processus  de  décomposition;  car  après  l'inges- 
tion de  graisses  neutres,  ces  dernières  sont  absorbées  en 
majeure  partie  en  nature,  et  sont  détruites  dans  l'organisme 
après  leur  absorption,  jusqu'à,  ce  qu'elles  soient  transformées 
en  leurs  produits  ultimes,  l'eau  et  l'acide  carbonique* 

Je  ne  puis  non  plus  admettre  sans  conteste  un  troisième 
Gxemplecitépar L.  Hermann.  Cet  auteur  écrit  à  ce  sujet: 
«  En6n  Tscherinoff  a  déclaré  avoir  entre  les  mains  la  preuve 
qu'après  Tusage  du  sucre  et  après  le  passage  de  ce  composé 
dans  le  sang,  il  pouvait  se  former  une  substance  amylacée,  le 
glycogène,  que  Ton  trouve  normalement  dans  le  foie.  » 

Je  n'ai  pas  connaissance  des  preuves  que  Tscherinoff  pos- 
sède à  l'appui  de  cette  hypothèse  ;  mais  les  résultats  auxquels 
l'ont  conduit  des  expériences  faites  dans  mon  laboratoire,  pen- 
dant l'hiver  1864-1865,  peuvent  recevoir  une  autre  inter- 
prétation, comme  il  ressort  de  son  mémoire  publié  à  cette 
époque  (C.  rend,  de  VAcad.  des  se»  de  Vienne,  LI,  p.  412). 

La  question  se  pose  donc  simplement  de  la  manière  sui- 
Tante  :  une  série  de  corps  albumînoïdes  et  de  produits  qui  en 
sont  les  dérivés  sont  absorbés;  nous  ne  pouvons  les  distinguer 
aujourd'hui  que  par  la  propriété  qu'ils  possèdent  de  se  coa- 
guler ou  de  ne  pas  se  coaguler  sous  l'influence  de  la  chaleur, 
par  leur  précipitation  par  les  acides  ou  .par  les  alcalis,  par 
leur  précipitation  des  liqueurs  acides  sous  l'influence  d'une 
solution  étendue  de  cyanoferrure  jaune  de  potassium,  ou  par 
les  solutions  concentrées  des  sels  neutres  ou  des  chlorures 
métalliques  solubles,  enfin  par  leur  précipitation  à  l'aide  de 
l'acétate  neutre  de  plomb,  de  l'alcool,  du  tannin,  etc.  Il  im- 
porte donc  de  déterminer,  à  l'aide  d'expériences  directes, 
quelles  sont,  parmi  ces  substances,  celles  qui  peuvent  servir 
spécialement  à  la  régénération  des  matières  albuminoïdes 
du  sang,  des  muscles  et  des  nerfs.  Il  importe  de  fixer  la  li- 
mite au  delà  de  laquelle  les  matières  albumînoïdes  ne  doi- 
vent plus  être  modifiées  dans  le  canal  intestinal,  pour  qu'elles 
puissent,  après  leur  absorption,  reproduire  des  substances 
albuminoïdes  jouant  le  rôle  de  parties  constitutives  fonc- 
tionnelles de  l'organisme. 

La  solution  de  cette  question  peut  être  difficile  et  labo- 
rieuse, mais  elle  semble  possible  à  l'aide  d'expériences  faites 
en  alimentant  des  animaux^  soit  par  les  voies  naturelles,  soit 
par  des  fistules  pratiquées  dans  l'intestin  grêle,  et  nous  ne 
devons  pas  négliger  à  priori  cette  élude,  dans  l'hypothèse  que 
les  matières  albuminoïdes  provenant  des  aliments  se  trans- 
forment complètement,  ou  se  dédoublent  en  peptones  dans  le 
canal  intestinal,  et  qu'après  leur  absorption  elles  sont  régé- 
nérées ou  reconstruites  à  l'aide  de  ces  mêmes  peptones. 

Erwst  Brucke, 

Professeur  ï  Wnnamié  do  Vienne. 
*•  Traduit  de  Taltemand  par  le  D*  Rabuteon.  — 


INSTITUTION  ROYALE  DE  U  GRANDE-BRETAGNE 

LECTCRBt  DU  mORIDI  SOIR 
H.   LE    CAPITAINE  XONCRtEFP 
Lm  IbAttoriea  d'avUUerle  pMw  te  éétmmm^  ém  «Mm 

Jusqu'à  la  guerre  de  Crimée,  les  progrès  de  TartilMB 
avaient  été  faibles  et  lents.  Les  canons  se  fabriquaient  pi» 
que  sur  les  mêmes  modèles  et  avec  les  mêmes  matière  qol 
y  a  trois  cents  ans. 

La  fonte  n'était  pas  en  usage;  mais  les  pièces,  foiséesot  | 
en  bronze,  quoique  souvent  assez  grosses,  n'étaient  pua 
que  nous  appelons  puissantes  :  leur  boulet  n'avait  pas  ou 
force  de  pénétration  suffisante  pour  traverser  un  parapet  de 
terre,  que  nos  canons  rayés,  même  légers,  percent  parfU- 
tement.  Aussi,  les  conditions  d'emploi  do  rarlillerie  et  ks 
moyens  de  se  garantir  de  son  feu  étaient  restés  à  peu  près  les 
mêmes  que  du  temps  de  Vauban. 

Plusieurs  faits  observés  pendant  la  campagne  de  Crimée 
confirmèrent  une  idée  qui  avait  toujours  eu  plus  ou  moins  de 
partisans,  Â  savoir,  qu'avec  des  pièces  plus  puissantes  on  ob- 
tiendrait de  plus  grands  résultats  qu'avec  un  poids  de  métil 
bien  plus  considérable  réparti  en  uh  plus  grand  nombre  de 
petites  pièces  d'artillerie. 

Depuis  1855,  les  progrès  de  rartillerie  ont  changé  le  carac- 
tère de  la  guerre  sur  terre  et  sur  mer.  Ils  ont  complètement 
établi  la  supériorité  des  grosses  pièces  en  petit  nombre.  Ils  ont 
donné  à  rartillerie  de  tout  genre  une  portéCi  une  force  de 
pénétration,  une  exactitude  de  tir|  qui  dépassent  de  beaacoup 
les  meilleurs  résultats  obtenus  auparavant.  Enfin  ils  ont 
excité  les  défenseurs  des  pièces  de  fonte  à  canon  lisse,  à  pro- 
duire des  modèles  capables  de  rivaliser  avec  rartfllerie  wj^e. 
Cependant,  il  n'est  nullement  probable  que  la  limite  d'efet, 
soit  des  grosses  pièces  à  canon  lisse,  soit  des  pièces  njéei) 
ait  encore  été  atteinte. 

Quand  on  vit  qu'on  pourrait  arriver  à  de  grands  résultats 
en  perfectionnant  l'artillerie,  un  grand  nooibre  d'ingénieuB 
de  talent  tournèrent  leurs  efforts  de  ce  côté.  Des  applications 
nouvelles,  telles  que  celles  du  marteau  à  vapeur,  d'autre 
méthodes  de  travail  de  l'acier  furent  mises  en  usage  pour 
construire  les  nouvelles  pièces  de  grande  puissance.  L'intértt 
du  sujet,  l'attention  qu'on  y  donna  furent  tels,  que  les  coiutt- 
tions  nouvelles  où  l'on  se  trouvait  placé  par  suite  de  ces  pro- 
grès mêmes  de  l'artillerie»  coururent  quelquefois  risque  d'être 
négligées.  La  puissance  de  Tartillerie  était  devenue  ai  grande 
que  les  moyens  ordinaires  de  protection  contre  son  fea  se 
trouvèrent  inutiles.  Des  forts  jugés  capables  de  faire  bomte 
résistance,  il  y  a  vingt  ans,  s'écrouleraient  sous  le  choc  des 
projectiles  modernes,  quelquefois  même  sous  rébranlement 
causé  par  le  feu  de  leurs  propres  pièces. 

Hais  c'est  surtout  la  marine  qui  a  été  affectée  par  l'intro* 
ductîonde  la  nouvelle  artillerie  ;  aussi  a-t*elle  pris  l'initiatife 
des  moyens  de  résistance  à  la  force  de  pénétration  qui  rend 
les  nouveaux  projectiles  si  redoutables.  Tout  le  monde  est 
plus  ou  moins  familiarisé  avec  les  blindages  de  feri  dont 
l'épaisseur  s'accroU  chaque  jour^  au  point  qu'elle  semUe  et 
tinée  &  n'avoir  d'autre  limite  que  I^  paisiijoi^i  > 

du  navire. 

Cependant,  les  bâtiments  de  guer 
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ment  leurs  flancs  contre  les  coups  de  Tennemî  ;  ils  portent 
aussi  sur  leur  pont  les  plus  grosses  pièces  d'artillerie.  Ce  fait 
ne  pouvait  pas  être  oublié  par  les  ingénieurs  chargés  de  con- 
struire les  fortications  des  côtes.  Je  n'entrerai  dans  aucun 
détail  sur  les  dispositions  prises  en  Angleterre  ;  le  colonel 
Jefvois  (1}  Ta  fait  ici  de  la  manière  la  plus  complète. 

Des  ingénieurs  éminents  ont  tout  mis  en  œuvre  pour  ré- 
pondre aux  exigences  nouvelles.  Leurs  talents  et  leurs  efforts, 
aidés  des  expériences  de  Shocburyness  (à  l'embouchure  de 
la  Tamise},  nous  ont  donné  les  blindages  de  fer,  qui  sont  de 
véritables  prodiges  de  force  et  dlnvenlion.  Malheureuse- 
ment, ce  sont  aussi  des  prodiges  de  dépense*  11  y  a  donc  lieu 
d'espérer  que,  sur  terre,  on  se  bornera  à  les  employer  dans 
les  lieux  qu'il  est  impossible  de  défendre  par  d'autres  moyens. 
Cette  espérance  repose  sur  un  autre  système,  qui  porte  mon 
nom,  et  que  Je  viens  vous  exposer  aujourd'hui. 

n  y  a  deux  conditions  dont  il  faut  toujours  tenir  compte 
dans  l'emploi  de  rartillerie  :  la  première,  c'est  de  placer  la 
pièce  de  manière  à  faire  le  plus  de  mal  possible  à  l'ennemi  ; 
la  seconde,  c'est  de  la  mettre  en  même  temps  à  couvert,  au- 
tant qu'on  le  peu(,  de  façon  que  la  pièce  et  les  hommes  qui 
la  servent  souffrent  le  moins  possible  du  feu  de  l'ennemi. 

Ces  deux  conditions  se  nuisent  mutuellement  ;  c'est-à-dire 
que,  jusqu'ici,  tout  ce  que  l'on  a  gagné  d'un  côté,  on  l'a  perdu 
de  l'autre.  Les  pièces  en  barbette  (fig.  i7/i)  ne  sont  pas  proté* 
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FlO.  174.  —  Balterio  ï  barbette. 

gées.  Avec  des  embrasures  ou  des  casemates,  l'action  latérale 
est  gênée  ;  il  devient  plus  difficile  de  voir  l'ennemi  et  de  se 
servir  des  pièces.  Les  derniers  perfectionnements  de  rartille- 
rie, la  précision  du  tir,  la  portée  des  nouvelles  pièces,  les 
grands  progrès  dans  la  fabrication  des  grosses  bombes  et 
des  carabines,  rendaient  les  batteries  à  barbette  trop  exposées. 
Mais  en  môme  temps  la  force  de  pénétration  et  la  précision 
eff'rayantes  de  la  nouvelle  artillerie  rendaient  inutiles  les 
épaulemcnts  et  les  embrasures  ordinaires.  Que  faire  dans  ces 
circonstances  î 

n  fiillait  à  tout  prix  se  couvrir  du  feu  direct  de  l'ennemi. 

Augmenter  l'épaisseur  du  parapet,  c'était  impossible  : 
l'angle  qu'il  faut  donner  aux  joues  des  embrasures,  pour  per- 
mettre de  pointer  les  canons,  rend  l'ouverture  d'autant  plus 
grande  que  l'épaulemcnt  est  plus  épais,  de  sorte  que  l'épais- 
seur maxima  en  usage  est  de  30  pieds  (9  mètres  environ). 
Mais  on  a  vu  des  boulets  pénétrer  à  plus  de  30  pieds  en  terre. 
D'ailleurs  la  partie  la  plus  importante  du  parapet,  celle  qui 
est  près  des  pièces,  doit  toujours  être  mince,  quelle  que  soit 
l'épaisseur  du  reste.  Les  bombes  qui  frapperaient  cette  partie 
rencontreraient  juste  assez  de  résistance  pour  éclater  et  faire 
de  grands  ravages  parmi  les  hommes. 

On  songea  au  granit  ;  mais,  à  certains  égards ,  il  valait 
encore  moins  que  la  terre,  et  Texpériencc  le  fit  rejeter;  il  ne 


(1)  Voyez  cctle  conférence  dans  noire  numéro  du  29  mai  dernier^ 
ci-detfius  page  411. 


restait  donc  qu'à  employer  du  fer.  Les  décisions  des  comités 
chargés  de  la  question,  l'avis  des  hommes  du  métier,  les  ex- 
périences faites  pendant  la  guerre  d'Amérique,  se  trouvèrent 
d'accord  sur  ce  point.  En  conséquence,  tous  les  ouvrages 
importants  de  nos  côtes  durent  recevoir  des  cuirasses,  des 
casemates  et  des  coupoles  de  fer.  Les  points  d'une  importance 
vitale  en  Angleterre,  nos  arsenaux  et  nos  chantiers  maritimes, 
doivent  être  fortifiés.  Là,aucune  économie  ne  saurait  justifier 
la  construction  d'ouvrages  qui  pourraient  être  à  la  fois  le 
tombeau  de  leurs  défenseurs,  et  peut-être  celui  de  l'honneur 
national.  Il  fallait  donc  employer  les  moyens  considérés  alors 
comme  les  meilleurs  et  les  plus  sûrs. 

La  seule  consolation  qui  reste  aux  hommes  chargés  de 
pourvoir  à  la  défense,  c'est  qu'un  seul  genre  de  tir  d'artillerie, 
très-meurtrier,  n'a  fait  aucun  progrès  depuis  le  temps  de  la 
reine  Elisabeth  :  c'est  le  tir  vertical  ou  de  mortier.  Des  mor- 
tiers rayés  diminueraient  sans  doute  la  déviation  à  droite 
ou  à  gauche  ;  mais,  tant  que  la  force  de  la  poudre  sera  sou- 
mise aux  moindres  influences  atmosphériques,  et  surtout,  tant 
qu'une  légère  erreur  d'élévation,  à  longue  portée,  produira 
une  erreur  considérable  dans  le  plan  de  tir,  l'inexactitude 
comparative  du  tir  vertical  subsistera. 

Pour  montrer  combien  les  résultats  sont  insuffisants  de  ce 
côté,  quand  on  les  compare  à  la  précision  et  à  l'exactitude 
admirables  du  tir  direct,  je  citerai  une  expérience  faite  il  y  a 
quelques  mois  à  Shocburyness,  où  cent  coups  furent  tirés  le 
môme  jour,  à.  une  portée  de  800  yards  (730  mètres  environ),  et 
avec  un  mortier  de  13  pouces,  sur  la  ligne  de  casemates 
destinées  aux  expériences  et  couvrant  un  espace  considéra- 
ble. La  position  du  mortier  avait  été  vérifiée,  avec  des  ni- 
veaux à  bulle  d'air,  par  tous  les  procédés  de  l'école  d'artille- 
rie ;  et  cependant,  sur  les  cent  coups,  pas  un  n'atteignit  le  but. 
Si  les  choses  se  passent  ainsi  quand  on  opère  sur  une  plate- 
forme immobile  et  dans  des  circonstances  exceptionnellement 
favorables,  il  est  facile  de  prévoir  les  résultats  peu  satisfai- 
sants que  donnerait  la  pratique  sur  des  bateaux  à  mortier, 
remuant  à  chaque  vague,  lorsque  d'ailleurs  les  dimensions 
du  buta  atteindre  ne  sont  pas  plus  grandes.  Pendant  les  onze 
mois  du  siège  de  Sébastopol,  les  Français  eurent  en  batterie 
242  mortiers  exposés  eux-mêmes  au  tir  vertical  de  l'ennemi, 
et  cependant  pas  un  de  ces  mortiers  ne  fut  démonté. 

C'est  là  un  contraste  vraiment  étrange  :  tandis  que  le  tir  di- 
rect devient  chaque  année  plus  puissant,  plus  exact,  et  plus 
destructeur,  le  tir  vertical  reste  à  peu  près  ce  qu'il  était;  il 
n'a  quelque  certitude  que  quand  le  but  est  de  dimensions 
considérables,  comme  un  fort,  une  ville.  Cependant,  ce  serait 
se  tromper  que  do  le  dédaigner  comme  moyen  d'attaque 
puissant  et  meurtrier.  —  Revenons  aux  difficultés  qu'il  y  a  à 
résister  au  tir  direct  dans  la  défense  des  côtes. 

Les  batteries  destinées  à  répondre  au  feu  des  vaisseaux  ont 
affaire  à  un  ennemi  en  mouvement,  qui  peut  choisir  la  posi- 
tion où  il  est  le  moins  exposé,  continuer  à  se  mouvoir  en  atta- 
quant, enfin  chercher  la  face  la  plus  vulnérable  des  ouvrages 
ennemis,  pour  y  diriger  tous  ses  coups.  Avant  tout,  il  faut 
donner  à  ces  batteries  assez  de  force  pour  résister  aux  canons 
les  plus  puissants  qu'il  soit  possible  d'employer  à  bord  des 
vaisseaux.  Elles  doivent  être  construites  de  manière  à  pouvoir 
diriger  leur  feu  avec  rapidité  et  précision  sur  toutes  les  posi- 
tions que  peuvent  prendre  les  vaisseaux  ennemis.  11  faut 
enfin  qu'elles  soient  armées  de  pièces  dont  la  puissance  les 
rende  formidables  pour  les  vaisseaux  cuirassés  les  plus  lourds. 
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Autrefois,  on  préférait  pour  ce  service  les  pièces  en  bar- 
bette, parce  qu'elles  remplissaient  les  deux  premières  condi- 
tions. En  eiïet,  n'étant  pas  gênées  par  des  embrasures,  elles 
pouvaient,  en  toute  liberté,  suivre  leur  ennemi  flottant  dans 
toutes  ses  positions,  car  le  feu  des  navires  n'était  alors  ni  assez 
exact,  ni  assez  redoutable  pour  empêcher  de  se  servir  de  pa- 
reilles batteries.  Mais  il  n*en  est  plus  ainsi  maintenant;  piè- 
ces et  projectiles,  tout  a  été  perfectionné,  et  ce  sont  les  gros- 
ses bombes  qui  font  le  plus  de  mal.  Le  contre-amiral  Porter, 
de  la  marine  des  États-Unis,  s'exprime  ainsi  dans  un  rapport 
sur  la  défense  des  côtes  :  «  Ces  canons,  placés  si  hauty  sont 
justement  les  objets  contre  lesquels  nos  canonniers  de  marine 
prendraient  plaisir  à  diriger  leurs  bombes  Shrapnell;  et,  d'a- 
près mon  expérience  du  tir  des  vaisseaux,  je  n'hésite  pas  à 
affirmer  qu'au  troisième  coup,  il  ne  resterait  pas  un  homme 
pour  servir  les  pièces.  »  Von  Scheliha  {Traité  de  la  défense  des 
côtes),  nous  dit  également  :  «  Le  feu  de  canons  montés  en 
barbette  peut  toujours  être  éteint  par  un  vaisseau  cuirassé.  » 
Il  faut  donc  renoncer  à  ce  système  de  batteries. 

Les  batteries  de  maçonnerie  ordinaire  ont  été  condamnées 
comme  pires  qu'inutiles  ;  avec  elles,  le  feu  d'un  vaisseau  est 
plus  meurtrier  encore  qu'avec  des  canons  en  barbette. 

Vient  ensuite  le  système  coûteux  maintenant  en  usage,  les 
batteries  cuirassées  de  fer  (fig.  175),  avec  casemates  (fig.  176), 
et  tourelles  (fig.  177).  il  est  fort  intéressant  d'examiner  jus- 


PlO.  175.  —  Batterie  à  cuirasse. 


Fio.  170.  —  Daltbrio  l  easemalc  de  fer. 
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FlO.  177.  —  BMIerie  à  tourelle  de  fer. 

qu'à  quel  point  ce  système  cuirassé  remplit  les  trois  conditions 
indispensables  pour  la  défense  des  côtes,  et  de  voir  les  diffi- 
cultés énormes  qu'il  a  fallu  surmonter  pour  l'appliquer. 

ttappelons  ces  trois  conditions  indispensables  :  1*  Force  suf- 
fisante pour  résister  au  feu  des  vaisseaux,  et  protéger  convena- 
blement les  hommes.—  2"  Facilité  dans  le  service  des  pièces, 
pour  assurer  l'exactitude  et  l'efiicacilé  du  tir,  suivre  Tennemi 


dans  tous  ses  mouvements,  et  lui  répondre  de  quelque  cftU 
qu'il  vienne,  ~  3^  Faculté  de  se  servir  avec  avantage  déto- 
nons les  plus  formidables. 

La  première  difficulté  fut  de  décider  quelle  force  oate- 
nerait-aux  ouvrages.  La  puissance  des  pièces  croit  de  Jov  a 
jour,  et,  par  conséquent,  la  force  nécessaire  pour  leur  xéÉlir 
est  une  véritable  inconnue.  Une  casemate  de  fer^  de  la  ta 
maintenant  en  usage,  revient,  suivant  les  comptes  olBdé^ 
avec  tous  les  accessoires  de  la  batterie,  excepté  le  cannd 
son  affût,  à  environ  5  ou  6  mille  livres  sterling  (135000  oi 
150  000  francs)  par  canon.  Une  tourelle  pour  deux  pièceteoûte 
environ  25  ou  30  mille  livres  (635  000  ou  750  000  franci)  (1). 
Cependant,  si  l'on  arme  les  vaisseaux  avec  des  canons  decio- 
quante  tonnes  (environ  51 000  kil.),  ces  ouvrages  de  défense 
deviennent  complètement  insuffisants,  et  il  est  impossiUe 
de  dire  la  force  ou  la  dépense  qu'exigeront  les  nouveaux  ou- 
vrages en  fer  destinés  .à  les  remplacer.  De  pareilles  ques- 
tions doivent  être  un  sérieux  embarras  pour  ceux  qui  sont 
appelés  à  les  décider. 

Ce  n'est  pas  seulement  le  canon  et  son  affût,  ce  sont  aa» 
les  hommes  qu'il  faut  mettre  à  Tabrl  des  coups  de  reaaemiï 
c'est  môme  là  le  point  le  plus  sérieux  ;  voici  pourquoi. 

Les  meilleures  expériences  d'attaques  par  des  vaiEseaux 
contre  des  batteries  de  terre  nous  viennent  de  la  derniën 
guerre  d'Amérique,  pendant  laquelle  il  7  eut  un  grand  nom* 
bre  d'engagements  de  ce  genre.  La  puissance  croissante  de 
l'artillerie  ne  fait  qu'ajouter  encore  à  la  valeur  de  ces  expé- 
riences. Or,  pendant  toute  la  durée  de  la  guerre,  le  nombre 
des  pièces  détruites  dans  des  ouvrages  de  terre  par  le  fea  des 
vaisseaux  fut  extrêmement  restreint.  Au  fort  Wagner,  trois 
canons  seulement  furent  entièrement  démontés,  bien  que  266â 
bombes  ou  boulets  eussent  été  tirés  contre  le  fort  en  &8  heu- 
res, et  que  les  parapets  à  l'épreuve  de  la  bombe  eussent  été 
touchés  1300  fois.  Dix-sept  mortiers  de  siége^  plusieurs  piéca 
à  la  Cohorn  et  treize  gros  canons  avaient  tiré  sans  illte^ 
ruption.  Au  fort  Fisher,  le  bombardement  fut  commeneéivec 
une  vitesse  de  115  bombes  par  minute,  et,  quoique  les  casons 
fussent  montés  en  barbette,  il  n'y  en  avait  encore  que  deux 
de  démontés  quand  le  fort  se  rendit.  Au  fort  Powell,  un  hoor 
bardement  terrible  fut  entretenu  du  32  février  au  3  manpar 
des  bateaux  à  mortiers  et  des  canonnières;  les  mortiers,  de 
15  pouces,  donnaient  le  tir  le  plus  exact  :  et  cependant  pis 
une  seule  pièce  ne  fut  démontée.  Les  vaisseaux  ne  triom- 
phèrent des  forts  qu'en  démolissant  leurs  ouvrages,  ou,  plus 
souvent  encore,  en  rendant  le  service  des  pièces  trop  dange- 
reux pour  qu'il  fût  possible  de  le  continuer. 

Le  contre-amiral  Porter,  de  la  marine  des  États-Unis,  dé- 
clare, dans  son  rapport  sur  la  défense  des  eûtes,  que  «  les  nou- 
velles casemates  ne  valent  pas  mieux,  après  tout,  que  des  M- 
teries  en  barbette.  C'étaient  de  véritables  abattoirs  ;  elles  ont 
toujours  été  encombrées  de  morts  et  de  blessés.  Chaque 
bombe  qui  entrait  par  les  embrasures  tuait  ou  blessait 
tous  ceux  qui  se  trouvaient  dans  l'étroit  espace  de  la  casemate. 
J'y  ai  trouvé  la  preuve  évidente  que  les  canons  en  casemates 

(1)  Le  prix  d'une  batterie  fixe  du  système  Moncriefl;  avec  inigiéit> 
poudre,  etc.,  y  compris  la  dépense  des  affûts,  est  de  11  à  1504  UvM 
sterling  (de  27  500  i  37  500  francs]  par  canon;  une  baUeriel" 
de  fer  coûte  de  1800  à  2000  livres  (de  45  000  à  50  000  fr.)  pari 
une  batterie  casematûe  de  fer,  de  5  à  6D00  livres  par  oima; 
relie,  de  12  500  a  15000  livrée  (de  312  500  à  375000  È 
canoû. 
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t  pQs  plus  A  l'abri  des  bombes  que  ceux  en  barbette.  » 

de  pareils  témoignages,  donnés  par  des  hommes  qui 
lit  pris  part  i\  tous  les  événements  de  cette  grande  guerre, 
^  bien  difHcilo  de  décider  ce  qui  valait  le  mieux.  Pour 
ne  vois  pas  bien  coramcnl  des  hommes  sont  aussi  ex- 
dans une  casemate  de  fer  que  dons  une  batterie  en 
te  ;  mais  il  n'est  pas  douteux  que^  si  l'embrasure  delà 
irto  casemate  était  aussi  large  que  celle  dont  parle  Tami- 
ler,  on  s'y  trouverait  exposé  au  m^me  danger  dans  les 
circonstances,  puisque  les  portes  dont  il  parle  étaient 
I  l'entrée  des  bombes  par  les  embrasures, 
bri  qu'oiïrc  une  casemate  contre  le  tir  vertical  ne  serait 
I  bien  mince  avanlugc  en  p;ireil  cas,  si  désarmes  plus 
fcs  cl  plus  meurtrières  que  le  mortier  du  moyen  ftge  pou- 
I  néanmoins  chercber  de  temps  en  temps  le  point  Taibie 
^casemate,  cl  tuer  tous  ceux  qu'elle  renferme. 

Ieuxième  condition  que  doit  remplir  une  batterie  décote, 
de  pouvoir  suivre  l'ennemi  qu  milieu  de  nuages  de 
i,  et  diriger  les  pièces  contre  lui  d'une  manit>rc  cxncto 
bide,  présente  une  difficulté  plus  grande  encore  que  la 
lère. 
in  rAté,  les  embrasures  doivent  être  construite  savcc  des 

Pures  à  pivot,  afin  de  protéger  les  hommes.  De  l'autre,  si 
fait  petites,  il  est  dirticile  de  voira  travers,  de  tirer 
et  vile  à  des  hauteurs  difi'érentcs,  et  de  différents  côtés, 
■^  ennemi  en  mouvement.  La  batterie  se  trouve  dans  la 
n  d'un  chevalier  qui  doit  ou  s'exposer  t\  la  lance  de 
neml,  ou  meltrc  une  armure  qui  paralyse  les  mouve- 
de  son  bras  droit.  Mais  on  se  défend  aussi  bien  avec  la 
,é  de  frapper  qu'avec  celle  de  parer  ;  et,  comme  les  ac- 
sur  mer  doivent  le  plus  souvent  être  courtes  et  déci- 
il  est  fort  douleux  que  ce  soit  la  peine  d'acheter  un 
ilus  de  sécurité  au  prix  de  la  faculté  d'attaquer  l'ennemi, 
ernièrecr.ndition,  c'est  la  m^cessité  d'employer  les  pièces 
[us  puissantes.  Klle  n'a  pas  présenté  les  m^mos  diftlcultés 
s  deux  autres,  parce  que  ceux  qui  ont  tracé  le  plan  de 
vrages  de  défense  avaient  reçu  de  mon  ami,  le  capitaine 
les  moyens  de  monter  les  canons  les  plus  lourds  et  de 
rvir  dans  toutes  les  directions.  Ouaad  on  dispose  do 
IB  très-grosses  et  très-puissantes,  il  ne  faut  pas  que  leur 
p  soit  gûnée  ni  restreinte  à  un  champ  limilê.  On  a  donc 
'6  la  tourelle  iV  la  casemate,  quand  il  s'agissait  d  aug- 
T  l'aclioa  latérale  de  la  pièce.  Malgré  son  prix  plus  élevé 
urencc,  ce  système  coûte  en  réaUté  moins  cher  que  les 
lales;  car,  si  ion  dépense  plus  pour  monter  les  pièces 
le  manière,  elles  peuvent  rendre  plus  de  services,  et  don- 
en  réalité  une  économie  de  canons  et  d'hommes, 
pcrfectionncmenls  récents  de  l'artillerie  ont  créé  aux 
urs  eux-mêmes  des  difficultés  ,  moins  iiuporlunles  sans 
B  que  celles  des  ingénieurs,  mais  néanmoins  très-S'^rieu- 
buelques-uues  onlmOme  paru  jusqu'ici  îusurmonlables. 
incipalc  c'est  lu  nécessité  de  faire  desulTûts  et  des  plates- 
as  assez  forts  pour  les  nouvelles  pièces  rayées  de  grande 
mce.  Ces  pièces  brûlent  dos  charges  de  poudre  ônor- 
[et  lancent  des  prtijecliles  aussi  lourds  qu'une  ancienne 
de  campagne,  avec  une  vitesse  de  lOOl)  pieds  (30^  mé- 
ar  seconde.   Le  recul  de  pareilles  pièces  représente 
roc  à  la  violcacc  de  laquelle  l'homme  n'avait  jamais 
eu  à  résister.  Qu'on  s'imagine  une  masse  do  fer  du 
^de  12,  18  ou  25  tonnes  (de  V2  000  il  1!5  000  kilogrammes), 
brusquement  en  mouvement  avec  une  violence  auprès 


de  laquelle  le  coup  d'un  marteau  A  vapeur  n'est  rien.  C'est 

cctïfl  force  qu'il  fnut  maîtriser  et  diriger.  L'attaquer  de  front, 
et  cliorchor  A  l'arrêter  par  le  frottement,  comme  on  le  fait 
maintenant  dans  le  système  ordinaire,  c'est  s'exposer  à  des 
difficultés  énormes.  L'effort  dans  le  plan  horizontal,  que  sup- 
portent alors  les  plates-formes, les  pivOls  elles  coulisses, est  sî 
grand  qu'on  n'a  pas  encore  réussi  A  l'annuler  entièrement;  i 
chaque  instant  on  essaye  des  inventions  destinées  à  neutraliser 
cette  force. 

J'espère  vous  avoir  donné  une  idée  de  l'embarras  et  des 
diflicultés  qu'éprouvent  et  les  artilleurs  et  les  ingénieurs,  par 
suite  du  perfectionnement  rapide  de  ces  formidables  engins 
de  guerre  ;  vous  voyez  quelle  lutte  il  a  fallu  soutenir,  quelle 
persistance  et  quelle  habileté  il  a  fallu  déployer  pour  résister 
à  des  forces  aussi  terribles. 

Les  résultats  obtenus  de  part  cl  d'autre  sont  merveilleux; 
mais  la  joie  du  succès  est  empoisonnée  par  cette  loi  futaie  qui 
pèse  sur  la  science  militaire,  loi  ft  laquelle  nous  n'avons  pas 
encore  pu  échapper:  ce  qne  l'on  gagne  en  sécurité,  on  le 
perd  en  puissance,  et  réciproquemenl. 

f^ependanl  il  m'a  et'?  donné  de  concevoir  et  de  développer 
une  idée  qui  abroge  cette  loi.  La  force  m(^mc  dont  l'existence 
a  toujours  été  une  si  grande  difficulté  pour  Tartillorie,  je  l'ai 
contrainte  à  remplir  une  tflche  qui  fait  disparaître  du  même 
coup  un  grand  nombre  d'autres  difficultés  de  fortification 
fort  embarrassantes.  Quand  deîix  maux  existent  à  la  fois,  c'est 
une  bonne  politique  de  les  détruire  l'un  par  l'autre. 

Mon  système  permet  de  monter  les  pièces  les  plus  lourdes, 
tout  en  simplifiant  la  question  si  difficile  des  fortifications  ;  il 
donne  la  sécurité  sans  la  dépense  d'une  armure  de  fer,  et  la 
liberté  de  mouvoir  les  pièces  dans  toutes  les  directions,  tout 
en  restant  à  couvert.  Ce  système  est  des  plus  simples;  il  ne 
demande  pour  son  application  ni  force  matérielle,  ni  grande 
dépense  ;  avec  lui^  plus  de  ces  forges  gigantesques,  destinées 
A  marteler  des  murs  de  fer  pour  couvrir  nos  canons  et  nos  ca- 
nonnières ;  il  n'exige  d'autre  secours  que  celui  des  forces  do 
la  nature  les  plus  simples  et  les  plus  dociles. 

Au  lieu  d'opposer  la  force  ^  la  force,  je  soumets  mes  pièces 
aux  conditions  inévitables  que  la  science  leur  impose  ;  au  lieu 
de  dépenser  follement  notre  énergie,  noire  argent  cl  nos  la- 
lents  &  essayer  d'élever  des  remparts  qui  résistent  à  la  nou- 
velle artillerie,  j'emploie  la  force  de  rocnl,  force  jusqu'ici 
purement  destructive, à  abaisser  la  pièce  au-dessous  du  niveau 
du  sol,  où  l'on  peut  la  charger  et  la  manier  en  toute  sécurité 
et  ïV  son  aise.  En  même  temps,  j'ai  rt'ndu  celle  force  des- 
tructive tellement  obéissante  qu'elle  vient,  A  mon  ordre,  cl 
dès  qu'il  le  faut,  ramener  la  pièce  àsa  posilîoa  de  combat. 

C'est  en  1855,  lorsque  je  suivais  les  opérations  si  intéres- 
santes du  siège  de  Sébastopoî,  cherchant,  autant  que  je  le 
pouvais,  t\  comprendre  les  conditions  d'emploi  de  l'arlillerio 
de  siège,  que  je  conçus  l'idée  maintenant  mise  à  exécution. 
Ce  fut  alors  que  je  vis  tout  le  parti  qup  l'on  peut  tirer  des 
remparts  de  terre,  et  l'importance  des  moyens  simples. 

Évidemment,  le  point  faible  d'une  batterie  est  son  embra- 
sure :  elle  oiïre  î'i  l'ennemi  un  point  de  mire,  un  passage  pour 
ses  projectiles  ;  elle  exige  des  réparations  continuelles,  puis- 
que le  feu  de  sa  propre  pièce  endommage  \  chaque  instant 
ks  rcvOlcments  de  ses  jours.  Je  pensai  qu'il  était  possible  de 
remédier  à  quelques-uns  de  ces  inconvénients.  Plus  tard,  je 
conçus  dilTérents  plans,  dont  j'exécutai  des  esquisses  ou  des 
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mûtlL^ûs;  mais  tous  présentaient  des  défunts  qui  se  révélaient 
k  moi, à  mesure  que  j'acquérais  plus  d'expérience. 

La  difOculté  véritable  venait  de  la  uécessilé  de  neutraliser 
l'effort  énorme  exercé  par  le  recul.  Tous  mes  projeta,  quel- 
ques-uns excellents  sous  d'autres  rapports,  venaient  échouer 
devant  cette  difficulté;  ol, quoîque'certains fussent  sansdoulo 
suDisauts  pour  de  petites  pièces,  aucun  n'aurait  pu  résistera 
l'énorme  force  do  recul  dos  gros  canons  rayés.  Je  trouvai  enfin 
un  moyen  simple  de  triompher  do  la  difflcultu  :  il  no  s'agis- 
sait que  de  mettre  un  point  d'appui  mobile  entra  la  pièce  et 
la  plale-furmc.  Je  vis  bien  alors  que  lo  problème  n'était  pas 
insoluble.  Sentant  sa  grande  importance,  je  tournai  tous  mes 
efforts  vers  la  recherche  d'une  solution  complète. 

Tandis  que  mon  attention  se  flxaitsur  cette  question  sim- 
ple, mais  qui,  alors,  me  paraissait  si  obscure,  je  n'étais  pas, 
vous  pouvcfl  le  croire,  un  témoin  oisif  ou  insouciant  du  pro- 
grès de  Tartillerie. Chacun  de  ces  progrès  augmentait  en  moi 
la  conviction  qu'une  solution  deviendrait  un  juur  nécessaire, 
et  cette  conviction  m'empâchu  de  ralentir  mes  elforts  ou  do 
céder  au  découragement, 

1.0  systt^mo  auquel  j'orrivai  porto  sur  trois  points  princi- 
pan.\î  l'  le  principe  mécanique  des  affûts,  2<*  la  forme  inté- 
rieure et  extérieure  des  baHeries,  3'  lo  choix  du  terrain  des 
batteries,  et  la  disposition  qui  permet  d'en  tirer  le  plus  grand 
avantage  ;  en  d'autres  termes,  la  iaclique  défcnâive  pour  les 
positions  où  le  système  est  appliqué. 

Le  principe  de  la  construction  de  l'affût  est  le  point  le  plus 
important  du  nouveau  système  ;  c'est  de  \\.  que  dépend  la 
possibilité  de  tout  le  reste.  Ce  principe  consiste, en  somme,  à 
utiliser  la  force  de  recul  pour  amener  la  pièce  tout  entière 
au*dcssou5  de  la  crête  de  répaulemcnl  (flg.  178  et  179),  ce 
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qui  permet  de  la  charger  hors  de  la  vue  de  l'ennemi  et  à 
Tabri,  tout  en  réservant  une  portion  de  la  même  force  pour 
ramener  la  pièce  à  sa  position  de  combat. 

Ce  principe  est  commun  A  tous  les  affûts  ;  mais  la  forme 
dû  ces  afl'ûts  et  le  mode  d'application  du  principe  diflèreut 


suivant  le  cas.  Par  exemple,  avec  les  pièces  de  siège  pour  l« 
quelles  la  question  de  poids  est  importante,  ce  n'cit  pu  un 
contre-poids  qui  modère  le  recul.  Au  contraire,  «vor  io«  ^rn«> 
ses  pièces  de  rempart,  qui,  une  fois  montées,  d 
à  la  même  place,  le  poids  n'est  pas  un  inconvéni- 
alors  employer  la  pesanteur  pour  modérer  le  recul,  \> 
cette  force  est  constante,  façilo  à  diriger,  peu  susctiptiiitf  q^ 
caris.  Comme  ces  alTûts  servent  pour  les  plus  groiscs  pita, 
c'est  uu  grand  avantage  de  pouvoir  les  manier  par  bs  moym 
les  plus  simples. 

La  principale  difficulté  vient  de  l'énorme  force  dû  KcuUei 
grosses  pièces;  il  nous  reste  à  montrer  comment  oa  «i 
triomphe. 

La  pnriie  do  l'affût  qu'on  nomme  Vélémteur  peut  être  conil- 
dérée  cummo  un  levier;  H  l'extrémité  du  bras  de  levier dsU 
puissance  so  trouve  Tessiou  do  l'all'ût  ;  A  l'cxtrémitâ  du  brti 
do  levier  do  la  résistance  est  le  centre  de  er     '      ' 
poids  ;  entre  lus  deux,  un  point  d'appui  n: 
pièce  occupe  la  position  de  tir,  lo  point  d'appui  de  i 
coïncide  presque  avec  le  centre  de  gravité  du  conlrt-i-w»u.. 
Quand  le  coup  pari,  les  élévateurs  roulent  sur  la  platc^ornifl, 
et  par  conséquent  le  point  d'appui  recule  do  1*»  in 

bras  de  levier  de  la  résistance  vers  celle  du  hm^  :  àé 

la  puissance,  ou,  en  d'autres  termes,  passe  du  conlre-poltfi 4 
la  pièce  même. 

Lorsque  le  coup  part,  l'essieu  recule,  en  suiv^inl  la  paftif 
supérieure  ou  plate  d'une  cycloîde.  Le  recul  est  libre,  stm 
efl'ort  exercé  sur  aucune  dos  parties  de  l'affût,  parce  que  Is 
contre-poids  se  met  en  mouvement  avec  une  vltewe  Mtn^iws 
mont  faible.  Mois,  à.  mesure  que  le  recul  s'efTeclue,  les  coD4i- 
tions  changent,  car  le  point  d'appui  mobile  «'avaoco  von  la 
pièce,  augmentant  à  chaque  iustant  la  longueur  dubmde 
levier  do  la  résistance.  Ainsi  la  force  qui  ré&îstt)  au  tecui, 
très-petite  d'abord,  suit  une  progression  croissante  à  mous 
que  le  canon  descend,  jusqu'il  ce  qu'au  bnut  de  M  coantQ 
se  trouve  saisi  par  une  patte  ou  griffe  automatique. 

Lo  recul  sVtl'ectue  sans  secousse,  sans  effort  brusque,  Hu 
force  reste  à  la  disposition  des  servants  de  la  pièœ,  pouf  Ïa 
ramener  à  lapositiou  de  tir  dès  qu'ils  le  jugent  convenolile.Li 
outre,  lo  recul,  quoique  violent  d'abord,  n*<- 
plate-forme  d'ett'ort  nuisible  dans  le  sens  h'.i 
expériences  que  j'ai  faites  à  Edimbourg  avec  une  pinède  a, 
j'ai  constaté  que  la  vibration  imprimée  par  le  coup  A  la  pkt«* 
forme  est  si  légère,  que  les  rails  ordinaires  sur  lesquels  tofl* 
laient  les  élévateurs,  et  qui  étaient  à  peine  retenus  en  plMK, 
n'avaient  pas  bougé.  MOme  avec  les  plus  fortes  charvi'î.  ^*T^ 
avec  deux  boulets,  lo  sable  et  la  poussière  qui  se  tr 
sur  la  face   convexe  de  ces  raiU,  ne  s'en  trouva: 
dérangés.  Dans  une  expérience  précédente,   un   mr 
pièce  pesant  95  quintaux  (4800  kilogr.),  lira  sur  U  glftU 
avec  les  plus  fortes  charges,  sans  bouger. 

II  est  impossible  d'apprécier  pleinement  cel  iostruastl 
précieux  do  notre  système,  si  l'on  ne  so  rappelle  ta  dirScoM 
que  l'on  a  éprouvée,  ol  que  l'on  éprouve  encore,  à  obt^lrdft 
pivots,  des  plates-formes,  etc.,  du  système  ordinaire,  asa« 
pour  monter  la  nouvelle  artillerie,  lorsque  le  recul  est 
par  l'application  directe  du  frottement,  i  Taido  de  Ce 
appelle  des  compresseurs  adaptés  à  la  plate-forme- 

Sans  insister  sur  ces  difficultés,  je  dirai  scultixncnt  qttll} 
a  quelques  mois,  au  fort  Cilkicker,  les  deux  premicw  ~ 
de  r2  tonnes  (13192  Ulogr.),  montés  sur  afTCtU  ^rdioains. 
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tirés  dans  les  casemates,  se  trouvèrent  tous  deux  hors 

bat  dès  le  premier  coup.  Ce  r<!*su1tat  alarmant  a  mon- 

avec  tonte  l'expérience  de  rartlllerie  il  était  douteux 

probl(>me  de  la  neutralisation  du  recul  eût  encore 

plétement  résolu  par  le  système  en  vigueur.  C'était  U 

dent  sérieux,  qui  pourrait  arriver  au  milieu  d'un  corn- 

rendrait  la  pièce  momentanément  aussi  inutile  que  ai 

t  été  démontée  par  un  boulet  ennemi. 

iouveau  système  a  certainement  le  mérite  de  donner  un 

ur  les  pièces  les  plus  lourdes,  construit  sur  un  prin- 

klièrement nouveau^  et  dans  lequel  aucune  partie  n'est 

sur  un  modèle  antérieur.  H  agit  dans  des  conditions 

;  nouvelles,  et  remplit  des  fonctions  qu'aucun  nuire  n'a- 

onais  remplies.  Cependant  ce  nouvel  afl'Ût,  le  premier 

èco  qui  soit  complet,  a  maintenant  servi  i\  tirer  deux 

\ps.  Dans  ce  long  service,  il  ne  s'est  produit  que  quel- 

cideQt8,provenant  de  défauts  accessoires  auxquels  il  a 

le  de  remédier. 

aitant  celte  force  violente  du  recul  comme  nous  l'avons 

lé  plus  haut,  une  grande  partie  de  la  solidité  qu'exigent 

Ères  systèmes  devient  inutile.  Avec  les  affûts  nouveaux 

ivent  quelques  perfeclionnemenis  moins  importants, 

Be  tourillons  de  pointage,  mires  à  réfli'ction,  coulisses 

les,  et  autres  accessoires,  que  nous  ne  pouvons  discuter 

)at,  mais  qui  contribuent  k  rendre  le  système  complet 

iace,  et  sont  plus  ou  moins  nécessaires  pour  constituer 

It  capable  de  servir  X  la  défense  des  cOles. 

^conde  parlic  du  système,  le  proOl  des  batteries,  a  la 

rande  importance,  cor  en  le  négligeant  on  se  prive 

tages  considérables.  C'est  lu  un  point  qui  rend  mon  sys- 

cilement  applicable  aux  ouvrages  existants.  Pouren 

ut  le  parti  possible,  aucune  face  du  paropot  inclinée 

rieur  ne  doit  être  exposée  A  la  vue  de  l'ennemi.  Cette 

ion  ne  lui  permet  pas  de  savoir  si  ses  coups  portent  ou 

t  perdus,  et  il  lui  est  impossible  de  rectifier  son  tir« 

rie  se  trouve   donc  masquée  de  fait,  de  sorte  qu'à 

,0  distance,  ou  par  un  temps  sombre,  un  vaisseau  en 

lont  aurait  bien  de  la  peine  :\  diriger  ses  canons  con- 

même  batterie.  La  difflcuUé  s'accroîtrait  encore,  s'il  y 

usieurs  batteries  convenablement  disposées  de  manière 

iper  les  yeux,  La  moiadre  erreur  de  pointage  sufflruil 

r  faire  passer  le  projectile  au-dessus  de  la  batterie, 

ir  le  faire  ricocher  sur  le  glacis  ou  lo  revétemeut  su- 

'.  Dès  que  la  pièce  se  trouve  rentrée,  l'ennemi  n'a  plus 

lînt  de  mire  qu'une  ligne  horizontale  mal  définie. 

ici  le  lieu  de  citer  un  fait  intéressaiit,  rapporté  par 

rai  Simmonsà  la  dernière  discussion  des  ingénieurs 

sur  un  de  mes  mémoires.  Le  général  a  déclaré  qu'en 

tics  rapports  sur  les  essais  comparatifs,  faits  avec  le 

nd  soin,  des  canons  Armstrong  et  Wbitworth,  il  a 

une  grande  difTérence  entre  la  moyenne  de  l'inexacti* 

tir  horizontal  et  celle  du  tir  vertical.  Dans  le  tir  ho- 

,  l'inexactitude  croit  presque  en  raison  directe  de  la 

c'est-à-dire  qu'à  /^OO  yards  elle  est  quatre  fois  aussi 

(  qu'à   100    yards \  tandis  que,  pour  le  tir  vertical, 

jtlitude  suit  une  progression  rapidement  croissante, 

pudique  qu'il  serait  bien  plus  difficile  do  frapper  un 

Ipeu  bas,  qu'un  autre  plus  élevé  et  d'égale  surface. 

i  loi  est  importante  pour  la  question  qui  nous  occupe, 

loit  pas  ûtre  négligée  par  ceux  qui  tracent  le  plan  d'ou- 

kéfeodifs  quels  qu'ils  soient. 


On  remarquera  que  l'inclinaison  intérieure  du  parapet 
protège  complètement  les  hommes,  surtout  quand  c'est  la 
disposition  en  forme  de  voûte  que  l'on  adopte. 

Jusqu'ici,  le  nouveau  système  n'a  été  regardé  que  comme 
un  perfectionnement.  Ou  n'en  a  considéré  la  valeur  qu'au 
point  de  vue  de  l'application  aux  forts  aciuellemeat  existant, 
sans  se  proposer  do  l'appliquer  par  luî-méme.  Or,  il  est  im- 
possible de  bien  l'apprécier  ainsi.  J'espère  qu'on  en  recon- 
naîtra la  véritable  importance  avant  que  la  guerre  soit  venue 
nous  donner  une  leçon  inévitable,  et  qu'on  l'appliquera  à  des 
ouvrages  construits  expressément  pour  lui. 

La  troisième  partie  de  mon  système  comprend  la  disposition 
lopographique  des  batteries,  et  la  manière  d'opérer  avec  plu- 
sieurs de  concert,  ou  pour  se  soutenir  l'une  l'autre. 

Si  J'osais  me  permettre  ce  paradoxe,  Je  dirais  que  mon 
système  de  défense  des  cotes  consiste  dans  Tabscnce  do  tout 
système  défini.  Au  lieu  de  faire  do  grands  forts  réguliers,  et 
de  contraindre  tout  ce  qui  les  entoure  A  se  mettre  en  harmo- 
nie avec  eux,  je  m'empare  de  tous  les  accidenta  de  terrain 
dont  Je  puis  profiler,  et  Je  dispose  do  petites  batteries  de 
quelques  pièces,  ou  même  d  une  seule  pièce  tn''»-puissanto, 
de  façon  à  ne  pas  changer  l'aspect  naturel  do  la  position. 

Ces  batteries  doivent  être  à  une  certaine  distance  du  chenal, 
et  placées  de  manière  à  se  soutenir  mutuellement  on  cas 
d'attaque  ;  elles  doivent,  toutes  les  fois  que  les  circonstances 
lo  permettent,  se  couvrir  mutuellement  sur  les  flancs,  se  re- 
lier aux  obstacles  de  tout  genre  dont  on  pourra  profiter,  ainsi 
qu'à  des  redotites,  garnies  d'infanterie  et  d'nrtillerie  lôgùro, 
commandant,  s'il  se  peut,  les  batteries  de  côte,  pour  empê- 
cher reuncmi  de  8*y  maintenir,  et  placées  dans  la  meilleure 
position  pour  une  réserve  prête  à  soutenir  tous  les  points  me- 
nacés. Le  tout  enfin  doit  être  en  communication  avec  de  bon- 
nes routes,  à  l'abri  du  feu  de  l'ennemi. 

Par  exemple,  pour  fermer  le  passage  d'une  rivière  navi- 
gable ou  d'un  chenal,  les  canons,  au  lieu  d'être  massés  sur  un 
point,  doivent  être  dispersés  autour  des  points  où  l'on  a  placé 
des  obstructions  sous-marincs.  lis  doivent  être  disposés  de  fa- 
çon à  conserver  à  la  défense  les  avantages  du  tir  dans  toutes 
les  directions,  du  feu  convergent,  ot  ceux  de  plusieurs  posi- 
tions se  commandant  successivement.  En  d'autres  termes,  ma 
méthode  consiste  à  mettre  en  position  l'artillerie  la  plus 
lourde  et  la  plus  puissante,  avec  le  plus  d'avantages  possible. 
Ce  doit  être  là  la  première  considération.  Ensuite,  on  proté- 
gera les  batteries  par  des  dispositions  séparées,  qu'il  sera  fk- 
cilc  aux  officiers  de  prendre  sur  le  terrain  même,  contre  toute 
attaque  des  troupes  que  les  vaisseaux  ennemis  pourraient 
mettre  à  terre. 

Dans  la  défense  des  eûtes,  lo  premier  point  est  do  repousser 
les  attaques  des  grands  vaisseaux  ;  le  second  est  de  protéger 
les  batteries  de  côte  contre  les  troupes  de  débarquement. 
N'oublions  pas  toutefois  que  certains  points  sont  assez  im- 
porlanla  pour  être  attaqués  par  une  ormée  de  terre.  Ces 
points  seront  défendus,  soit  par  une  autre  armée  occupant 
une  position  favorable,  et  avec  des  dispositions  comme  celles 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  soit  par  des  ouvrages  en 
terre  réguliers  et  complets,  élevés  au  moment  du  donger,  qui 
permettraient  à  une  garalaon  encore  plus  faible  de  résister  à 
tout  co-qui  ne  serait  pas  un  siège  régulier. 

Il  ya  cependant  sur  les  cêtcs  pou  de  positions  assez  impor- 
tantes pour  mériter  d'être  attoquées  par  une  nrméc  entière; 
Gt,  règle  générale,  ces  positions  sont  maintenant  couvcrtos 
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par  des  ouvrages  réguliers  do  premier  ordro.  Au  contraire, 
il  y  a  bien  drs  positions  exposées  A  une  allaque  par  mer, 
comme,  par  exemple,  nos  grands  ports  marchands  et  aulres- 
Presque  loujoors  ces  points  sont  de  grande  tenlres  de  popu- 
lation, auxquels  il  oe  Siut  que  de  boniTetfanchêments  et  de 
bon»  fusils,  surlout  depuis  la  puissance  qu'ont  acquise  ccâ 
armes,  pour  repousser  lesollaques  les  plus  résolues  de  n'im- 
porte quelles  troupes  de  débarquement.  Je  ci-ois  qu'un  grand 
nombre  des  rortitications  existant  actuellement  sur  nos  côtes 
jie  pourraient  résister  qu'i\  un  coup  de  main. 

rartoul  où  l'on  emploiera  mon  système  pour  armer  les  ou- 
vrages de  défense,  une  ou  deux  précautions  ajouteront  àTef- 
tteacité  de  la  résislanee:  1"  Les  grosses  piiices,  destinées  à 
combaltrc  les  vaisseaux,  avec  traverses  et  pare-à^ths  pour 
chacune,  devront  OUe  aussi  éloignées  les  unes  des  autres  que 
l'espace  le  permettra.  2°  Un  abri  vaste  et  à  l'épreuvo  de  la 
bombe  devra  <^tre  préparé  pour  toutola  garnison,  au  milieu 
des  ouvrages.  Il  y  aura  des  dispositions  pour  la  défense  inté- 
rieure, non  des  casernes,  mais  des  refuges  tout  à  ftiit  t\ 
l'abri  du  tir  vertical  de  l'ennemi.  De  bonnes  casernes  saines 
pour  les  hommes,  devronlétrc  placées  dans  une  situation  in- 
dépendante des  rcIranchemeTits,  et  plutAt  i\  quoique  distance. 
3"  Des  obusiers  et  de  rartilleric  légère  devront  LMre  tenus 
en  réserve,  dans  des  abris  ù  l'épreuve  de  la  bombe  construits 
tout  exprès,  et,  ce  qui  est  facile  dans  le  nouveau  système,  avec 
la  facilité  de  les  tourner  vers  la  face  qu'il  sera  nécessaire  de 
défendre. 

Des  batteries  défensives  comme'  celles  que  Je  YietiB  do  dé- 
crtrft  ne  seraient  pas  complètes  sans  de  bonnes  dispositions 
pour  les  communications  intérieures  par  routes  et  par  télé- 
graphe. Il  faut  aussi  ndoplerpourcé  service  une  méthode  sim- 
ple, afin  qu'il  n'y  ait  ni  dérang-eménls  des  appareils,  ni 
malentendus,  ra^me  en  ndmrît.inl  que  les  opérateurs  ne 
BOieni  pas  des  plus  habiles. 

De  lOlles  dispositions  aijguifMHi'nml  les  moyens  do  défense, 
et  sernient  encore  nécessaire»  avec  le  système  des  fortifica- 
tions détachées.  J'y  ai  donc  opporté  une  cerlfline  attention. 
j'ai  dressé,  pour  le  tracé  des  lignes  cl  les  opérations  télégra- 
phiques, un  plan  général  permettant  de  transmettre  dos 
instructions  simultanées  partout  où  cela  serait  nécossaire. 

Ce  système,  soumis  nu  directeur  général  de  l'artillerio, 
peut  s'appliquer  i\  toutes  les  positions;  maïs  le  mode  d'appli- 
cation devrait  varier  selon  les  oa?.  Il  est  d'une  simplicité  ex- 
trême, cl  dépend  en  partie  d'appareils  électriques  que  J'ai 
inventés  tout  exprès,  et  qui,  sans  calculs  et  sans  expériences 
préalables,  donnent  à  chaque  canon  d'une  batlerio  la  dis- 
tance et  la  position  do  tout  navire  signalé.  In  autre  appareil 
permet  à  Toffîcier  qui  dirige  la  défense  de  faire  partir  en  un 
instant,  et  par  un  simple  mouvement  du  doigt,  les  décharges 
convergentes  de  toutes  les  pièces  g^irnissont  un  bord  du  che- 
ual,  ou  même  les  deux,  sur  tout  navire  ennemi  qui  tonte 
le  passage. 

Tne  expérience  failiî  par  moi  à  Shoeburynessavec  un  canon 
de  sept  tonnes  (7000  kilogr.).  a  démontré  qu'un  ofticicr  qui 
n'est  même  pas  dans  la  batterie,  peut  ainsi  tirer  jui>te  sur  un 
objet  en  mouvement,  sans  viser;  j'espère  que  J'aurai  quel- 
que jour  une  occasion  de  montrera  quelle  perfection  ce  sys- 
tème peut  être  porté. 

On  a  déjà  mis  eu  pratique,  soit  en  Angleterre,  soit  Bur  le 
continent,  plusieurs  méthodes  pour  déterminer  la  distance 
des  vaisseaux  aux  batteries.  La  mienne  est  plus  rapide,  plus 


simple,  et  par  conséquent  plus  efficace.  Elle  s'applique  pu- 
failement  aux  appareils  pour  l'explosion  des  mines  sous-mt- 
rines.  La  partie  qui  transmet  les  indications  pour  le  pointairc 
des  pièces  est  tellement  simple,  qu'il  est  impossible  à  rotlil- 
leur  leplus  ignorant  d.^  ^(*  honiper  dansl^  prfttiqQC.^      i 

Je  me  cob  tente  rai   :  >>ie  méthode  çùut  friouiedei 

pièces  sur  les  vaisseaux  ei  les  batteries  Ihtttantcs,  lêi  mk 
MoncrielT  pour  les  grosses  pièces  de  position,  leurs  modifia- 
lions  pour  les  pièces  mobiles  et  pour  la  défense  des  cMa, 
les  affûts  de  siège,  etc.  Faisons  remarquer  en  passant  qof 
quelques-unes  de  ces  applications  sont  considérées  par  da 
officiers éminents  comme  tout  aussi  importantei  que  le  genre 
d'affût  Moncrien'  lo  plus  connu. 

Voici  un  passage  d'une  lettre  qui  m'a  été  adressée,  lo 
mois  de  novembre  dernier,  par  le  colonel  Drialmont,  le  grand 
ingénieur  belge,  sî  connu  par  ses  écrits  sur  Tart  miht&in^. 

Je  m'occupo  en  co  moment,  m'écrit-il,  d*  la  pubUcati 
ouvrage  sur  les  forliAcations.  J'y  parlerai  nalurcUcuieiit  d 
Lion,  et,  si  cela  vous  est  agrcahlo,  je  signalerai  égalcinonl  vvi: 
sition  euncernant  l'emploi  rie  la  liarbetto  dans  Ins  plt^^f^  ryu 
baUcrips  dnltaquo.  Au  |H>iiU  de  vue  pratique,  je  croi-  i-t 

à  un  tré9-bel  avenir.  CeUe  dernière  invention  voua  ,  'rc 

moins  d'tionncur  que  celle  que  vous  avez  expérîmenlée  â  Sboeburjoets, 
mais  elle  est  d'une  application  plus  gén(-ralo  et  plus  Tacite. 

Lo  temps  n'est  plus  où  les  principes  généraux  d'une  sdeac« 
quelconque  étaient  considérés  comme  un  rayai i  -  v  ■  l^ 
d'hui,  tout   homme  intelligent,  sans  savoir  tou  uli 

qui  sont  du  domaine  des  ofticicrs  chargés  do  les  a|ipiiquer, 
peut  néanmoiufl  so  former  un  jugement  qui  n'eat  juu  i  dé- 
daigner sur  les  principes  généraux  de  la  défease  àùi  cOles. 

La  sécurité  d'un  pays  comme  l'Angleterre  dépend  cioiiade 
ses  forteresses  que  des  elîorts  que  peut  l'airo  un  peuple!  iatfs- 
fail,  brave  et  patriotique.  Cependant,  si  ceux  qui  v»i)4nWDt 
nous  envahirsaveni  que  nous  n'a  vous  pas  seulemeoldeacaion 
vail1ant5,desmainfihabiles  et  une  artillerie  puissante,  mabou 
système  pour  l'opplicatiou  de  ces  ressources,  qui  pout  nain 
tons  les  points  de  la  cOlc  formidables  atix  Taisseaoi  d>'^ 
guerre,  cotte  connaissance  ne  restera  pas  saiis^  i^fFi^U. 

En  lemps  de  guerre,  im  bon  général  dispose  sea  fyr'.xj  *i>- 
la  manière  la  plus  embarrassante  pour  renncmi.  Eu  icnpi 
de  paix,  nous  pourrions  arranger  et  préparer  de  même  Ud«- 
fonse  de  nos  cOtas.  L'artillerie  perfeclionnôe,  eta^kyf^ià  d«m 
des  ouvrages  eo  terre  rendus  complètement  eftlcaci»  pu  iv 
nouveau  système,  jointe  aux  facilités  quepeui  donner,  av^- 
une  légère  extension,  lo  rôjoau  actuel  de  nos  cbemiiudu 
fer,  doit  jusqu'à  un  certain  point  contrebalancer  le«,  ftita- 
lages  analogues  que  la  puissance  d  attaque  doit  à.  la  td* 
peur  et  aux  vaisseaux  cuirassée. 

Si  mos  travaux  peuvent  contribuer  à  délou  tj  .  mj 

de  ce  pays  d'un  système  de  défense  phu  ->  ut 

autre  plus  économique  et  plus  efficace,  égaleuieuL  upphcablf 
(l  nos  colonies  elil  la  niélropole,  si  lasécurit''-  ,Tit  r.iiv 
accrue,  la  coaàdence  de  n'y  avoir  pas  été  i:/ 
eeule  pour  moi  tm  dédommagement  des  deiaii,  acs  v-y 
ludes  et  des  peines  qu'il  m'a  fallu  essuyer  pour  rompll 
devoir. 

A»   MoNCRIKFf. 

—  TrtdoU  do  rinjia)»  pu-  lUTTlKR.  — 

Le  propriétaire^ garant  :  Gebmer  Bailiikii. 

l'AlUS,  — IMPniMEUlE   PE  E.   MARTLNET,  RUE  M10>0.'«,  t. 
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Paris,  19  oovemWe  1869. 

L'Amérique  vient  de  perdre  l'homme  qui  a  le  plus  donné 
«en  sa  vie,  M.  Peabody.  On  n'évalue  pas  à  moins  de  30  mil- 
licms  8^  libéralités  pour  la  science  et  l'instruction  populaire. 
11  avait  commencé  par  être  garçon  épicier* 

On  sait,  du  reste,  que  les  fondations  scientifiques  dues  à 
l'initiative  privée  sont  très-fréquentes  en  Angleterre  et  en 
Amérique;  sans  monter  aussi  haut  que  celles  de  M.  Peabody, 
elles  atteignent  souvent  des  chiffres  qui  nous  paraissent  en- 
core fabuleux.  Il  y  a  en  France  peu  de  patrimoines  capables 
de  fournir  &  une  générosité  qu'on  ne  peut  pas  appeler  royale, 
cAr  elle  dépasse  certainement  de  beaucoup  celle  des  rois  ou 
des  empereurs.  Mais,  même  dans  les  limites  de  nos  fortunes 
plus  modestes,  les  libéralités  scientifiques  sont  fort  rares  chez 
nous,  surtout  parmi  les  industriels,  qui  pourtant  doivent  bien 
toateal  leurs  richesses  à  la  science.  On  les  rencontre  plus 
tOQTeotdans  le  monde  médical  et  scientifique.  La  testttnent 
du  docteur  Lacaze  vieut  d'en  donner  un  nouvel  exemple. 
•  Ce  testament  institue  quatre  prix  bi-annuels,  de  10000  fr. 
chacun.  Le  premier  sera  décerné  par  la  Faculté  de  médecine 
de  Paris,  alternativement,  c'est-A-dire  tous  les  quatre  ans,  au 
meilleur  travail  sur  la  fièvre  typhoïde  et  au  meilleur  travail 
sur  la  phlhisie.  C'est  la  première  fois  que  la  Faculté  de  mé- 
decine de  Paris  reçoit  la  disposition  d'un  prix  de  quelque  im- 
portance, les  prix  médicaux  appartenant  çn  général  4  TAcadé- 
mie  de  médecine.  Les  trois  autres  prix  bi-annuels,run  pour  la 
physique,  l'autre  pour  la  chimie,  et  le  troisième  pour  la  phy- 
^ologie,  sont  confiés  &  l'Académie  des  sciences.  Ces  prix  se- 
ront les  plus  importants  de  tous  ceux  dont  elle  dispose,  excepté 
le  prix  de  iOOOOO  tr,  destiné  à  l'inventeur  du  remède  qui 
guérira  le  choléra,  et  celui  de  20  000  fr.  pour  la  marine  à 
vapeur.  Le  prix  de  10  000  consacré  &  la  physiologie  présente 
une  importance  toute  particulière,  car  cette  science  s'était 
trouvée  Jusqu'ici  beaucoup  moins  bien  pourvue  que  les  autres. 

—  La  Faculté  des  sciences  de  Rennes  a  perdu  récemment 
son  doyen  M.  Anasthase  Dupré,  qui  faisait  partie  de  l'Cniveiv 
sité  depuis  1829  et  de  l'enseignement  supérieur  depuis  18^6  ; 
il  avait  été  nommé  à  cette  époque  professeur  de  mathéma- 
tiques pures  et  appliquées  &  la  Faculté  de  Rennes  dont  il  était 
devenu  le  doyen  il  y  a  trois  ans.  Depuis  1859  il  avait  consacré 
toute  son  activité  scientifique  à  la  théorie  mécanique  de  lâcha- 
leur,ci  il  venait  de  publier  sous  ce  tilrc,chez  Gautliicr-Villars, 
un  volume  qui  présente  l'ensemble  de  la  théorie  mécanique 
de  la  chaleur  et  résume  les  divers  mémoires  qu'il  avait  pu- 
bliés sur  cette  branche  si  importante  de  la  physique. 


SOCIÉTÉ  ROYALE  DIdIMBOUAG 

mSCOORS    DE   M.    CHRIStlSON 

aislolre  des  travaux  «l«  la  Soelété  royale  d*Édliiittonrg 
«le  tvsft  *  isit 

Messieurs, 

Près  de  quarante-cinq  ans  déjà  se  sont  écoulés  depuis  I^ 
jour  où  j'ai  parlé  pour  la  première  fois  devant  cette  Société; 
jeune  et  peut-être  trop  audacieux,  je  -venais  instruire  des 
hommes  pratiques  et  des  savants,  aussi  bien  que  le  public  en 
général,  sur  une  question  alors  à  l'ordre  du  jour:  il  s'agissait 
de  rechercher  les  principes  d'après  lesquels  on  doit  construire 
les  becs  destinés  A  la  combustion  des  gaz  d'éclairage,  et  de 
déterminer  la  valeur  relative,  au  point  de  vue  de  la  lumière 
produite  du  gaz  que  donne  l'huile,  et  de  celui  que  l'on  extrait 
du  charbon,  afin  de  choisir  celui  des  deux  qui  devait  désormais 
éclairer  le  monde.  A  cette  époque,  j'étais  assurément  bien 
loin  d^' rêver  qu*un  jour  viendrait  où  les  voix  de  mes  collè- 
gues m'appelleraient  au  poste  le  plus  élevé  de  l'érudition  ou 
de  la  science  que  l'Ecosse  puisse  offrir  à  notre  ambition,  — 
poste  que  vient  d'occuper  sir  David  Brcwstcr,  et  qu'avaient 
rempli  avant  lui  le  duc  d'Argyll,  sir  Thomas  Brishane,  sir 
Walter  Scott  et  sir  iames-  Hall. 

Tous  ces  hommes  éminenls  ont  été  présidents  de  la  Société 
royale  d'Edimbourg  quand  déj:\  j'en  faisais  partie,  excepté  le 
dernier,  que  j'avais  cependant  rencontré  souvent  dans  les 
cercles  littéraires  et  scientifiques  auxquels  appartenait  mon 
père.  Lorsque  je  me  rappelle  les  services  remarquables  rcn* 
dus  par  ces  cinq  hommes  à  l'érudition  et  à  la  science,  la  part 
active  qu'ils  ont  prise  aux  discussions  de  cette  Société  et  aux 
travaux  qu'elle  a  publiés,  leur  conduite  avec  leurs  collègues, 
et  l'hommage  que  nous  leur  avons  tous  rendu  comme  h  nos 
chefs  officiels,  je  me  demande  à  quel  titre  j'occupe  une  place 
qu'ont  honorée  de  tels  homnoes.  A  cette  question  je  ne  trouve 
qu*une  réponse,  qui  vous  paraîtra  peut-être  insuffisante  :  je 
n'ai  point  cherché  cette  ploce;  je  n'avais  le  droit  ni  de  l'espé- 
rer, ni  même  d'y  songer.  Mais  quand  le  Conseil  vint,  de  son 
propre  mouvement,  présenter  à  la  Société  ma  candidature 
à  la  présidence,  je  sentis  que  Je  ne  pouvais  que  m'incliner 
devant  sa  décision,  puisqu'il  était  mieux  placé  que  personne 
pour  juger  de  ce  qui  est  plus  utile  à  la  Société,  et  qu'il  de- 
vait nécessairement  avoir  des  ruisons  suffisaotcs  h  ses  yeux, 
d'avoir  en  moi,  comme  président,  une  confiance  que  je  suis, 
il  faut  le  dire,  bien  loin  de  partager.  Kl  néanmoius,  puisque 
j'ai  accepté  ces  nouveaux  devoirs,  puisque  je  sais  ce  qh'ils 
m'imposent,  j'espère  m'en  acquitter  à  votre  satisfaction,  avec 
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l'aide  d'un  esprit  désireux  de  bien  faire,  d'un  cœur  reconnais- 
sant, et  surtout  de  voire  indulgence. 

Tout  occupé  de  ces  pensées,  j'ai  voulu  chercher  quelles 
traces  chacun  de  mes  prédécesseurs  avait  laissées  dans  les 
travaux  de  notre  Société.  Et,  je  vous  l'avouerai,  je  me  suis 
sont!  un  peu  rassuré  en  voyant  qu'à  toutes  les  époques  les 
résulUt^  obtenus  par  la  Société  avaient  dépendu  plutôt  des 
vice-présidents,  des  secrétaires  et  des  autres  membres  du 
conseil,  enfin  de  tous  nos  collègues  en  général,  que  du 
président  en  fondions.  Il  sentait  peut-Olre  qu'après  avoir 
presque  toujours  travaillé  avec  succès  dans  un  rang  moins 
élevé,  il  pouvait  se  peri^qtlre  de  se  reposer  un  peu  sur  sa 
dignité,  et  laisser  une  grande  partie  du  labeur  ardu  des  re- 
cherches scîcnlinques  et  littéraires  à  ceux  qui  Jouissaient  des 
avantages  inappréciables  d'une  force  plus  grande  et  d'un  en- 
thousiasme plûB  jeune. 

Dans  le  cours  de  ces  recherches,  j'ai  dû  remonter  au  delà 
de  mes  souvenirs  personnels,  jusqu'à  la  présidence  de  Henri, 
duc  de  Buccleuch,  ce  qui  m*a  ramené  imperceptiblement  aux 
premiers  travaux  de  la  Sopiété,  en  1783,  époque  où  elle  com- 
mença à  exister  sous  le  nom  de  Société  royale  d'Edimbourg, 
sous  la  direction  éclairée  de  ce  duc.  I/étudc  des  travaux  de  la 
Société  sous  sa  présidence,  dont  la  durée  fut  de  vin^thuit 
ans,  jusqu'à  sa  mort,  arrivée  en  1811,  a  eu  pour  moi  un  attrait 
que  Ton  ne  peut  bien  comprendre  qu'en  suivant  mon  exem-, 
pic.  Alals  il  m'a  semblé  que  je  pourrais  vous  faire  partager, 
dans  une  certaine  mesure,  le  plaisir  de  cet  examen  réirospec 
tif,  en  résumant  les  matériaux  intéressants  et  divers  que  j'ai 
rencontrés,  en  en  choisissant  la  fleur,  pour  vous  offrir  dans 
00  discours  d'inauguration  l'histoire  au  moins  dMne  partie 
de  la  Vte  de  la  Société  royale  (T Edimbourg, 

L'histoire  de  notre  Société  n'a  pas  encore  été  écrite.  Mais 
c'est  poumons  un  devoir  envers  nos  prédécesseurs,  qui  ont 
fondé  sa  réputation  d'une  manière  durable,  de  ne  pas  tarder 
plus  longtemps  à  écrire  celle  histoire.  Cependant,  c'est  là  une 
tâche  qui  exigera  le  travail  de  plusieurs  mains,  à  cause  de  la 
diversité  des  matériaux  qu'il  s'agit  démettre  en  œuvre.  Pour 
ma  part,  avec  mes  faibles  talents  et  le  peu  de  temps  dont  je 
dispose,  Je  ne  puis  guère  qu'effleurer  le  sujet  en  passant,  cl 
vous  offrir  le  peu  que  j'ai  pu  essayer  ici  et  que  vous  pouvez 
vous-mômes  écouter.  Mais  j'ai  l'espoir  d'en  dire  assez  néan- 
moins pour  engager  mes  savants  collègues,  qui  chaque 
année  prcntient  tour  à  tour  la  parole  dans  cette  enceinte,  à 
étudier  aussi  de  leur  cûté  les  matériaux  que  j'ai  parcourus: 
chacun  d'eux,  choisissant  dans  notre  histoire  la  partie  qui  est 
le  plus  en  rapport  avec  ses  travaux  et  ses  goûts,  pourrait  nous 
montrer  les  différents  points  d'érudition  et  de  science  sur  les- 
quels notre  Société  a  porté  la  lumière  dans  les  quatre-vingt- 
cinq  ans  qui  viennent  de  s'écouler,  et  qui  constituent  peut- 
être  la  période  la  mieux  remplie  de  l'histoire  littéraire  et 
scientiflque  de  notre  pays. 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  vous  rappeler  que  la  Société 
royale  d'Edimbourg,  créée  surtout  par  l'influence  de  Robert- 
son,  n'était  que  la  continuation  d'une  association  des  plus 
illustres  Écossais  de  cette  époque,  appelée  Société  Philoso- 
phique. Celle-ci  avait  élé  formée  par  Colin  Maclaurîn,  d'une 
réunion,  d'énidils  et  de  savants  qui  piiblîtrent,  de  1731 A  1739, 
les  mémoires  intitnl.'^s   necherchê.t  et  observations  rrtcdîrales. 

Dès  sa  naissance,  la  Société  royale  réunit  les  principaux 
horamcs  de  génie  et  de  talent  du  pays.  Oc  1783  à  1805,  nous 
j  trouvons,  pour  la  littérature,  et  presque  lous.commc  mem- 


bres actifs  de  la  Société,  Roberlson,  Hugh  Blair,  Cartyleel 
Henry;  les  professeurs  Hill,  Dakel,  Fcrguson  et  Fraser-Tytler 
d'Édimboui^,  Beatty  d'Aberdeen,  Hunter  de  Saint-Andrewi, 
et  Young  de  Glasgow  ;  puis  le  docteur  Doig  de  StirUng,Heniy 
Mackenvie  ot  William  SmelUe.  La  philosopkU  Qou«  pitate 
Adam  Smith,  Thomas  Reid,  Dugald  Stewart  el  John  tai. 
I.cs  mathèmaUques  ^t  la  physique  nous  offrent  les  pftJtisse« 
Matthew  Stewart,  John  Robison,  Robert  Blair,  John  Pli;!!», 
John  Leslic  et  William  WallacQ  d'Edimbourg  ;  John'Andow 
de  Glasgow,  et  James  fvory.  Parmi  les  chimistes^  noordiitin- 
guons  Black,  Rutherford,  Hope,  Roebuck  et  lord  Dandonali 
i;our  les  sciences  naturelles^  il  faut  citer  les  professeun  Walke 
et  John  Hope,  Hutton,  Playfair,  et  le  colonel  Imray.  BdBd, 
pour  la  médecine,  on  remarque  Cullcn,  le  second  Monro, 
James  Gregory,  Francis  Home,  Andrew  Duncan,  sir  Gilbert 
Blane,  et  Benjamin  Bell.  Ajoutons  à  ces  noms  ceux  d'une  mul- 
titude de  légistes  et  de  gentilshommes  du  temps,  tous  pinson 
moins  occupés  de  littérature  ou  de  scienccB,  parmi  lesquels 
nous  dislinguons  le  lord-président  Dundas,  2e  lord^gnffiar 
Miller,  les  lorda  Meadowhank  etGlenlce,  les  barons  lioat|i< 
mery,  Norton  et  llumc,  sir  Henry  Campbell,  lir  Jamei  Bill 
do  Dungluss,  sir  Georgo  Clerk  Maxwell  de  Penicukk,  sr 
Alexander  Dick  de  Prestonflold,  »ir  George  HackoDiia  k 
Coull,  sir  James  Hunier  Blair  de  Dunskey,  tir  William  Foibei 
de  Pitsligo,  el  John  Clerk  de  Eldin. 

On  avouera  qu'il  est  difQcilo  de  trouver,  dans  la  mêm 
pays  et  à  la  même  époque,  réunis  dans  la  mdme  assodatioB, 
soixante  noms  qui  soient  plus  remarquables  que  cçax-*ripoof 
l'influence  qu'ils  ont  eue  sur  la  partie  paciUque  delliiiloiM 
d'un  peuple. 

I/élément  médical  delà  Société  était,  à  cette  époque,  très* 
riche  en  grands  noms.  C'était,  ei)  réalité,  l'élémeat  quiaviit 
donné  naissance  &  la  Société.  Nous  pouvions  naluntlemenl 
nous  attendre  à  voir  fleurir  la  médecine  dans  une  Société  i«M 
des  principaux  écrivains  médicaux  du  milieu  du  slkle  àtt-* 
nier.  Mais  la  médecine  ne  fait  que  de  rares  et  presque  too* 
jours  insignifiantes  apparitions  dans  les  travaux  de  la  Société 
royale.  Il  n'est  pas,  cependant,  sans  intérêt  de  toît  commeol, 
dès  1792,  quoique  presque  étouffée  par  la  lîitéralure  et  h 
science  pure,  la  médecine  se  montre  quelquefois  dans  wuîni- 
pHcité  immitive.  Bans  un  des  premiers  mémoires  lus  à  li 
Société,  le  docteur  Hope  nous  donne  la  dcEcriptîoa  peo 
agréable  d'un  cas  mortel  d'obstruclion  des  conduits  biliaîrei 
par  un  calcul  ;  le  docteur  Butter  (de  Londres)  vante  la  cigué 
comme  remède  souverain  de  la  danse  de  Saint-Gui;  le  docteor 
Duncan  annonce  qu'il  a  guéri  un  cas  de  hoquet  Invétéré  avac 
une  seule  dose  d'acide  sulfurique  étendu  ;  plus  tard,  M.  JaniM 
Russell,  nnde  nos  collègues  bien  connu,  Ht  une  commuDiot- 
tion  sur  un  cas  singulier  de  hernie,  et  le  doctenr  Francis 
Home,  un  mémoire  sur  l'amaurosc.  Si  c'est  M  tout  ce  que 
pouvait  faire  la  médecine  à  ses  plus  beaux  jours,  pour  soute- 
nir son  rang  dans  la  Société  royale,  j'avoue  qu'il  n'est  pas  à 
regretter  que,  par  un  accord  graduel  et  tacite,  les  mémoirei 
de  pratique  médicale  pure  aient  disparu  de  notre  catalogue. 
Il  n'y  a  assurément  rien  d'assez  remarquable  ou  d'assex  ia- 
structif  dans  un  cas  d'obstruction  biliaire  suivi  de  mort,  oa 
dans  une  Umno  de  hernie  quelconque,  pour  qu'on  lescpû- 
scivedans  loà  anhi\c3  d'uneSxiété  roya'e;  eljc  ne  conscil- 
Icrais  ni  ^  un  ma'a  le,  ni  à  un  médecin,  d'avoir  grande 
conlianoe  dans  le  renicile  du  docteur  Butler  pour  la  daoïB 
ds  Saint  Gui,  ni  dans  celui  du  docteur  Duocaa  pppr  I^  |ip|Mt 
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[invétéré.  Cepeadanl  le  premier  volumo  de  nos  Transactions 
Iconljenl  un  bon  mémoire  sur  un  sujet  de  médecine  pure;  c'est 
^lin  traité,  d'un  mùdecin  anglais  émincnt  du  siOclc  dernier,  le 
docteur  Hamilloa  de  Lynn-Uégis,  sur  la  maladie  appelée 
^_6rf?W/onx,  ou  cynanché  parotidienne^  ufl'ecliou  jusqu'alors  peu 
^■itudiéû  on  Angleterre.  Mois  ce  traité  Tut  d'abord  lu  à  la  So- 
"ciélé  Philosopbique  en  1773,  et  la  Société  royale,  le  trouvant 
I  digne  d  Olrc  publié,  le  fit  imprimer  dans  ses  Transactions, 
^ft  t)aa»  le  domaine  de  ranatomie  et  de  la  physiologie,  bas[?s 
^Ho  la  suence  médicale,  et  bien  mieux  en  rapport  avecl'e»prit 
^Mc  la  Société,  nous  trouvons  tout  d'abord  des  travaux  plus 
^inlércàsanta.  M.  Rlixard  (de   Londres)  cite  un  fa'tus  e\lra- 

I utérin;  le  docteur  Monro  décrit  un  monstre  remarquable  du 
pexc  mAle  ;  il  fait  Tanatomic  de  l'hydrocéphale;  il  examine 
|pa  communications  qui  existent  entre  les  ventricules  céré- 
braux, champ  de  recherches  où  il  s'éUil  dôjA  illustré  par  de 
Ikombreuses  découvertes  ;  il  explique  l'action  des  muscles  qui 
|c  composant  do  (ibres  obliques  ;  il  expose  les  résultats  de 
quelques-unes  des  premières  expériences  qui  aient  été  fuites 
L^u  É-oase,  dt's  179'3,  pour  confirmer  l'immortelle  découverte 
^■e  fiatvani,  —  je  veux  parler  de  ce  que  l'on  appelait  alors 
^Kéloetricité  animale.  Les  recherches  du  docteur  Francis 
^Bome  sur  la  force  rel.ilive  des  loitiques,  et  ses  expériences 
médicales  sur  la  digitale,  lues  devant  la  Société,  mois  publiées 
iansun  traité  séparé,  montrent  qu'une  autre  branche  fonda- 
enlalc  do  la  médecine  proprement  dite,  la  thérapeutique, 
eut  être  cultivée,  comme  science,  à  l'aide  d'expérience» 
h]^o|ogi4|uQs,  tout  aussi  bien  que  par  la  simple  observa- 
an  de  faits  empiriques.  Tant  que  la  généralité  des  méde- 
ins  n'aura  pas  adopté  celle  manière  de  voir  sur  la  véritable 
aêiliode  i  suivre  pour  étudier  l'action  des  remèdes;  la  mé- 
'  derino  no  fera  que  peu  de  progrès  dan»  celte  branche,  lu  plus 
^npor tante  do  toutes. 

^fe  Les  travaux  et  les  transactions  publiés  à  l'origine  de  la 

^Bociété,  contiennent  encore  d'autres  recherches  médicales  in- 

Mftressantes;  itar  exemple,  un  mémoire  du  docteur  Wilson  sur 

Taction  de  lopium  sur  les  animaux,  et  celui  du  docteur 

James  Jonbslon  sur  les  fonctions  et  les  maladies  des  glandes 

lymphatiques,  Mais  jo  laisse  là  ces  recherches,  et  d'autres 

HDCorc,  dont  les  détails  ne  déplairaiiMit  sans  doute  pas  A  un 

Htx^itoîi'e  médical,  pour  arriver  i\  d'autms  sujets  d'uu  intérêt 

plus  général. 

Avant  de  le  faire,  cependant,  je  vais  me  hasarder  à.  dire 
quelques  mots  sur  un  sujet  assez  délicat,  sur  la  part  que, dans 
~  \  premières  années,  la  SiK'iélé  prit  A  certaines  discussions 
éologiques.  J'y  suis  amené  par  uu  incident  qui  se  produisit 
■i,  el  qui  aurait  pu  servir  do  précédent  au  i^onseil  et  A  la 
5té  dans  une  que»tion  du  raème  ordre  soulevée  réceni-. 
»at.  Eo  1791  et  9*J!,  le  révérend  docteur  Ogilvy  de  Midmar  ne 
paa  moins  de  trois  mémoires  de  suite  sur  In  Théolitgia  de 
aton  ;  et,  à  ce  propos,  nous  trouvons  la  minute  suivante  : 
La  Société  a  vu  avec  regret  qua  la  discussion  religieuse 
itenue  dans  celte  savante  communication  la  fît  sortir  du 
^  dre  quelle  s'est  imposé,  et  ne  permit  pas  de  l'admettre 
dans  ses  mémoires;  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  la  renvoyer  au 
comité  de  publication,  n  S'il  était  nécessaire,  en  1790,  d'écar- 
l«r  de  telles  discussions,  cette  nécessité  n'a  pas  diiparu  à  no- 
ire époque,  où  les  divergences  religieuses  aoni  aussi  géné- 
rale», aussi  variées  et  aussi  vives.  Appelé,  dans  une  occasion 
■icente,  à  formuler  la  règle  ou  l'usage  de  la  Société  à  cel 


ce  qui  consliluait  une  communication  Ihéologîque.  (1  serait, 
pnr  exemple,  évidemment  absurde  de  dire  que,  dès  qu'une 
observation  ou  une  recherche  scionlilique  jette  du  jour  sur 
un  passage  de  l'Écriture,  ou  sur  uu  fait  de  l'histoire  sacrée, 
l'auteur  doive  s'interdire  d'appeler,  en  passant^  l'attention 
sur  cette  application  pratique  de  ses  recherches.  D'un  autre 
côté»  aucun  membre  de  la  Société  ne  songerait  probablement 
jamais  k  lui  présenter  une  dissertation  expresse  sur  un  sujet 
purement  Ihéologique.   Entre  ces  deux  extrêmes  il  y  a  une 
limite  qu'il  ne  faut  pas  dépasser,  et  c'est,  avant  tout,  au  tact 
de  chacun  qu'il  faut  laisser  le  soin  de  la  poser;  puis,  «I 
cette  limite  est  franchie,  c'est  loujour.',  selon  moi.  Je  devobp 
de  la  Société,  ou  celui  du  Conseil  agissant  en  son  nom,  do 
veiller  X  ce  que  la  communication  que  nous  no  pouvons 
admettre  ne  soit  pas  «  renvoyée  au  comité  de  publication  ». 
I-es  vingt  premières  années  de  l'existence  de  notre  Sociélé 
sont  riches  en  recherches  littéraires.  J*ose  espérer  qu'A  une 
époqnc  peu  éloignée  un  de  nos  vice-présidents  littéraires  se 
chargera  de  nous  parler  de  ces  communications,  e(  à  cause 
de  l'instruction  qu'elles  renferment,  et  aussi  A  cause  du  jour 
qu'elles  jettent  sur  la  haute  érudition  de  leurs  auteurs,  tous 
cités  parmi  les  Kcossais  les  plus  savants  de  leur  temps.  Il  n'y 
eut  pas  moins  de  trente-huit  mémoires  litlérair-es  lus  aux 
réunions  de  la  Société,  mémoires  qui  se  trouvent  résumés  ou 
publiés  I»  extenso  dans  les  six  premiers  volumes  des  Trans- 
actions, Dana  le  nombre,  je  remarque  dix  mémoires  sur  la 
grammaire  ,    dus   principalement  il    Dalsel,    llili,  llunter, 
Young  cl  Tiregory  ;  un  sur  rélyraologlo,  par  le  docteur 
Jamieson  ;  trois  essais  de  critique  :  l'un  sur  YEnéide-,  pêr^i 
Beatty  ;  le  second,  sur  le  caractère  d'IIaralct,  par  le  dorleur 
T.  Ilobertsou  ;   le   troisième,  sur  le  théâtre   allemand,  par 
Henri  Mackenzic  ;  trois  sur  l'histoire,  par  IIJll  et  Kraser-Tyllcr; 
trois  dissertations  générales  ayant  trait  à  la  poésie,  par  Dalzcl 
el  llill  ;  un  mémoire  de  Dalzal  sur  le  modèle  du  guût  ;  un 
autre  sur  les  règles  de  la  traduction,  par  P'raser-Tytler  ;  un 
sur  l'expédition  des  Argonautes,  par  le  révérend  Marshall  de 
Cockpcn;  un  sur  l'origine  des  Hellènes  et  de  leur  nom,  par 
le  docteur  Doig  (de  StirlingJ,  qui  fait  remonter  les  Grecs  aux 
peuples  de  la  Chaldéc  ;  un  autre  sur  l'écriture  considérée 
comme  signe  de  la  parole,  par  le  docteur  Uutton.  Ensuite 
viennent  quatre  mémoires  d'ethnologie  ;  le  premier  par  le 
docteur  Gregory,  sur  un  fait  lacustre  dans  le  Loch  Urv,  comté 
de  Kircudbrîght  ;  le  second  par  le  colopel,  Montgomcry,  sur 
uut!  pierre  sculptée  anciennCj  trouvée  à  Coilsiield  ;  lo  troi- 
sième par  Kroscr-Tytler,  sur  les  forts  vilritiés  dans  les  Uigh- 
lands  ;  le  quatrième  par  le  docteur  Andersoc,  sur  les  ancien- 
nes constructions   circulaires  de  l'Ecosse*  Jo  citerai,  pour 
terminer,  un  travail  des  plus  remarquables,  les  recherches 
approfondies  de  Chevalier  sur  la  plaine  de  Troie,  mémoire  lu 
par  l'auteur  lui-m^me  devant  la  Société,  en  1791,  el  publié 
in  extenso  en  français,  dans  le  troisième  volume  des  Transac- 
Uom  do  la  Société.  Je  laisse  H  nos  membres  liltérairoa  4  déci- 
der si  ces  divers  écrits  contiennent,  ou   non,  des  matériau.^ 
précieux  pour  un  sommaire  hiâtorique  des  premiers  travaux 
de  notre  Société,  tel  que  je  l'ai  indiqué.  Pour  le  moment,  Je 
ne  puis  me  permettre  que  quelques  observations  sur  les 
recherches  si  remarquables  de  Chevalier. 

Des  doutes  ont  souvent  été  exprimés,  de  vives  discussions 
se  sont  élevées  entre  les  savants,  sur  la  réalité  de  l'existenco 
d'Homère  dans  la  poésie,  d'une  Troie  ancienne  dans  la  géo" 
graphie,  et  d'une  guerre  de  Troie  dans  l  histoire.  Par  l'expb* 
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plusieurs  de  ses  directeurs,  à  qui  j'ai  communiqué  ce  pas- 
sage de  la  biographie  de  sir  George  Clerk  Maxwell,  ont  éprouvé 
une  surprise  égale  à  la  mienne.  Qu'est  donc  devenue  l'école 
de  rUniversilé  ?  Quand  et  compaent  a-t-elle  disparu  ?  El,  ques- 
tion intéressante,  qu'est  devenue  sa  dotation  ?  Tout  ce  que  je 
p^is  dire  sur  ce  dernier  point,  c'est  que,  très-positivement-,  la 
dotation  n'a  pas  été  engloutie  par  le  sénat  académique  depuis 
l'an  1821,  époque  à  laquelle  je  suis  devenu  membre  du 
Conseil  (1). 

La  philosophie  s'est  rarement  hasardée  à  paraître  devant 
la  Société  royale.  En  1784,  Dugald  Steward  y  lut  un  essai  sur 
la  cause  et  l'elTet;  la  même  année,  le  docteur  Gregory  lut 
aussi  un  mémoire  sur  la  cause  et  TefTet  en  physique.  Mais  le 
journal  de  la  Société  n'en  a  pas  môme  conservé  un  résumé. 

Nous  trouvons  seize  mémoires  sur  la  chimie,  présentés  à  la 
Société  dans  les  vingt  premières  années  de  son  existence  ; 
c'est  là  moins  que  nous  n*aurions  pu  attendre,  si  nous  consi- 
dérons que  la  grande  découverte  de  Black  sur  la  composition 
des  cartionates  et  la  nature  de  l'acide  carbonique,  était  encore 
assez  récente.  Mais  quelques-uns  de  ces  mémoires  présentent 
de  l'intérêt  et  une  certaine  valeur  même  encore  de  nos  jours. 
Citons  les  plus  importants. 

Je  trouve  d'abord,  en  1784,  des  recherches  caractéristiques 
sur  la  puriûcation  du  sel  mario,  par  lord  Dundonald,  homme 
d'un  talent  remarquable ,  et  père  du  marin  distingué  que 
nous  venons  de  perdre.  Il  avait  découvert  qu'une  solution 
concentrée  de  sel  marin  ordinaire  a  la  propriété  de  dissoudre 
une  grande  quantité  des  sels  de  magnésie  qui  se  trouvent 
toujours  mélangés  en  faible  proportion  au  sel  marin.  Ces  sels 
de  magnésie  ont  l'inconvénient  de  rendre  le  sel  marin  déli- 
quescent, et  moins  propre  à  la  conservation  de  la  viande. 
Dundonald  mettait  dans  un  filtre  le  sel  qu'il  voulait  purifier, 
et  y  versait,  à  deux  ou  trois  reprises,  une  dissolution  concen- 
trée chaude  du  même  sel  impur,  qui  entraînait  avec  elle 
presque  tous  les  sels  de. magnésie.  Ce  procédé  pouvait  évi- 
detncnenl  s'appliquer  dans  les  arts  sur  une  grande  échelle  ; 
il  suffisait  à  l'inventeur,  s'il  voulait  un  produit  absolument 
pur,  d'imiter  ce  qui  se  fait  lorsqu'on  8|e  sert  de  sirop  pur  dans 
le  raffinage  du  sucre,  et  de  chasser,  à  l'aide  d'une  solution  de 
chlorure  de  sodium  pur,  les  traces' de.  liqueur  saline  qui  pou- 
faient  resterdaoa  les  interstices  du  sel. 
:jDeuxiadustrietsenLrepreoaQts,non:^més]tiuQter  etThornby, 
ayant  proposé,  un  procédé  nouveau  pour  fabriquer  de  l'alcool 
avec  des  carottes,  les  docteurs  Black  et  Hutton  furent  adjoints 
à  IL  Hustel  pour  examiner  lo  procédé  et  en  rendre  compte. 
Lear  japport  constate  que  vingt  tonnes  de  carottes  donnent 
deuK  cents  gallons  d'un  alcx)ol  qui  ne  le  cède  en  rien  pour  la 
qualité  et  le  bon  marché  au  meilleur  esprit  de  grain.  En 
faisant  agir  de  l'alcool  rectifié  sur  l'extrait  du  jus  de  carottes, 
il  est  facile  d'en  séparer  de  beaux  cristaux  de  sucre,  ce  qui 
explique  les  résultats  cités  plus  haut.  Mais  le  journal  de  la 
Société  n'indique  nulle  part  le  succès  que  les  inventeurs 
obtinrent  par  leur  nouveau  procédé. 
Le  docteur  Kennedy,  fort  connu  «A.  l'époque  pour  son  habi- 


'  (t)  J*ai  trouvé  depuis,  dans  l'histoire  d'Édimbourtç  de  Hugo  Arnot 
(1789,  p.  323)  quelques  lignes  qui  expliquent  peut-être  raffinnalion 
de  M.  Clerk.  Arnot  nous  dit  qu*en  1772  le  co  iseti  d'encouragement  des 
mnnufîictures  nomma  un  artiste  pour  onseigner  le  dessin  à  vingt  gar- 
çons oa  jeunes  filles,  et  obtint  que  le  conseil  de  ville  mit  à  «a  disposi- 
tion deux  des  salles  de  l'Cnivcisité. 


leté  en  analyse  chimique,  nous  donne  l'analyse  faite  avec  le 
plus  grand  soin  d'un  nouveau  zéoUtc  trouvé  dans  le  diorite 
des  hauteurs  de  Salisbury  ;  il  montre  que  cette  pierre  se  com- 
pose presque  entièrement  de  silice,  de  chaux,  et  de  8,5  pour  100 
de  soude.  En  1798 ,  nous  avons  de  lui  une  communica- 
tion plus  intéressante  encore  sur  la  composition  du  basalte, 
du  diorite  et  de  la  lave.  Dans  ce  dernier  travail,  il  conclut  que 
les  basaltes  et  les  diorites  des  environs  d'Edimbourg,  et  les 
laves  de  l'Etna  sont  semblables  quant  à  la  nature  et  aux  pro- 
portions de  leurs  éléments  fondamentaux,  qui  sont  la  silice, 
l'alumine  et  l'oxyde  de  fer,  avec  environ  U  pour  100  de 
soude.  Il  suffit  de  citer  ces  faits  pour  en  faire  sentir  l'importance 
au  point  de  vue  des  idées  géologiques  qui  avaient  cours  à 
celte  époque. 

En  1791,  le  docteur  Black  présente  à  la  Société  royale  sa 
dernière  communication ,  sa  célèbre  analyse  des  sources 
chaudes  jaillissantes  du  Geyser  et  de  Rykum,  en  Islande. 

Dans  les  Transactions^  ce  mémoire  important  est  accompa- 
gné d'un  travail  de  M.  Stanley  d'Alderly,  membre  du  Par- 
lement, de  qui  Black  tenait  les  eaux  qu'il  avait  analysées, 
et  qui  les  avait  recueillies  lui*môme  pendant  une  excursion 
faite  en  Islande  en  1789.  (.&  description  que  nous  fait  M.  Stan- 
ley n'a  jamais  encore  été  surpassée  ;  et  même,  à  certains 
égards,  elle  est  supérieure  aux  récits  plus  modernes  comme 
description  complète  et  graphique.  Je  ne  sache  pas  en  vérité 
qu'aucun  des  explorateurs  qui  l'ont  suivi  eût  beaucoup  ajouté 
à  nos  connaissances,  jusqu'à  ce  que  notre  collègue  regretté, 
M.  Alexandre  Bryson,  communiquAt  à  cette  Société  ses  excel- 
lentes observations  thermométriques  sur  la  température 
élevée  des  eaux,  au  fond  de  l'entonnoir  d'où  elles  sont  proje* 
técs.  Du  temps  de  Black,  les  géologues  et  les  chimistes  avaient 
peine  à  s'expliquer  que  l'eau  pût  dissoudre  l'énorme  quan- 
tité de  silice  nécessaire  pour  produire  les  grands  dépôts  de 
substance  siliceuse  durcie  que  l'on  trouve  autour  de  ces  fon- 
taines. L'analyse  de  Black  a  tout  expliqué.  L'eau  de  Rykum 
contient  ^^j  et  celle  du  Geyser  f~  de  matière  solide;  Black 
a  fait  voir  que  la  moitié  environ  de  cette  quantité  n'est  que 
de  la  silice  dissoute  par  la  soude;  que  la  première  eau  contient 
—t;  de  soude,  et  la  seconde  x^  ;  que  cette  soude  dissout 
plus  de  six  fois  soii  poids  de  silice  ;  enfin,  il  supposa  que  ce 
grand  pouvoir  dissolvant  devait  être  dû,  en  partie,  à  la  tem- 
pérature très-élevéc  à  laquelle  s'opère  la  dissolution. 

En  1793,  à  la  fin  du  compte  rendu  annuel  des  travaux  de 
la  Société,  le  docteur  Hope  nous  expose  sa  découverte  bien 
connue  de  la  strontianite,  l'analyse  qu'il  en  a  faite,  sa  décou- 
verte d'une  nouvelle  terre  qu'il  appelle  sfronliane,  et  l'exa- 
men des  propriétés  de  celte  terre  môme  et  de  ses  composés. 
Ce  mémoire,  qui  le  mit  immédiatement  au  rang  des  chimis- 
tes célèbres,  fut  publié  quand  il  était  encore  jeune;  nous 
y  voyons  la  preuve  que  le  docteur  Hope  possédait,  à  un  degré 
éminent,  toutes  les  qualités  de  l'analyste  profond,  et  celles  qui 
mènent  aux  grandes  découvertes,  la  patience,  l'invention, 
l'exactitude  et  le  discernement.  Ce  qui  nous  étonne,  —  et  cet 
étonnement  a  élfTpartagé-par  tous  ses  amis,  sans  qu'aucun 
ait  pu  en  trouver  une  explication  satisfaisante,  — c'est  que 
cette  découverte  si  remarquable,  faite  A  son  début  dans  la 
vie  scientifique,  ait  été  A  la  fois  le  commencement  et  la  On 
de  la  carrière  du  docteur  Hope  comme  analj-stc.  De  nouvelles 
terres,  de  nouveaux  alcalis,  de  nouveaux  acides,  de  nouveaux 
métaux  étaient  découverts  de  foutes  pirts  par  ceux  qui  creu- 
saient le  champ  que  lui-mûme  avait  une  fois  fouillé  aver 
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succès:  maïs  le  docteur  Hope  n'essaya  Jamais  une  seconde 
analyse  chimique. 

En  1788,  sir  James  Hall  lut  un  exposé  delà  nouvelle  théorie* 
chimique  de  Lavoîsîer  ;  c'était  probahlement.la  première  fois 
que  les  grandes  découvertes  de  ce  physicien  pénétraient  en 
Ecosse.  Bientôt  aprës^  Huttou  répondit  à  Lavoisîer  et  à  dr 
James  Hall,  dans  son  essai  sur  le  phlogistique.  Ces  deux  mé- 
moires sont  perdus  pour  nous  ;  car,  à  cette  époque,  les  au- 
teurs ne  désiraient  pas  faire  imprimer,  ni  la  Société  publier 
dans  son  journal  ou  dans  ses  Transactions,  les  mémoires  scien- 
tifiques purement  critiques.  11  nous  est  cependant  facile  de 
comprendre  avec  quelle  vivacité  llutton  dut  alors  défendre 
Texislence  du  phlogistique,  quoique  ce  dernier  dût  succomber 
brusquement  sous  les  coups  qu'on  lui  portait  en  France. 

En  1796,  dans  un  mémoire  intitulé  «Phénomène  nouveau 
observé  dans  la  combinaison  des  métaux  avec  le  soufre», 
Hutton  montre  que,  quand  le  soufre  et  le  fer  sont  chauffés 
ensemble,  et  se  combinent  pour  donner  du  sulfure  de  fer,  il 
n'y  a  pas  là  de  phénomène  d'inflammation,  comme  un  exa- 
men trop  rapide  pourrait  le  faire  croire,  mais  bien  un  phéno- 
mène d'incandescence,  qui  ne  dure  que  le  peu  de  temps  qu'il 
faut  &  la  combinaison  pour  s'opéreif,  et  cela,  sans  présenter 
aucun  des  caractères  essentiels  de  la  combustion.  H  termine 
en  faisant  entre  la  chaleur  et  la  lumière  des  rapprochements 
auxquels  j'aurai  sans  douté  à  revenir  plus  loin,  et  qui  sem- 
blent avoir  en  quelque  sorte  devancé  une  grande  doctrine 
moderne.  Cette  expérience,  qui  est  frappante,  est  bien  con- 
nue depuis  longtemps,  car  le  docteur  Hope,  qui  avait  aidé 
Hutton  dans  ces  recherches,  en  faisait  toujours  le  sujet  d'une 
démonstration  brillante  dans  ses  leçons,  qu'un  grand  nombre 
d'entre  nous  n'ont  pas  dû  oublier. 

En  1800,  sir  George  Mackenzie  présenta  à  la  Société  un 
travail  très-concluant  sur  la.combustion  du  diamant. 

Plusieurs  chimistes  éminents  l'avaient  brûlé,  et  avaient 
conclu  sa  nature  d'après  les  produits  oblenus  par  plusieurs 
méthodes  assez  compliquées.  Mais  sir  George  eut  lo  mérite 
d'indiquer  un  moyen  de  le  consumer  dans  un  moufle  ordi- 
naire, et  seulement  à  l'aide  d*une  température  de  15<*  du  py- 
romètre do  Wedgewood  ;  il  prouva  que  le  fer,  chauffé  au  con- 
tact de  la  poudre  de  diamant,  se  transforme  en  acier  ;  et 
qu'enfin,  û  l'on  chauffe  convenablement  un  mélange  de 
fer  en  poudre  avec  le  quart  de  son  poids  do  poussière  de 
diamant,  on  obtient  une  masse  métallique  qui  présente  tous 
les  caractères  do  la  fonte. 

Citons,  pour  terminer,  ce  qui  regarde  la  chimie,  un  second 
travail  original  dos  plus  intéressants,  du  docteur  Hope. 

On  sait  depuis  longtemps  que,  si  l'on  prend  de  l'eau  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  et  qu'on  la  refroidisse,  elle  se  contracte, 
et  que,  par  conséquent,  son  niveau  baisse  dans  le  tube  qui  la 
contient  Jusqu'à  ce  que  le  thermomètre  indique  environ 
39°,5  Fahr.  (4  degrés  centigr.).  On  sait  encore  qu'au-dessous 
de  cette  température,  la  loi  générale  du  refroidissement  des 
liquides  se  trouve  renversée  pour  l'eau;  que  ce  liquide  se 
dilate,  à  U  degrés  centigr-,  et  que,  par  conséquent,  son  niveau 
remonte  à  partir  de  cette  température;  et  celte  dilatation 
continue  jusqu'à  ce  que,  à  zéro  centigrade,  elle  augmente 
brusquement,  au  moment  où  l'eau  se  change  en  glace.  H 
va  sans  dire  que,  si  l'on  prend  de  l'eau  à  zéro,  et  qu'on 
la  chttufio,  c'est  le  contrnire  qui  a  lieu:  l'eau  se  contracte 
jusqu'à  ce  que  la  température  s'élève  à  li  degrés;  puis,  à 
partir  de  ce  moment,  elle  se  dilate  suivant  la  loi  générale. 


Mais  ce  fait,  que  la  densité  de  l'eau  ne  luil  pas  la  loi  géné- 
rale de  l'action  de  la  chaleur  sur  les  liquides,  ce  fktt,  âisle, 
avait  souvent  été  mis  en  question  par  quelques  phyBdoB 
dont  l'autorité  faisait  loi  ;  et,  parmi  ceux  qui  reconnaisaieit 
Texistcnce  de  cette  anomalie,  le  désaccord  était  coiqlet 
quant  à  la  température  à  laquelle  elle  commence  à  lepn- 
duire.  En  1804,  Hope  décida  la  question  par  une  série  d*»- 
périences  fort  ingénieuses,  dans  lesquelles  il  constabdlk 
température  d'une  longue  colonne  d'eau,  en  des  points  dif- 
férents, au  bas,  au  milieu,  et  près  do  la  surface,  après  iroir 
échauffé  ou  refh)îdi  ces  différents  points,  de  manière  &pio- 
duire  les  mouvements  intérieurs  qu'il  voulait  étudier.  Ibat 
son  travail  sur  ce  sujet  est  un  modèle  admirable  de  logiqae 
expérimentale  ;  il  établit  d'une  manière  définitive  une  loi 
naturelle  d^une  immense  importance  pratique  dans  l'éooao- 
mie  terrestre,  pour  la  congélation  de  l'eau  et  son  retoar  i 
Vétat  liquide,  et  pour  l'influence  que  ces  changements  d'étit 
exercent  sur  l'air ,  la  terre,  et  les  êtres  animés.  Ce  fut  là  k 
seconde  et  la  dernière  des  recherches  originales  de  Bope; 
et,  ici  encore,  il  faut  s'étonner  qu'il  ne  soit  pas  allé  plotldn. 

Dans  les  branches  les  plus  élevées  des  mathématiques  et 
de  la  physique,  le  journal  de  noire  Société  a  toujours  été 
rempli  d'importants  travaux.  On  devait  certes  s'y  atteadre, 
quand  des  hommes  tels  que  Hobison,  Playfair,  Leslie,  Uovj 
et  Wallace,  prenaient  une  large  part  aux  travaux  de  k  So- 
ciété. Mais  c'est  là  une  partie  de  mon  sujet  à  laquelle  je  ns 
puis  moi-môme  rendre  une  justice  entière  ;  et  le  temps  m't 
manqué  pour  compléter  ce  que  j'avais  entrepris  en  sTaol 
recours  à  des  collègues  plus  compétents,  qui  tous,  j'en  sais 
sûr,  m'auraient  donné  l'aide  la  plus  bienveillante.  liCS  mé- 
moires dont  je  parle,  sont  surtout  des  recherches  (ont  à  fdt 
abstraites  sur  la  géométrie  et  l'algèbre.  Mais  il  y  m  a  deux 
qui  ne  présentent  pas  le  môme  caractôrc,  sur  des  sujets  qui 
touchent  à  la  fois  à  la  chimie  et  à  la  physique,  et  dootnooi 
pouvons  dire  ici  quelques  mots  :  les  travaux  de  leurs  iatein 
vont  d'ailleurs  bientôt  attirer  une  plus  large  part  de  floln 
attention* 

En  179A,le  docteur  Hutton  lut  à  la  Société  one  dissertaUoD 
sur  la  théorie  de  la  lumière,  de  la  chaleur  tt  du  feu,  Daosce 
mémoire,  il  nie  le  rayonnement  de  la  chaleur  obscuroj  fait 
dont  la  découverte  venait  d'être  annoncée  par  de  Saussure  et 
Pictct.  llutton  soutient  qu'il  y  a  là,  en  réalité,  ua  rayonneoteat 
de  a  lumière  invisible  »,  lumière  si  fiiible  qu'elle  échappe  à 
nos  sens.  Dans  le  coars  de  son  argumentation,  il  avance  que 
la  lumii^ro  est  «  la  cause  immédiate  de  la  combustion  ■,  et 
que  la  lumière  que  l'on  voit  dans  la  combustion  est  «  le  dé- 
gagement du  phlogistique,  de  la  lumière  devenue  fixe^  oo 
d'une  certaine  modification  de  la  sub.^tance  solaire,  qoi  existe 
dans  les  corps  inflammables,  unie  chimiquement  i  leurs  élé- 
ments ».  Enfin,  il  termine  en  disant  qne  «  la  lumière,  lacll^ 
leur,  le  phlogistique  et  l'électricité  ne  sont  qu'autant  de  ido- 
difications  différentes  do  la  substance  solaire  ».  CbaDgeon 
CCS  0  substances  »  on  qualités  de  la  matière,  et  eff^as  ce 
vieux  reste  de  phlogistique,  et  nous  avons  la  théorie  moderoe, 
que  la  chaleur,  la  lumière  et  l'électridté  sont  simplement 
des  variétés  de  la  môme  qualité  de  la  matière,  dont  la  souKe 
première  est  le  soleil. 

L'autre  mémoire  chimico-physiquc  est  «  sur  la  fuxceqae 
l'eau  exerce  en  se  congelant  »;  il  décrit  surtout  des  «xpériBoces 
fuites  eu  1786  au  Cnnoda,  par  le  major  Williams,  du  cocps 
royal  d'artillerie.  Cet  ofticier  ft''~^  *  na  tuAé  intente  QM 
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bombe  de  treize  pouces,  remplie  d'eau,  et  fermée  avec  une 
cheville  de  fer.  l/épaîsseur  du  métal  autour  de  Touvcrlure 
destinée  à  la  mèche,  était  d*enviroti  un  pouce  et  demi  (37  mit- 
lim.);  elle  était  de  deux  pouces  et  quart  (â6  millim.)  A  l'extré- 
mité opposée  ;  la  cheville,  du  poids  do  deux  livres  et  demie 
(1,133  kilogr.).  avait  été  enfoncée  avec  une  force  cxlrc^toc.  Lors- 
que la  congélation  s'opérait,  celte  cheville  était  chassée  avec 
tant  de  violence  qu'elle  allait  tomber  k  3S5,  A  3ft7  et  m^mc  A 
Al5  pieds  (99, 117  et  1S6  mètres)  de  distance  ;  et,  au  mOme 
moment,  sortait  par  l'ouverture  laissée  libre,  une  colonhe  de 
glace  de  quatre,  six,  et  môme  huit  pouces  ot  demi  de  long. 
D'un  autre  côté,  si  la  cheville  ^e  trouvait  fixée,  comme  on  le 
fait  pour  les  clous  A  encloncr  le«  canotis,  la  bombe  se  fendait, 
et  la  glace  se  répandait  au  dehors  sous  forme  de  nappe. 

Depub  ta  fondation,  la  Société  royale  d'Edimbourg  a  large^ 
ment  contribué  â  enrichir  le  domMne  des  sciences  naturëUeé. 
Pendant  ses  vingt  première*  atmécs,  on  y  lui  au  moins  qua» 
ranle  mémoires,  publiés  pour  la  plupart  dans  les  Transactions, 
sur  la  zoologie,  la  botanique,  la  topographie,  Id  météorologie, 
la  minéralogie  et  la  géologie. 

Cependant,  la  zoologie  se  trouvait  alors  très-pauvrement 
représentée  dans  la  Société.  En  1790,  M.  Kerr  signale  un  ani- 
mai ignotum  dans  le  musée  de  l'Université  ;  et  c'est  tout  ce 
que  nous  Apprenons  de  cet  animal.  Cet  être  terrible,  le  grand 
serpent  dé  mer,  fait  une  apparition  devant  nous,  sous  le  pa- 
tronage de  M.  John  R.  l'Amy,  Juge  de  paix  du  Forfarshire, 
qui  le  représente  comme  un  Krakcn,  de  trois  milles  (près  de 
5  kilom.)de  long,  aperçu,  dit-il,  à  environ  un  mille  de  dis- 
tance, par  un  capitaine  de  navire  marchand  et  son  second, 
tous  deux  fort'dignes  de  foi,  sur  la  côle  orientale  d'Ecosse,  le 
5  août  1786.  Jusqu'en  1803  c'est  à  cela  que  se  bornent  les 
travaux  zoologiques  do  la  Société. 

Sur  la  botanique,  nous  n'avons  que  six  mémoires,  dont 
cinq  ont  un  certain  intérêt.  Le  docteur  Janles  Andersen, 
de  Madras,  décrit,  en  il^i, 'VŒdenîandia  imbellata,  donl  les 
racines  fournissent  aux  Indoua  une  teirlture  rouge  fort  esti- 
mée. Les  Transactions  de  1785-90  contiennent  un  excellent 
mémoire  avec  figures  explicatives,  du  docteut  AVrîghl,  mé- 
decin en  chef  de  l'armée  à  la  Jamaïque,  sûr  le  Qaassia  Simà- 
ruba  de  celte  lie.  11  recomMdhdbit  beaucoup  la  racine  de 
cette  planté,  maintenant  connile  sous  le  no'Af)  de  Si^arnba 
offiaHiaffs,  comme  remède  de  la  dyiteriterîe  chts>riique;  et 
beaucoup  de  médecins  l'enfjploienl  encore  dahs  le  traitement 
de  cette  maladie.  Le  docteur  Wright  est  le  premièt  qui  ait 
reconnu  èl  décrit  etactemont  la  planto  elle-même  ;  son  mé- 
moire, lo  en  1778  devant  la  Société  philosophique,  fbt  publié 
poar  la  {Vromière  fois  dans  le  second  volnme  des  Ttnnsadiims 
de  la  9o(iété  royale. 

Eh  1791;  M.  John  Lindeay,  chirurgien  à  la  Jamaïque,  lit 
une  communication  qni  se  rattache  h  la  précédente  sur  lé 
QttosH&pùtfpamu  de  la  Jamaïque,  qu'il  décrit  comme  un  bel 
arbr«ltfèi<0O  piedft  [30  mètres)  de  haut,  et  de  si^  pieds  de 
circonférence,  qui  a  toutes  les  vertus  du  bois  de  quiasfeîa  pro- 
venant du  Qùassia  amara  de  Surinam,  il  ajoute  qu'il  sait  de 
bonne  source  qu'à  Londres,  on  vend  lo  premier  sous  le  nom 
de  Quassia  amara.  C'est  là  un  fait  curieux,  qui  f^xa  l'époque 
à  laquelle  le  véritable  Quassia  amara  des  botanistes  fùl  sup- 
planté sur  les  marchés  de  l'Kurope  par  le  bois  de  l'arbre  de 
Lindsay,  le  Picrœna  excetsa  moderne,  sans  que  les  droguistes 
ou  les  médecins  s'aperçussent  de  quelque  dilTérencc  dans  leurs 
Tertus,  sans  qu'ils  eussent  remarqué,  presque  Jusqu'A  ces  der- 


nît^rcs  années,  que  le  bois  d'un  grand  arbre  avait  été  substitué 
A  celui  d'un  arbuste  qui  n'a  guère  que  douze  pieds  de  haut% 
Tout  le  monde  n'appréciera  pas  de  môme  cet  Aveuglement 
apparent  des  médecins.  Pour  ma  part,  j'y  vois  surtout  une 
preuve  intéressante  de  la  similitude  d'action  sur  l'économie^ 
que  possèdent  différentes  plantes  appartenant  A  la  même 
famille.  Eh  effet,  le  grand  arbre  de  la  Jamaïque,  comme  le 
petit  arbuste  de  Stlrinam,  est  Un  stomachique  assez  pdissant) 
et  un  tonique  ;  tous  deux.  Je  le  crois^  peuvent  être  employé* 
indirféremment  en  médecine.  M.  Lindsay  est  moins  heureux 
lorsqu'il  décrit,  datis  le  mOtne  m  ^moire,  le  Ctm^tms  .ômMy^ 
carpa,  qu'il  dohhe  comme  un  nouvel  arbre  A  quinquina)  et 
un  spécifique  contre  la  fièvre  intermitletitc.  On  sait  maitiie^ 
nant  que  celte  plante  n'est  pas  de  la  famille  des  Cinchonas  ; 
et,  comme  fébrifuge,  elle  est  bien  inférieure  aux  Clnchonat 
véritables.  On  l'appelle  de  nos  jolirs  VEœostemma  brachf- 
carpa  ;  et  son  écorce,  comme  celle  de  toutes  les  espèces  d'Rœot- 
tèmmàjCti  bien  plutôt  un  émétique  qu'autre  chost!{  propriété ^ 
il  faut  le  dire,  quo  M.  Lindsay  liiiMnême  avait  reconnue; 

En  1778,  le  docteur  ilutton  décrit  et  s'efforce  d'expliquer 
un  phénomène  de  végétation  observé  sur  la  Cbllinc  conniIe 
sous  le  nom  d'Arthuv*s  seat,  phénomène  qui  mérite  encore 
d'être  étudié.  Ceux  qui  fréquentent  les  parties  supérieures  de 
cette  colline,  savent  tous  qu'en  différents  endroits  de  la  pente, 
vers  l'est,  oh  voit  généralement  sur  l'berbe  des  bandes  grises 
en  zigzag,  très-visibles  si  Therbe  est  fraîche  aux  environs  ;  ces 
bandes,  d'un  A  deux  pieds  de  large,  vont  presque  toujours  de 
haut  en  bas,  sont  continues  en  certains  endroits,  mAis  inter« 
rompues  dans  d'autres,  et  ont  une  longueur  qui  peut  quelque- 
fois aller  à  plus  de  trois  cents  pieds.  L'examen  de  cas  bindes  fait 
reconnaître  que  l'herbe  en  est  complètement  Qétrie,  jusqu'aux 
racines;  ceÉ  dernières  sont  détruites,  et  il  faut  plusieurA  anUéeft 
pour  que  la  végétation  reprenne  bu  même  endroit.  Les  plus 
nombreuses  et  les  mieux  marquées  se  trbbvënt  dans  le  creuK 
qui  est  au  sud  du  sommet  basaltique,  en  descendant  vers  le  lèt: 
Dunsappio,  mais  un  peu  A  droite^  du  cûtâ  de  Duddingston,  6t 
aussi  sur  la  large  colline  Toisine^  au  hord»est  du  sommet.  Le 
docteur  Huttoti  A  plusieurs  théories  pour  expliquelr  ces  a  Béni- 
tiers de  foes  1»;  mais  II  n'est  satisfoit  d'aucunet  Uhedes  câtisek 
qu'il  rejette  apr^s  examen  est  la  fbndre  ;  et  néanmoins  Je 
sotjpçonne  que  c'est  l&  le  seul  agent  nalorel  auquel  on  poisse 
attribuer  lo  phénomène.  Il  y  a  bien  des  années,  parcourant 
en  été  lô  somtiiet  de  la  colline,  j'ai  remarqué  que  ces  tnrœft 
étaient  plus  rares  et  moins  marquées  qu'a  rordinaire«  Un 
orage  qui  arrivait  du  Sud-cuest  me  fbrça  A  battre  en  retraité, 
cl  éclata  sur  la  collitie,  la  ville  et  toute  la  campagne  dcé  eh«- 
virons.  Quelques  Jours  après.  Je  put  remarquer  sur  lé  Versant 
oriental  de  la  colline  tin  grand  nombrô  de  ces  tttces,  ^ui 
semblaient  toutes  récentes. 

Le  dernier  travail  sur  la  botanique  dont  il  me  revle  ft  tous 
parler,  est  bien  connu  des  naturalistes;  il  ofhre  on  intéMït  plus 
général  que  le  précédent.  Les  savants  avaient  longtemps  eu 
des  doutes  sur  la  nature  du  mouvement  de  la  sévo  dont  les 
arbres.  Le  docteur  Walker,  professeur  d'histoire  naturelle  à 
rUnivcrsité  d'Édimboui^,  entreprit  une  sérîo  d'expériences 
ingénieuses  ot  précises  pour  déterminer  la  manière  dont 
s'en*cctuc  le  mouvement  de  la  sève  au  printemps  $  avec  la 
prudence  d*un  véritable  savant,  il  les  répéta  plusieurs  années 
de  suite,  et,  les  résultats  obtenus  ayant  toujours  été  les  mêmes, 
il  les  communiqua  !\  la  Société  royale  en  1783  ot  1785.  Son 
travail  ihit  encore  loi  à  notre  époque  :  il  prouve  que  le  mon- 
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vcmcnt  de  la  sève  dans  les  arbres,  lorsque  la  température 
s'adoucit  au  printemps,  n'est  pas  un  mouvement  de  circu- 
lation, par  lequel  la  sève  monte  et  redescend,  comme  on 
lavait  souvent  soutenu  auparavant,  mais  toujours  un  simple 
mouvement  ascendant  ;  que  la  sève  ne  monte  ni  dans  la 
moelle,  comme  quelques-uns  le  prétendaient,  n!  dans  l'écorce, 
comme  Te  disaient  quelques  autres,  mais  dans  le  bois,  et 
entre  le  bois  et  Técorce  ;  que  l'époque  à  laquelle  con«nence 
ce  mouvement  et  sa  vitesse  dépendent  du  degré  de  préco- 
cité et  de  douceur  de  la  saison  ;  que  la  vitesse  avec  laquelle 
la  sève  monte,  varie  de  six  à  nenfpouces  (de  15  à  22  centim.) 
par  jour,  suivant  la  température  de  l'air  ambiant  ;  enfin  que 
les  bourgeons  qui  s'ouvrent  les  premiers  sont  ceux  auxquels 
la  sève  arrive  d'abord,  en  sorte  que  son  arrivée  est  la  cause 
essentielle  de  leur  développement.  Cependant  l'auteur  fait 
remarquer  que  ses  expériences  n^établisscnt  que  le  genre  de 
mouvement  de  la  sève  au  printemps,  quand  la  plante  n'a 
pas  de  feuilles  ;  il  ne  prétend  pas  dire  ce  que  peut  être  le 
mouvement,  une  fois  que  les  feuilles  sont  développées.  Il  est 
disposé  à  croire  que  ce  mouvement  peut  être  bien  différent 
alors  ;  et,  en  effet,  deg  rechercbes  postérieures  ont  montré  que, 
quand  Tarbrc  est  en  feuilles,  la  sève  descend  aussi  bien  qu'elle 
monte,  ce  qui  constitue  une  circulation  véritable. 

En  météorologie,  quiconque  sait  regarder  peut  un  jour  de- 
venir observateur  original.  C'est  donc  une  étude  favorite  pour 
ceux  qui  aiment  les  sciences  naturelles.  Aussi  trouvons-nous, 
parmi  les  premiers  travaux  de  la  Société,  plus  de  vingt  com- 
munications sur  la  météorologie,  dont  quelques-unes  sont 
fort  remarquables. 

Kn  178Û,  Playfair  recberche  avec  soin  les  causes  qui  nui- 
sent à  l'exactitude  des  observations  barométriques.  En  1790, 
Huthcrford  décrit  un  thermomètre  à  maxima  et  à  mînima 
qui  sert  encore  ii  constater  la  température  maxima  etminima 
de  chaque  jour.  En  1795,  un  de  nos  bienfaiteurs, M.  Alexander 
Kcith,  qui  devient  plus  tard  sir  Alexander  Keith  de  Ravel- 
stone,  décrit  un  thermomètre  et  un  baromètre,  qui,  à  l'aide 
d'un  mécanisme  ingénieux  et  d'un  mouvement  d'horlogerie, 
marquent  à  chaque  instant  l'état  de  ces  instruments.  De  1770 
à  1776,  M.  Macgowan  tient  un  registre  d'observations  météo- 
rologiques faîtes  à  Hawkhill,  près  de  Lochend;  le  duc  de  Bac- 
cleuch,  président  de  la  Société,  envoie  une  série  d'observa- 
tions faites  a  sa  résidence  de  Branxholmc,  dans  le  comté  de 
Roxburgh,  qui  embrassent  un  espace  de  dix  ans  et  se  termi- 
nent en  1783.  (Mtons  aussi  le  résumé  des  observations  de  Play- 
fair, failps  î\  Édîitibourg  pendant  six  ans,  jusqu'en  1798.  En 
1796,  le  docteur  Balfour,  métiocîn  à  l'armée  du  Bengale,  re- 
produit des  recherchés  dèj.i  anciennes,  qui  lui  avaient  permis, 
gr5cc  à  des  observations  régulières,  faites  toutes  lesdemi-heu- 
re3,deC4)nslatorîcpromierqu'&Calcutta,prèsdel'équateur,le 
baromtMre  subit  une  double  variation  diurne  d'environ  un 
dixième  ou  un  vingtième  de  pouce,  la  hauteur  maxima  se  pro- 
duii^aut  ùdix  heures  du  matin  età  dix  heuresdu  soir,  et  la  hau- 
teur minlmo  A  six  heares  du  matin  et  à  six  heures  du  soir. 
En  1779,  Playfuir  constate  que  Lemanon,  naturaliste  attaché 
à  la  malheureuse  expédition  de  la  Peyrouse,  était  arrivé  au 
mèiiïe  résnllat  par  des  observations  qu'il  avait  faites  de  son 
c«>té  pr.'-s  de  l'èquateur. 

M.  Hall  de  AVhitiîhall  décrit  un  halo  lunaire  remarquable, 
composé  d'un  petit  anneau  d'environ  dix  degrés  de  diamètre, 
entourant  la  lune,  et  d'un  grand  anneau,  d'un  diamètre  sept 
ou  huit  fois  pi  us  considérable,  placé  transversalement  et  cou- 


pant le  premier.  Playfair  cite  un  arc-en-ciel  remarqoable 
qu'il  a  vu  au-dessus  de  la  mer,  étant  lui-même  &  Uunglui: 
il  y  avait  d'abord  un  grand  arc  parfaitement  dessiné,  Ibr- 
mant  presque  ane  demi-circonférence  eomplète,  pois  un 
second  moins  important  qui  partait  de  rextrémilé  sud  k 
l'autre,  et  décrivait  une  courbe  vers  le  sad.  Le  doctearCu- 
ham  d'Aberfoyle  décrit  une  aurore  boréale  qu'il  7  a  obtenét 
en  plein  jour,  le  10  février  1799,  à  trois  heures  et  desiie. 
11  croit  savoir  que  c'est  la  seconde  observation  de  ce  gesn 
qui  ail  été  conservée;  mais  il  suppose  qu'elles  poamieBl 
devenir  très-nombreuses  si  on  les  cherchait  souvent  ■  quand 
le  ciel,  presque  sans  nuage,  est  couvert  de  légères  vapenn 
formant  surtout  des  bandes  longitudinales  ». 

Qu'il  me  soit  permis  de  flaire  ici  une  courte  dlgressioa.  Le 
phénomène  de  l'aurore  boréale  a  souvent  été  décrit  en  Écoms 
d'après  des  cas  d!une  beauté  extraordinaire.  Mais  personne 
n'a,  que  Je  sache,  étudié  soigneusement  les  indications  qu'elle 
peut  donner.  Cependant,  si  on  les  recherche  bien,  elles  peu- 
vent avoir  une  certaine  importance  pratique^  comme  od  le 
verra  par  l'exemple  suivant. 

Tout  le  monde  sait  que  quand  l'aurore  boréale  se  montre  es 
automne,  on  la  regarde  comme  un  pronostic  de  mauvais 
temps.  Mais,  à  cette  époque  de  l'année,  elle  nous  fonmit  on 
pronostic  bien  plus  exact  et  plus  important.  J'ai  observé  iovs- 
riablement,  comme  Je  l'ai  souvenl  dit  &  mes  amis,  que  la  pre- 
mière grande  aurore  boréale,  vers  le  milieu  de  l'automne,  et 
après  une  longue  série  de  beau  temps,  indique  ane  pluie  et 
un  vent  violents  pour  la  matinée  du  second  jour  qui  suit.  Fé 
dd  remarquer  ce  fiait  de  très-bonne  heure,  car  Je  m'en  sais 
servi  lors  de  la  première  réunion  de  l'Association  britaDnîqaa 
à  Edimbourg,  le  8  septembre  1834.  Nous  avions  eu  plus  dé 
quinze  jours  de  très-beau  temps, lorsque,  le  samediOdn  nuis, 
se  montra  l'aurore  boréale  la  plus  large  et  la  plus  biflUnte 
que  J'aie  jamais  vue.  Le  lendemain,  le  temps  étant  eneoie 
fort  beau,  le  professeur  Sedgewi^k,  déjeunant  -chez  le  do^ 
leur  Alison,  parla  fort  vivement  de  ce  spectacle  magnilqas 
que  les  savants  d'Edimbourg  avaient  préparé  poor  recevoir 
leurs  hôtes  du  sad.  Je  me  hasardai  alors  A  lui  montrer  le 
revers  de  la  médaille,  en  lui  disant  que  le  ciongrès  de  TAsh»- 
ciation  s'ouvrirait  par  une  tempête.  Il  en  fut  surpris,  et  m'sl- 
légua  la  sérénité  du  ciel,  alors  sans  nuage  ;  mois  Je  loi  expo- 
sai mes  rainons,  ajoutant  que  la  tempOte  no  comnMoeenitpas 
avant  le  mîlleu'du  Jour  suivant.  Le  lendemain  matin,  le  leops 
était  toujours  magnifique^  Hais,  bientôt  après  Onie  beares, 
le  ciel  se  couvrit  du  côté  de  Test  ;  un  nuage  noir,  bas  et  me- 
naçant, vend  du  nord-est,  s'éleva  peu  A  peu  ;  A  midi,  comme 
l'Association  se  réunissait,  la  ploie  commença,  et,  prenne  aoi- 
sitôt,  se  mît  A  tomber  avec  une  violence  telle  qne  j'eoal  m- 
rement  vu  de  pareille.  La  tempête  dura  jusqu'au  mercredill 
septembre  A  une  heure  ;  alors  le  beau  temps  revint. 

Souvent  depuis,il  m'est  arrivé  de  fbire  la  mémeprédfCtJkRi, 
sans  qu'elle  ait  jamais  manqué  de  eè  v§riOer  ;  et  pltisfeonde 
mes  amis,  A  qui  j'en  al  ftil  ^art,  ont  toujours  observé  eonaiK 
moi  que  la  première  grande  auréole  boréale  qui  se  montre 
en  automne,  après  une  longue  série  de  beaux  jout«j  indique 
une  tempête  qui  doit  commencer  deux  Jours  plus  lard,  entre 
midi  et  deux  heures.  C'est  A  ces  deux  conditions  que  Je  borne 
le  pronostic.  On  voit  tout  de  suite  quels  services  îl  peut  sou- 
vent rendre  aux  agriculteurs.  Opendantje  n*ai  Jamais  teo- 
contré  un  fermier  ou  un  valet  de  ferme  qui  connût  ce  fait.  0 
m'a  servi  une  fois  A  sauver  la  récolte  de  blé  d'un  de  mes  i 
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le  comté  de  Dumfries,  Le  lendemain  d'une  aurore  bo- 
i  fort  belle,  son  fermier,  trompé  par  le  beau  temps,  allait 
erson  blé  àmoilié  ramassé,  et  mettre  ses  ouvriers  à  d'au- 
travaux  qui  ne  pressaient  nullement.  Sur  mes  assurances 
Lives,  son  mdtre  lui  ordonna  de  se  bâter  de  ramasser  le 
et  de  couvrir  les  meules,  et  le  fermier  fut  bien  étonné, 
lue,  le  lendemain  vers  midi,  commença  une  tempête  fu- 
se qui  dure  trois  Jours. 

ir  l'étude  des  vents,  la  Société  possède  trois  mémoires  fort 
restants,  qui  datent  de  la  fin  du  siècle  dernier. 
1  avocat,  M.  George  Wallace,  lut  en  1787  «  une  dissertation 
es  causes  qui  rendent  le  vent  d'est  froid  et  désagréable  »  ; 
(,  comme  la  mention  faite  dans  le  journal  de  la  Société 
e  seulement  que  «  Fauteur  n'a  pas  désiré  que  l'on  fit  un 
mé  de  sa  dissertation  »,  et  que  je  ne  la  trouve  publiée 
B  part,  nous  restons  dans  l'ignorance  la  plus  complète  sur 
lécouvertes  ou  les  opinions  de  M.  Wallace  à  propos  de 
i  question  épineuse,  à  laquelle  nous  devons  tous  prendre 
intérêt  personnel  fort  vif.  Peut-être  ce  gentUman  a-t-il 
té  au  monde  une  des  découvertes  pratiques  les  plus  prê- 
tes qui  restent  à  faire  en  météorologie.  11  se  peut  cepen- 
t  qu'il  ait  été  moins  disposé  à  attirer  l'attention  sur  ses 
kres  idées,  en  entendant  parler  de  celles  de  Hutton  sur  le 
le  sujet  ;  ce  dernier  les  communiqua  à  la  Société  dans  un 
noire  «  sur  les  moussons  de  printemps  et  d'automme  en 
»e»,au  mois  de  février  1791. 

ins  ce  mémoire,  il  fait  remarquer  que  les  vents  sont  des 
Lvements  de  l'air  dus  aux  changements  de  température  ; 
ces  changements  proviennent  de  l'aKernative  des  jours 
es  nuits,  de  la  position  du  soleil  tantôt  au  nord  et  tantôt 
lud  de  l'équaleur,  du  degré  d'échauffemeot  dia*érent 
a  mer  et  de  la  terre  par  l'action  des  rayons  solaires,  de 
itade  que  les  nuages  opposent  à  la  chaleur  du  soleil,  et  de 
luence  que  la  j^uie  a  sur  l^ùr  en  le  refroidissant  par  l'éva- 
ttîoa  dcÂ  gouttes  qui  tombent  vers  la  tetre;  et  il  affirme 
nous- pourrions  expliquer  tous  les  phénomènes  des  vents, 
M»  pouvions  bien  apprécier,  dans  chaque  cas  particulier, 
irtd'action  et  l'effet  relatif  de  toutes  les  forces  perturba- 
m.  Il  îtùi  alors  l'application  de  ces  principes  aux  vents  qui 
i^vienneol  de  Vest  au  priatempsi  et  de  l'ouest  en  été  et 
imteoiD^. 

orDona-ooo»,  pour  abréger,  au  premier  cas,  que  Hutton 
uie  avec  h:  force  et  U  simplidtâ  qu^,  }e  caractérf^ent .  Au 
ttemps^  dit^ili  les  vents  d'est  vègoenft  9ur  nos  cOtcs,  parce 
l!*«ir  glacé  des.fégioQs  polaires  est  attiré  y^n  le  sud  par 
avions  plus  chaudes  de  l'Europe,  et  de  U  vers  l'ouest  par  la 
^da  Nord  plus  chaude aus&i.  Ce  vent^çomcneoce  à  soufOer 
par»  et  en  avril,  et,  pendant  quelque  tewps,  il  nous  cause 
'aensatiun  de  (iroid  désagréable,  parce  qu'il  est  réellement 
1,  et,  de  plus,  d'une  sécheresse  anormale.  On  ne  saurait 
■  qu'il  ne  soit  plus  froid  que  le  vqnt  d'ouest  qui  vient  de 
p^en  temps  rinterrompre  d4^  ^^e  $J)îson-;  Hutton  a  sou- 
t  constaté  une  diS^renpe  de  40  ^gpés  Fahr.  (5,$,  degrés 
tigradesr)irafaolage  de câderpi9f«Lase^t4on,de  froid  est 
lue  plai  vive,  dit-il,  p»r  la  cbaji^eur  ^a  soleil  dans  les  en- 
its  abrités;  oaais  elle  est  surtout  jaugmentéc  par  la  sécheresse 
êmo  du  vent,  car  c'est  une  grande  erreur  que  de  s'ima- 
îr,  comme  on  le  laiL  communément,  qu'un  vent  d'est  soit 
aide.  Pendant  une  grande  partie  du  printemps,  c'est  un 
t  sec,  et,  par  conséquent,  également  désagréable  aux 
imes  et  nuisible  à  la  végétation.  Il  nous  dit  plaisamment 


«  qu'il  n'a  jamais  possédé  d'hygromètre  n,  mais  il  en  a  impro- 
visé un  qui  n'est  autre  qu'un  thermomètre  à  boule  humide  un 
peu  grossier,  tel  qu'on  l'emploie  constammeni  de  nos  Jours 
sôus  une  forme  plus  parfaite  ;  et  il  nous  dit  que,  par  les  vents 
d'est  du  commencement  du  printemps,  il  a  quelquefois  trouvé 
une  différence  de  10  degrés  Fahr.  entre  la  boule  sèche  et  la 
boule  humectée,  tandis  qu'il  n'avait  Jamais  observé  une  diffé- 
rence de  plus  de  h  degrés  Fahr.  (2,2  deg.  centigr.),  dans  les 
jours  les  plus  secs  de  l'été.  Au  mois  de  mai,  cependant,  le  vent 
d'est  change  de  caractère.  11  règne  toujours,  mais  rencontre  en 
traversant  la  mer  du  Nordunsoleilde  plus  en  plus  ardent,  qui 
élève  la  température  de  l'air  aux  approches  de  l'Ecosse  ;  de 
plus,  la  mer,  échauffée  par  le  soleil,  produit  des  vfipeurs  qui 
fournissent  de  l'humidité  à  la  couche  d'air  inférieure.  Aussi, en 
mai,  le  vent  d'est  nous  arrive-t-il  à  la  fois  plus  chaud  et  moins 
sec.  U  produit  alors  en  général  un  effet  bien4noîns  désagréable 
qu'en  mars  et  en  avril.  Cependant,  vers  le  soir,  &  mesure  que 
le  ^rayons  du  soleil  perdent  de  leur  force,  l'air  qui  se  refroi- 
dit se  «épare  de  son  humidité:  il  se  forme  un  brouillard  qui 
remonte  I?  Firth,  se  répand  sur  les  terres  voisines,  et  dure 
toute  la  nuit  eî  pne  partie  de  la  matinée,  jusqu'à  ce  qu'il  se 
fonde  de  nouveau  d^as  l'air  échauffé  par  les  rayons  du  soleil. 
Pendant  la  durée  du  brouillard,  le  malaise  de  no^re  corps  se 
reproduit  quoique  l'air  ne  soit  plus  sec,  en  partie  à  cause  de 
l'abaissement  de  la  température,  et  en  partie  parce  que  le 
brouillard,  qui  n'est  qu'une  forme  particulière  de  l'eau  à  l'état 
liquide,  conduit  mieux  la  chaleur  des  corps  que  cette  même 
eau  à  l'état  gazeux  mêlée  à  l'air.  Aussi,  une  fois  le  brouillard 
dissipé,  la  sensation  désagréable  disparalt-elle,parce  que  l'air 
est  plus  chaud,  et  ne  contient  plus  que  de  Thumidité  sous 
forme  de  gaz,  parraitcmcnt  mêlée  à  l'air.  Chose  remarquable, 
rinOuence  désagréable  de  ces  vents  d'est  sur  l'homme  ne  se 
trouve  plus  en  rapport  avec  celle  qu'ils  ont  sur  la  végétation. 
En  mars  et  avril,  les  vents  d'est  froids  et  secs  flétrissent  et  dé- 
truisent les  feuilles  qui  se  sont  ouvertes  trop  tôt.  Plus  tard, 
un  vent  d'est,  également  froid,  mais  chargé  d'humidité,  ne 
leur  fait  aucun  mal,  parce  qu'il  n'a  plus  celte  propriété  des- 
séchante. Tout  observateur  attentif  a  d<l  remarquer  cette  dif- 
férence importante.  Mais,  chez  les  animaux,  te  froid  d^un 
brouillard  de  l'est  suffit  seul  pour  causer  un  malaise  et  nuire 
à  la  santék  Ainsi,  selon  Hutton,  le  malaise  et  le  dommage  oc- 
casionnés par  nos  vents  d'est  au  printemps  et  au<ommence- 
ment  de  l'été,  s'expliquent  parfaitement  parleur  température 
et  leur  sécheresse,  sans  qu'il  soit  nécessaire  dé  recourir  A  des 
actions  d'une  nature  mystérieuse.  J'ai  un  peu  insisté  sur  ces 
idées  de  Hutton,  simples  mais  profondes,  parce  que  ces  idées, 
comme  d'autres  travaux,  sont  trop  négligées  de  no&jours  et 
qu'elles  peuvent  éclairer  et  satislaire  bien  des  esprits  qui  ne 
trouvaient  jusqu'ici  qu'obscurité  dans  le  sujet  dont  Je  viens 
de  m'occuper. 

Hutton  semble  n'avoir  jamais  eu  l'occasion  d'étudier  les  ou- 
ragans. S'il  avait  pu  le  faire,  je  ne  crains  pas  de  dire  que  son 
esprit  pénétrant  n'aurait  pas  manqué  de  découvrir  les  lois  qui 
président  à  ces  mouvements  si  violents  de  l'atmosphère.  Il 
n'est  pas  probable,  par  exemple,  qu'il  eût  laissé  à  l'état  de 
stérile  exposé  des  faits,  la  description  lumineuse  faite  par  sir 
Gilbert  Blane  du  terrible  ouragan  qui  eut  lieu  aux  Barbades 
en  1780,  description  lue  à  la  Société  en  1785.  Les  incidents 
qui  y  sont  rapportés  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  la  théo- 
rie moderne  des  cyclones  ;  et,  sans  doute,  ils  auraient  pu  dès 
celte  époque  amener  à  la  véritable  solution  un  esprit  aussi  sa- 
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gaceqiie  l'était  celui  de  Hullon.l/ourogan  dura  près  de  deux 
Jours,  et  sévit  avec  une  violence  sans  exemple  pendant  douze 
beures,  détruisant  le  fort  de  Brîdgelon,  abattant  un  grand 
nombre  de  maisons,  dévastant  toutes  les  récoltes  de  Tilc,  et 
tuant  au  moins  trois  mille  habitants.  Et  cependant,  malgré  sa 
rapidité  extraordinaire,  il  y  eut  lieu  de  s'étonner  de  la  len- 
teur relative  avec  laquelle  il  alla  d'une  lie  à  Tautrc.  Il  y  a 
évidemment  là  confusion  entre  le  mouTcment  violent  du  cy- 
clone sur  lui>mOme  et  sa  marche  plus  lente  d'un  point  à  un 
autre.  Sur  mer,  nous  dit  sir  Gilbert,  il  sembla  aux  marins  que 
le  vent  soufflait  de  tous  les  côtés  &  Is  fois,  phénomène  qui  ne 
s'explique  que  par  la  théorie  du  cyclone.  On  cite  particulière- 
ment, sani^  pouvoir  l'expliquer,  ce  qui  arriva  à  un  des  navires 
surpris  par  l'ouragan  :  ayant  perdu  ses  ancres  dans  la  baie 
de  Carlislc,  et  toutes  ses  boussoles,  il  fut  forcé  de  fuir  devant  la 
temp(>te,  parcourant  en  deux  jours  au  moins  cent  lieues,  à  ce 
qu'il  sembla  à  l'équipage  ;  mais  à  leur  grand  élonncmcnt,  ces 
marins  se  trouvcTent  tout  prés  de  leur  point  do  départ.  Ces 
faits  scub  auraient  déjà  pu  suffire  pour  mettre  un  esprit 
exercé  et  pénétrant  sur  la  voie  delà  véritable  théorie  dos  ou- 
ragans, tels  que  nos  météorologistes  l'admettent  maintenant. 

Pour  la  météorologie  thermométrîque,  M.  Hall  de  AVhîte- 
hall  cite  un  fait  précis,  à  propos  du  grand  froid  de  l'hiver  de 
1795  :  le  23  janvier  de  cette  année,  il  vit  le  thermomètre 
descendrcà— 6  degrés  Fahr.  (environ — îldcgr.ccniigr.J.Pour 
apprécier  convenablement  le  froid  extrûmc  que  cela  repré- 
sente pour  l'Écos^c,  il  faut  savoir  q'ue  le  point  où  cette  obser- 
vation fut  faite  est  situé  à  dix  milles  de  la  baie  de  Rcrwick, 
sur  la  rive  nord  du  AVhittaddcr,  et  n'c:;t  certainement  pas  à 
plus  de  150  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  marée  haute. 
Vers  cette  époque,  les  hivers  étaient  fort  rudes  en  Ecosse,  Kn 
1781,  le  professeur  Wilson  notn,  dans  le  parc  de  l'Observa- 
toire de  Glasgow,  un  froid  de  —  û  degrés  Kahr,  (près  de  — 
20  deg.  centigr.),  et,  en  1780,  un  froid  de  — i!i  degrés  Fahr. 
(—  25  dcg.  centigr.). 

Le  docteur  Guthrie,  un  des  nombreux  médecins  écossais  du 
temps  qui  allèrent  s'établir  en  Russie,  décrit,  dans  une  dis- 
sertation présentée  A  la  Société  en  1789,  un  phénomène  re- 
marquable qu'il  avait  observé  pendant  la  fonte  de  la  glace 
épaisse.  Quand  la  glace  qui  couvrait  la  Neva  avait  perdu  pnr 
le  dégel  un  tiers  de  sou  épaisseur,  elle  devenait  si  fragile 
qu'elle  ne  pouvait  plus  porter  même  le  poids  d'un  chien, 
quoiqu'elle  ei\t  encore  18  pouces  (û5  centimètres)  d'épaisseur. 
En  en  cherchant  la  cause,  M.  Guthrie  reconnut  que  la  glace 
est  alors  composée  de  cristaux  solides,  présentant  l'apparence 
de  tuyaux  d'orgucA,  d'environ  18  pouces  do  long,  qui  n'ont 
presque  plus  do  cohésion. 

Ce  fait  rappelle,  sur  une  plus  grande  échelle,  la  perte  de 
cohésion  des  petites  pai-celles  de  glace,  qui  détermine  le  mou- 
vement descendant  des  glaciers. 

Le  seul  travail  sur  la  météorologie  thcrmométrique  présenté 
à  la  Société  royale  d'Edimbourg  dans  ses  première»  années,  a 
une  importance  qui  n'est  pas  moindre  pour  la  pratique  que 
pour  la  théorie,  à  cause  de  son  rapport  avec  les  obiicrvations 
do  thcr.nométrie  atmosph:irique.  Je  veux  parler  d'une  dis- 
sertation bien  connue  des  métt'orologistes  savants,  mais  que 
les  autres  ont  {;eut-rlre  trf)p  perdue  de  vue  ;  clic  est  due  li 
Patrick  Wilsou,  professeur  d'astronomie  à  Ghi?go\v  ;  le  sujet 
en  est  «  le  froid  remirqu-ible  qui  air.ompagnc  la  production 
de  lu  gelée  blaucho,  \yxv  un  temps  clair  ».  Ce  travail»  lu  eu 
178^,  rôsumo  les  recherches  faites  pendant  plusieurs  hivers 


de  suite  par  le  professeur  Wilsoh  ;  il  fait  suite  aux  mémoiia 
communiqu'és  auparavant  en  1780  et  1781  à  la  Société  roysU 
de  T^ondres.  Ses  idées  ont  servi  de  germe  &  la  théorie  du  doc- 
teur Wells  sur  la  formation  de  la  ros?c  et  de  la  gelée  bltn- 
che,  théorie  dont  la  vérité  est  maintenant  rcconoae,  et  dont 
Wilîon  arriva  si  près,  qu'on  regrette  qu'étant  entré  diM  U 
bonne  voie,  il  n'ait  pas  eu  le  bonheur  de  la  suivre  J  usqu'au  bool 
Wilson  est  le  premierqui  ait  observé  la  difTércnce  qui  existe pv 
un  temps  de  gelée,  lorsque  le  ciel  est  clair,  entrela  lempén- 
turedcla  neige,  celle  delà  gelée  b'aoche,  celle  du  sable,  et  de 
plusieurs  autres  corps  sur  la  terre,  et  celle  de  l'atmosphère 
à  quelques  pieds  au-dessus.  Il  constata  souvent  des  diffêrcnces 
de  â,  8,  12  et  même,  une  fois,  de  16  degrés  Fahr.  (2,2,  4,i 
6,6  cl  8,8  degrés  centigrades)  entre  la  température  de  la  sur- 
face dé  la  neige  et  celle  de  l'aîr  moins  froid  qoi  se  trouniti 
h  ou  même  seulement  s  pieds  et  demi  (1,21  ou  0,76  mètn) 
au-dessus.  Il  nota  aussi  que  celte  dîlTércnce  est  toajoars  •^ 
compagnée  d'une  augmentation  de  poids  qui  vient  du  éfpN 
de  gelée  blanche  ;  que  la  différence  est  toujours  plus  senl' 
blc  quand  l'atmosphère  est  plus  claire  et  plus  calme  ;  qoeli 
vent,  même  par  un  temps  clair,  fait  disparaître  cette  dilK- 
rcnce,  et  que  le  môme  clfct  résulte  également  d'un  tempi 
brumeux  ou  couvert.  IVilson  s'efforça  d'expliquer  tous  cet 
phénomènes  différents  par  l'hypothèse  que  le  froid  était  dû 
au  dépOt  de  gelée  blanche.  Maisit  est  facile  de  voir  que,  mal- 
gré quelques  idées  assez  ingénieuses  qu'il  appuie  sur  cette 
hypothèse,  il  n'cc  est  pas  lui-même  entièrement  satisfait.  SU 
avait  commencé  par  admettre,  au  contraire,  que  le  dépAt  6f. 
gelée  blanche  est  dû  au  froid,  il  aurait  probablement  en 
l'honncurd'une  découverte  qui  n'a  été  faite  que  de  nos  jours, 
car  il  en  a  été  fort  prèi.  En  parlant  de  l'influence  qu*a  te  pas- 
sage d'un  nuage  pour  arrêter  la  formation  de  la  gelée  blan- 
che et  rabaissement  du  thermomètre,  il  dit  :  «  Q-jsnd  le  de! 
se  couvre  subitement,  il  est  certain  que  ce  changement  doit 
être  accompagné  d'un  dégagement  considérable  de  chiienr 
sensible  dans  les  régions  élevées  ui\  les  vapeurs  s'agglomèrent. 
Une  quantité  do  chaleur  qui  se  produit  ainsi  doit  bientétse 
transmettre  ù  la  masse  d'air  située  au-dessous.  »  Mais  de  quelle 
manière?  Voilà  ce  qu'il  aurait  pu  se  demander.  Ce  n'est  cer- 
tainement pas  par  voie  do  conductibilité,  car  l'air  chaud 
monte,  il  uo  descend  pas.  Si  ce  n'est  pas  par  couductibilîté, 
c'est  par  rayonnement  ;  le  rayonnement,  en  eflct,  lançant 
instantanément  la  chaleur  des  nuages,  compense  lu  perle  que 
la  neige  et  les  autres  corps  t  la  surface  de  la  terre  subîscnl 
par  un  temps  clair,  en  laissant  rayonner  leur  chaleur  Tcrslei 
espaces  célestes.  Mais,  malheureusement,  la  théorie  du  rayon- 
nement était  trop  peu  avancée  pour  qu'il  soiigcftt  à  cette  ei- 
plicalion,  devenue  si  facile  après  les  découvertes  de  Picteten 
1790,  et  les  admirables  recherches  de  Losllc  quatorze  ans  plos 
tard. 

il  éttiit  impossible  d'étudier  la  théorie  des  vents  sans  s'oc- 
cuper aussi  de  celle  de  la  pluie  ;  aussi  Ilutton  tui-ïl  le  pre- 
mier i\  étudier  cette  question  avec  succès.  En  1781,  il  lut  une 
première  dissertation  sur  ce  sujot,  puis,  trois  ans  plus  lard,  un 
second  travail  pour  répondre  aux  objections  du  physicien  de 
l.uc.  La  propriété  qu'a  l'atmosphère  de  dissoudre  l'eau,  ou  de 
la  tenir  en  suspension  sous  forme  de  vapeur  invisible,  an."si 
transparente  que  l'nir,  augmente  avec  la  lempérature.  La  dé- 
couverte de  llutloncon  ista  A  prouver,  par  une  démonslratioa 
mathématique,  que  la  pluie  ou  le  brouillard  ne  peut  se  ppy 
duire  lors  du  mélange  de  deux  masses  d'air  à  des  tempéra- 
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a  différenlcs,  fl  moins  que  te  pouvoir  absorbant  do  l'air 
CT0ÎS9O  plus  vile  que  la  lerapérnlure.  L'expérience  est 
jc  confirmer  depuis  les  raisonnomcnlsmalh^maliquestle 
ton.  Comme  le  pouvoir  absorbant  de  l'air  almosph^îrique 
i  plus  rapidement  que  la  tcmpt^raturc,  quand  deux  masses 
?  transparent,  à  des  températures  diirérentoj,fic  mî*Ionl,il 
•Otive  une  quantité  d'humidilé  plus  grande  que  relie  qui 
t  pour  saturer  le  mflange  ft  la  température  moyenne  qui 
iblil  ;  et  il  en  rtisulto  que  Texc^s  d'humidité  no  dégage,  snit 
1  forme  de  brouillard,  s'il  est  peu  coimdérabic,  soil  sous 
îC  de  pluie,  dans  le  cas  contraire. 
)ur  la  topographie  nalurolle,  le  Journal  do  la  Société  nous 
ï  plusieurs  mémoires  qui  durent  sans  doute  paraître  fort 
fessants  à  l'époque  ;  j'y  remarque  la  description  des  rn- 
les  d'ÉIéphanft  pnr  In  docteur  Bucbanfin  ;  celle  de  l'Ile 
>rîncc  de  Galles,  par  M.  ïlo\\ison  ;  celle  des  lacs  de  pétrole 
la  Trinité,  par  M.  Locbead  ;  l'histoire  naturelle  de  la 
ane  et  de  Mad*^rc,  du  même.  Mais  ces  écrits  ont  vieilli 
rès  dc8  descriptions  plus  complètes  publiées  depuis, 
me  reste  encore,  pour  terminer  les  sciences  naturelles,  i\ 
r  les  premiers  trovaux  minérologiques  et  géologiques  de 
CK'iélé  royale.  Sur  ce  terrain,  et  pendant  les  vingt  pro- 
res  années  de  son  existence,  la  Société  a  jeté  un  éclat  égal 
lui  des  autres  Académies  scientifiques  de  l'F.urope;  car 
A  cette  époque  que  llutlou  a  publié  sa  Théorie  dr  la  terrf^ 
r  James  llall  ses  c6li>bre3  e^tpérîcnces  h.  lappui, 
trouve  onze  mémoires  de  la  Société  sur  ta  minéralogie 
1  géologie,  parmi  lesquels  il  y  en  a  trois  dont  notre  Jour- 
ne  donne  pas  mt^me  un  résumé. 

ans  une  bonne  description  de  la  minéralogie  de  (Gibraltar, 
^lonel  Imray  rccliflo  quelques  erreurs  assez  répandues  ou 
iûe  Tespéce,  de  la  composition  et  do  ta  position  géologique 
imeux  dépAl  d'ossements  des  difTérentes  parties  du  rocher; 
lui  qui,  le  premier,  je  crois,  a  fait  remorquer  que  le 
Dontoirâ  n  dil  Cite  à  une  certaine  époque,  et  pendant 
tcmp?,  recouvert  par  les  eaux  de  la  mer  jusqu'à  la  hau- 
d'au  moins  900  pieds  '273  raï^lrcs),  car  il  a  trouvé,  A  cette 
[eur,  un  grand  nombre  de  creuv  formés  par  les  galets  sous 
ion  des  courants. 

i  1803,  le  docteur  Uicbardson  décrit  trois  échantillons 
•rqunblce  do  basalte  qu'il  a  trouvés  sur  la  côte  d'An* 
(!),  non  loin  de  Pnrtrush  :  l'un,  un  basalte  ocreux,  pa- 
lanl  on  voie  de  dêcomposilion  ;  le  second,  basoKc  dou- 
,  avec  coquillages  fossiles  ;  le  troisi(>me,  avec  des  catités 
ics  de  liquide  comprimé,  h  Ce  dernicp,  dit  t^icbsrdson,  a 
Dreux  dont  plusieurs  sont  pleins  d'eau  douce,  qui  jaillit 
lu'on  brise  la  pierre  avec  le  marteau,  comme  si  le  liquide 
:  comprimé.  »  C'est  !A  une  des  prcmit^res  indirations  de 
rôsence  de  liquides  ;\  l'intérieur  de  masses  minérales. 
1  1791,  le  docteur  llullon  explique  la  flexibilité  de  h 
re  dià  ÏÏrMil^  ou  grès  flexible.  ■  Lorsqu'on  nous  dit  qd'utic 
Hs  épai.^e  est  flexible,  nous  sommes  purlés  à  croire  que 
lAunfuil  très-exlraordinaire,  et  nous  voulons  savoir  d'toù 
l  celte  qualité  qui  ne  semble  nullement  convenir  &  uuo 
re.  »  Hulton  cherche  donc,  ol  apn^s  un  embarras  ossci 
nngé,  il  odmet  que  cette  propriété  est  due  4  une  structure 
iculiéro,  que  l'on  ne  peut  reconnaître  qu'A  l'aide  du  mi- 
copc,  et  qui  consiste  on  ce  que  de  petites  parliculrs  de 
i  fort  mince  se  trouvent  disséminées  en  grande  abondance 

\  Comté  d'Irlande,  sur  la  cdtc  ork'nlale. 


dans  toute  la  mnsso,  toute»  pnrallélos  entre  ellcS(  ce  qui  donne 
à  la  pierre  un  certain  caractère  arllculé. 

Le  révérend  Christophe  Tait,  ministre  do  Kîncnrdinc-sur- 
Ic-Forth,  a  décrit  avec  grand  soin  l'élat  ou  se  Irouvaient.  en 
1792,  le»  grandes  tourbières  de  Flnnrlcrs  et  de  Kincardlne, 
dans  le  comté  de  Slirling,  et  sur  les  crttes  orientales  du  t'irlh. 
Sétendant  sur  les  deux  bonis  du  Tirlh,  depuis  la  limite 
du  Kincardine  vers  loucst,  et  remontant  le  Carso  do  Slirling 
jusqu'à  Ordross,  le  désert  de  tourt)o5  recouvrai!,  en  1770,  un 
territoire  de  22  milles  (35  kilom.).  do  long  sur  nnc  largeur 
qui  paraît  varier  de  trois  quarts  de  mille  (1S206)  A  7  milles 
(Il  kilom.).  Sa  superficie  était  d'un  moins  30  000  acres 
(13150  hectares),  en  calculant  d'aprt^s  une  krgeur  moyenne 
de  deux  millea,  ce  qui  est  probablement  au-dcstous  do  la 
réalité.  Tait  donne  la  composition  de  la  tourbe,  signale  une 
ancienne  route  qui  la  traverse  en  partie, montre  quW  une  cor- 
laine  époque,  iï  a  dû  y  avoir  lA  une  forOl  de  grands  arbres  j 
il  prouve  qu'ils  ont  presque  tous  616  coupés,  protinblcmnnl 
par  les  premiers  envahisseurs  romains,  et  pour  détruire  une 
retraite  où  se  réunissaiï'tit  leurs  ennemis  vnincu»;  enfin  iL 
donne  une  idée  claire  du  fameux  plan  do  lord  Kamos,  alors 
appliqué  avec  succès  depuis  vingt-deux  ans,  pour  enlever  la 
tourbe,  découvrir  le  sol  qu'elle  cachait,  el  changer  la  tour- 
bière en  champs  ffrlilcs.  Je  voudrais  pouvoir  opposer  A  cette 
description  celle  de  l'étal  actuel  do  ce  Irrriloirc,  ajuès 
soixante-seize  ons  do  travail;  mais  le  temps  m'n  manqué,  cl 
je  le  regrette,  car  le  contraste  doit  ùira  frappant. 

J'ignore  la  date  du  premier  rccil  que  nous  ayons  dos  trem- 
blements de  terre  de  Conuic;  mais  j'en  trouve  un  fort  exacl 
de  M.  Hnipli  Toylor  dans  les  Transactions  de  la  Société.  Ce 
compte  rendu  est  do  1790,  avec  des  additions  faites  en  !7î>3  ; 
il  décrit  plusieurs  exemples  de  ce  phénomène,  mais  surtout 
celui  de  1789,  le  10  novembre,  jour  de  marché:  les  vases  de 
terre  s'entrechoquaient  sur  la  place  du  marché,  les  chevaux 
étaient  cITrayés,  cl  chacun  croyait  voir  s'écrouler  tes  monta- 
gnes voisines. 

C'est  en  mars  1765  que  le  docteur  llutlou  commença  la  lec- 
ture de  sa  théorie  de  la  terre,  sous  le  litre  de  Ihcherchês  dn 
iois  qui  \tré$idrni  à  la  composition^  à  la  dissolution  et  à  ta 
recomposition  de  ta  terre  sur  k  glol/e^U  vais  résumer  ici  celle 
théorie  (1). 

Afin  de  conserver  et  d'entretenir  l'excellence  do  son  on- 
vrage,  la  Providence  avoulu  que  toute  ia  création,  autant  que 
nous  pouvons  en  juger,  dépérit  peu  A  peu  pour  renaître 
de  celle  mort  mOmc.  Kilo  a  préparé  des  matériaux  convena- 
bles, cl  les  forces  nécessaires  pour  cclo.  I^a  Icrro  elle-même 
n'est  pas  exceptée  de  la  loi  générale.  Il  suûlld'en  examiner 
la  surface,  pour  voir  qu'elle  est  dans  sa  période  de  déclin;  il 
est  presque  aussi  évident,  daprês  l'examen  d«  sa  croate, 
qu'elle  a  dcji\  passé  par  une  période  de  renaissance;  enfin, 
des  recherches  attentives  montrent  assc»  que  celte  renais- 
sance avait  6(é  précédée  d  un  autre  déclin. 

La  forte  des  vagues,  des  couronls,  du  llux  el  du  reflux  de 
la  mer  agissant  suïis  ccs-o,  Ici  eaux  empiètent  peu  t\  peu  sur  la 
terre,  et  ensevolissonl  dans  leurs  profondeurs  lesdôbrisqu'olles 
ont  détachés.  Lt'aulres agents  de  destruelion  plus  piiissanlson- 
core,  la  gelée  el  le  dégel,  les  pluies  et  les  *eûls,  les  rivières  et 
lesinondalifiiis,  les  tremblements  de  (erre  et  toutes  les  autres 


(1)  Voyez,  sur  ce  sujet,  ortc  lecture  de  sir  W.  Tliomson  dans  notre 
numéro  du  26  décembre  dernier,  page  50. 
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forces,  opèrent,  lentemeut  il  est  vrai,  mais  d'une  manière 
continue  et  générale,  86r  la  terre  ferme;  et  ces  autres  débris, 
avec  ceux  des  espèces  végétales  et  animales,  sont  constam- 
ment empoittéa  par  les  fleuves  jusqu'à  l'océan.  Dans  ses  pro- 
fondeorsy  tous  les  débris  se  déposent  ;  et  nous  çommes  en  droit 
d'admettre  qu'ils  y  forment  des  couches  dont  la  nature  et 
respéoesont  différentes  &  chaque  époque  et  en  chaque  en- 
droit, selon  la  sol,  les  roches  et  les  restes  végétaux  et  ani- 
maux qui  ont  fouroi  ces  débris.  Tout  cela,  nous  le  savons 
d'aprôs  ce  qui  se  passe  sous  nos  yeux. 

SI  nous  admettons  maintenant  qu'aune  époque  antérieure, 
une  action  semblable  se  soit  produite,  et  cela  au  point  de 
rendre  la  terre  de  moins  on  moins  propre  à  entretenir  la  vie 
végétale  elle  vie  animale  à.  sa  surface,  c'est  qu'alors  la  Pro- 
vidence a  fkourru  à  co  que  celte  surface  fût  ramenée  à  son  pre- 
mier, état  par  l'action  du  feu  souterrain.  Celte  puissance, 
dont  l'existence  et  l'énergie  terrible  nous  sont  prouvées  d'une 
manière  sensible  par  ce  qui  se  passe  sur  plusieurs  points  du 
globe,  n'a  qu'A  arriver  prés  des  couches  de  débris  placées  au 
•fond  de  l'océan,  pour  les  faire  entrer  en  fusion;  puis,  une  pe- 
tite accumulation  de  force  sufQt  pour  les  faire  surgir  de  l'o- 
céan et  s'élever  au-dessus  de  son  niveau,  pour  s'y  ouvrir  un 
chemin,  et  amener  au  contact  de  la  lumii^re  et  de  l'air  des 
masses  énormes  de  matières  fondues,  qui  étaient  depuis  long- 
temps en  cet  état  dans  Vinléricur  de  la  terre. 

Diaprés  cette  théorie,  si  nous  examinons  la  terre  ferme  ac- 
tuelle, la  partie  stratifiée  de  la  croûte  terrestre  doit  présen- 
ter dans  ses  couches  inférieures  une  structure  cristalline 
d'accord  avec  les  lois  qui  régissent  le  passage  de  l'état  liquide 
à  l'état  solide,  lorsque  le  refroidissement  est  très-lent.  A  me- 
sure que  nous  remontons  de  ces  couches  profondes  vers  la 
surface  actuelle,  nous  devons  trouver^  dans  les  couches  su- 
perposées, des  roches  qui  présentent  des  traces  de  simple 
agglutination,  comme  le  font  des  substances  qui  ont  été  plu- 
tôt ramollies  que  fondues.  Près  delà  surface  actuelle,  nous 
ne  devons  guère  trouver,  entre  les  particules  des  couches 
rocheuses,  que  la  cohésion  imparfaite  qui  peut  résulter  de 
&  la  compression  exercée  par  la  masse  énorme  des  eaux  re- 
couvrant autrefois  ces  couches.  Nous  devons  aussi  remarquer 
que  c'est  dans  les  couches  supérieures  des  roches  stratifiées 
que  les  restes  auimiux  et  végétaux  sont  le  plus  rcconnaîssa- 
hles  et  le  moins  altérés  por  h  chaleur  intérieure;  qu'à  me- 
sure que  nous  descendons,  iLi  ont  plus  souffert,  et  qu'enfin 
ils  sont  méconnaissables  dans  les  couches  les  plus  profondes 
et  qui  ont  subi  la  fusion  la  plus  complète,  non  parce  qu'il  n'y 
a  paseu  li  derestesfinimaux  et  végétaux  déposés  avec  les 
autres  débris,. maïs  simplement  parce  que  leur  force  a  été  en- 
tièrement détruite  par  la  funon,  et  leur  substance  complète- 
ment incorporée  à  la  matière  environnante.  Si,  par  une  cause 
quelconque,  il  s'est  formé  des  creux  dans  les  couches  de  ro- 
ches solidifiées,  nous  devons  nous  attendre  à  ce  que,  dans  les 
couches  profondes  et  bien  fondues,  mais  non  dans  celles  où 
les  sabfltBRces  pierreuses  sont  agglutinées  par  simple  ramol- 
lissement ;  nous  devons,  dis-je,  nous  attendre  à  ce  que  ces  creux 
soient  tapissés  de  cristaux  d'une  composition  bieu  plus  simple 
que  celle  de  l'enveloppe,  ou  même  de  cristaux  de  corps  sim- 
ples, mais  toujours  provenant  de  l'enveloppe,  car  telle  est  la 
loi  générale  de  la  cristallisation  des  corps  dissous  ou  fondus 
ensemble.  Nous  devons  aussi  nous  attendre  à  voir  que,  là  où 
la  matière  en  fusion  du  feu  souterrain  s'est  ouvert  un  passage 
à  travers  les  roches  stratifiées^  elle  a  entraîné  avec  elle  des 


masses  détachées  de  ces  roches,  et,  en  se  refroidissant,  les  coo- 
servc  enfermées  dans  sa  substance  devenue  solide.  Nous  devons 
voir  le  liquide  extravasé  se  répandre  dans  toutes  les  dire^ 
tiens  et  en  forme  de  veines  dans  les  fissures  qu'il  a  produites, 
et  môme  s'insinuer  entre  les  couches,  les  séparer,  et  fonner 
quelquefois  entre  elles  une -couche  nouvelle.  Nous  pouroos 
aussi  nous  attendre  à  trouver  que  les  masses  énormes  de  m- 
tières  souterraines  projetées  à  l'état  de  fusion,  présentent, 
par  suite  de  cette  fusion  complète  et  de  leur  refroidissemeot 
lent,  la  texture  la  plus  cristalline  que  l'on  rencontre  dans  la 
roches,  se  séparant  même  en  cristaux  d'une  composîtioa  toot 
à  fait  différente,  et  contenant  dans  leurs  cavités  accidentelles 
des  cristaux  de  la  forme  la  plus  parfaite  et  des  corps  les  plos 
simples  que  puisse  donner  la  roche  mère. 

Or,  tous  ces  phénomènes  décrits  en  que^q  je  sorte  par  anti- 
cipation, Texamen  attentif  des  couches  et  des  masses  ro- 
cheuses qui  forment  la  croûte  actuelle  de  la  terre,  nous  le 
présente.  11  n*esl  donc  pas  douteux  que  cette  croûte  n'ait  été 
formée  des  débris  d'une  terre  plus  anciennCf  déposés  dansU 
mer,  puis  fondus  et  soulevés  au-dessus  des  eaux  par  l'action 
du  feu  souterrain. 

Tel  est,  en  résumé,  le  sommaire  des  principaux  points  et 
des  preuves  de  la  théorie  de  Hutton,  qu'il  présente  dans  une 
dissertation  aussi  élégante  que  concise.  J'aurais  pu  chercher 
ce  sommaire  dans  le-développement  admirable  que  donne  i 
cette  théorie  son  élève  et  ami,  le  professeur  Playfair,  dans 
l'ouvrage  classique  intitulé  :  Explication  de  la  Théwie  de  la 
terre  de  HuUon  ;  mais  j'ai  mieux  aimé  me  servir  du  travafl 
de  Hutton  lui-même,  parce  que,  quoiqu'on  l'ait  souvent  ac- 
cusé d'être  obscur,  je  ne  trouve  nulle  part  chez  lui  d'obKo- 
rité,  quand  on  le  Ht  en  s'éclairant  des  faits  depuis  acquis  A  la 
science,  et  qui  ne  lui  étaient  probablement  pas  tout  k  U\i 
inconnus,  quoiqu'il  ait  dû  ne  pas  les  citer  afin  d'abréger. 

En  revoyant  ainsi,  après  de  longues  années,  le  traité  de 
Hutton,  deux  réflexions  se  sont  prcsenlécs  à  mon  esprit.  U 
première,  c'est  que,  tout  en  explorant  un  terraio  presque  eo- 
tièremcnt  neuf,  et  en  développant  un  nombre  immense  d'idées 
et  de  faits  nouveaux,  Hutton  avance  à  peine,  dans  tout  soo 
travail,  une  seule  proposition  que  ne  pût  accepter  un  géolo- 
gue éclairé  de  nos  jours*  La  seconde,  c'est  que,  dans  ce  mé- 
moire de  quatre-vingt-seize  pages  iu-û",  Hutton  donne  à  ses 
successeurs  dans  toutes  les  branches  de  la  science  une  leçM 
remarquable  :  il  écrit  l'exposé  le  plus  lumineux  du  sujet  If 
plus  nouveau,  sans  fabriquer  nn  seul  mot,  sans  cesser  de  x 
servir  de  l'anglais  le  plus  simple,  si  ce  n'est  quand  il  emploie, 
pour  nommer  certaines  roches,  quelques  mots  alleouDis 
déjà  d'un  usage  général  parmi  les  géologues.  Si  cerlaioei 
sciences  repoussent  quelquefois  les  curieux  de  noire  époque, 
n'est-ce  pas  parce  qu'elles  exigent  la  connaissance  d'une  d^ 
memclature  difficile  et  mystérieuse.  Hutton  a  montré  qu'à 
était  possible,  de  son  temps  du  moins,  d'exposer  d'une  nu- 
manière  précise,  sans  co  secours,  les  recherches  les  plus  nou- 
velles et  les  plus  profondes. 

La  théorie  de  Hutton,  quoique  accueillie  par  un  grand  nom- 
bre de  prosélytes  habiles,  rencontra  aussi  beaucoup  d'adrer- 
saîrcs  non  moins  habiles.  C'étaient  surtout  des  disciples  ai 
Werner,  des  Ncptuniens,  qui  ne  voulaient  reconnillre  9*  ' 
l'action  de  l'eau  dans  toutes  les  révolutions  que  semble  avcir 
subies  la  surface  terrestre.  La  lutic  se  continua  pendant  pla- 
sicurs  années  dans  tes  réunions  de  cette  Société  ;  le  cbefdH 
contradicteurs  de  Hutton  était  le  professeur  Jameson,  disciple 
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favori  do  Werner  lui-même,  cl  le  plus  remarquable  de  ses 
adhérents.  On  peut  donc  dire  avec  vérité  que  le  plus  beau 
Jour  pour  la  doctrine  de  Hutton  fut  celui  où,  dans  la  salle 
môme  oà.  nous  sommes  aujourd'hui  réunis,  Jameson,  peu 
d'années  avant  sa  mort,  comme  quelques-uns  des  membres 
présents  doivent  se  le  rappeler,  renonça  publiquement  à  la 
doctrine  qu'il  avait  professée  pendant  un  demi-sii^cle,  et  ren- 
dît hommage  sans  réserve  à  la  vérité  et  ^  la  profondeur  de 
la  Théiirie  de  la  terre  de  Hutton. 

Dans laluttc que  celte  théorieavaiteuàsoutenirpendantles 
premières  années,  quelques  objections  assez  embarrassantes 
avaient  été  mises  en  avant  par  des  contradicteurs  ingénieux. 
Nous  en  citerons  deux,  et  deux  seulement,  parce  que  nous 
leur  devons  certaines  recherches  expérimentales  remarqua- 
bles de  sir  James  Hall,  qui  fut  notre  second  président,  envi- 
ron vingt  ans  plus  tard,  à  la  mort  du  duc  Henri  de  Buccleucb, 
en  1811.  On  objectait  à  Hutton  que  plusieurs  des  roches  dont 
il  attribue  la  structure  à  la  fusion,  forment  par  voie  de  re- 
froidissement, après  la  fusion,  une  masse  vitreuse  qui  ne  peut 
plus  reprendre  une  texture  cristalline^  On  disait  encore  que 
le  carbonate  de  chaux,  dont  se  compose  une  grande  partie 
des  couches  stratifiées  do  la  croûte  terrestre,  ne  peut  être 
fondu;  car,  bien  avant  que  sa  température  devienne  assez 
élevée,  il  perd  son  acide  carbonique,  et  se  transforme  en 
chaux,  corps  réfractaire  à  la  plus  haute  température  artifi- 
cielle à  laquelle  on  puisse  le  soumettre.  Hutton  répondit  que 
les  opérations  de  la  nature,  dans  ce  cas,  s'effectuent  sur  la 
plus  grande  échelle,  avec  une  chaleur  illimitée,  et  sous  une 
pression  énorme,  trois  conditions  entièrement  difTércntcs  de 
celles  dans  lesquelles  se  font  toutes  nos  expériences.  Hutton 
semble  avoir  prévu  ces  objections  dans  sa  dissertation.  Mais, 
quoiqu'il  fût  lui-m(>me  chimiste  habile  et  ingénieux,  il  n'es- 
saya pas  d'y  répondre  par  des  expériences.  Il  découragea  même 
ceux  de  ses  disciples  enthousiastes  qui  lui  proposaient  de  traî- 
ner la  nature  de  force  jusque  dans  leurs  laboratoires.  «Com- 
ment! s'écrie-l-il  dans  un  autre  mémoire,  on  prétendrait 
juger  les  grandes  opérations  du  rùgne  minéral,  parce  qu'on 
a  allumé  du  feu  et  regardé  au  fond  d'un  petit  crousetl  » 

Cependant  sir  James  Hall  ne  se  laissa  pa&  décourager.  Telle 
était  sa  vénération  pour  son  ami  et  son  moitre,  qu'il  nous  dit 
qu'il  ne  voulut  pas  exécuter  son  projet  du  vivant  de  Hutton. 
Mais  quand  Hutton  fut  mort,  Hall  alluma  son  feu  et  regarda 
dans  son  petit  creuset;  et  il  vit  la  nature  à  TcËUvre,  tout 
comme  dans  les  entrailles  de  la  terre. 

Dans  un  mémoire  sur  le  granit,  lu  à  la  Société  en  1790,  HaU 
fait  remarquer  que,  quoique  le  quartz,  le  feldspath  et  le 
mica,  dont  se  compose  celte  roche,  soient  vitrifiés  par  la  cha- 
leur artificielle,  il  n'y  a  pas  de  raLion  pour  que,  par  un  re- 
froidissement lent,  les  cristaux  de  feldspath,  de  quartz  et  de 
mica,  ne  se  séparent  pas,  de  même  que  les  parties  cristallines 
du  sel  et  de  la  glace  se  séparent  dans  la  congélation  de  l'eau 
de  mer,  ou  encore,  de  mémo  que  la  cristallisation  transforme 
le  verre  transparent  en  un  corps  opa'juei  semblable  à  une 
roche,  lorsqu'après  la  fusion  on  le  fait  xefroidir.  lentement. 
'  Sir  James  nous  a  dit  plus  tard  qu'au  moment  où  il  lisait  ce 
mémoire,  sans  se  laisser  influencer  par  les  railleries  de  son  ami, 
il  avait  résolu  de  soumettre  ces  idées  à  l'épreuvcderexpériencc. 
Nous  devons  à  cette  résolution  le  mémoire  de  1798,  intitulé 
Expériences  sur  le  trapp  et  la  lave.  Par  voie  de  fusion  et  de  re- 
froidissement rapide,  le  basalte,  le  dioritc,  le  porphyre  et  la 
grauwacbe  lui  donnèrent  une  masse  vitreuse  noire;  puis  une 


nouvelle  fusion  de  ces  corps  vitreux,  suivie  de  refroidissement 
très-lentt  lui  rendit  des  substances  pierreuses,  «  entièrement 
cristallines,  avec  des  facettes  distincte  et  très^semblablei  aux 
roches  primitives.  Avec  du  basalte  provenant  des  environs  du 
château  d'Edimbourg,  la  couleur  et  la  texture  {Menuet  élaîeAt 
tellement  semblables,  qull  était  difficile  de  les  distinguer.  > 
Étendant  ces  expériences  i  la  lave,  il  nous  dit  d'ubiwd  qae  les 
voyageurs  ont  donné  des  idées  inexactes  sur  les  car«cièr«e  de 
la  lave,  en  ne  rapportant  que  les  scories  de  lasurfece^  tandis 
que  les  couches  profondes  se  rapprochent  beaucoup  de  l'ap- 
parence et  de  la  texture  de  notre  trapp»  En  epéi^ant  sur  des 
fragments  de  cette  espèce,  Hall  obtint  exaetsmentles  mêmes 
résultats  qu'avec  le  diorite  et  le  basalte,  «uivaTit  que  le  refroi- 
dissement était  rapide  ou  lent.  La  lave  do  mont  Ëtiu,  présdo 
Calane,  nous  dit-il,  ressemble  beaucoup  au  basalte  du'  siège 
d'Arthur,  et  celle  de  Santa  Venere  à  celui  du  C^teaat  loua 
deux  présentent  les  mêmes  dilTérences  qoe  ces  rochea^  quand, 
après  la  fusion,  on  les  laisse  refroidir  vite  ou  lentement. 

Mais  le  véritable  triomphe  de  sir  James  Hall  est  dans  les 
recherches  expérimentales  qu'il  présenta  &  k  Société  eiii805, 
un  peu  au  delà,  par  conséquent,  de  la  période  que  J^étudie 
en  ce  moment.  Ce  mémoire  est  intitulé  Effets  de  la  oompres'^ 
sion  sur  Vaction  de  la  chaleur.  Par  une  série  d'expériences  dif- 
ficiles, dangereuses,  coûteuses,  maie  fort  habiles,  Hall  con- 
state que  le  carbonate  de  chaux  est  fusible^  pourvu  qu'en 
l'exposant  à  une  chaleur  intense,  on  le  soumette  aussi  à  une 
forte  pression,  de  manière  &  empêcher  le  dégagement  de  l'a- 
cide  carbonique  qu'il  contient.  Il  trouve  aussi  qu'on  faisant 
varier  le  degré  de  chaleur,  et  par  conséquent  en  appmchant 
plus  ou  moins  de  la  fusion  complète»  avec  des  pressions  qui 
varient  de  52  à  173  atmosphères,  —  celte  dernière  pression 
représentant  celle  d'un  mille  d'eau  de  mer  en  hauteur»  ^  il 
reproduit  tous  les  caractères  essentiels  difi'érents  que  le  car- 
bonate de  chaux  présente  dans  la  eature,  depuis  oeux-,de  la 
craie,  dont  la  cohésion  est  très-feible,  Jusqu'à  fat  texture  eom- 
pacte  du  calcaire  opaque  des  terrains  secondaires^  Jusqu'à  la 
structure  cristalline  du  marbre  translucide,  et  métae  Jusqu'à 
la  transparence  et  la  forme  rhomboTdalo  du  spath  calcaire* 
Sir  James  appréciait  ces  résultats  frappants  surtout  à  couse  de 
leur  importance  au  point  de  vue  de  la  théoriedeUutlDitiOuoi 
qu'il  en  soit,  ils  ont  de  plus  un  mérite  intrinsèque  fort'gnind; 
et  il  y  a  lieu  de  s'étonner  que  cette  méthode  de  recherche 
n'ait  pas  été  étendue  à  d'autres  corp«,    ■ 

Hutton  avait  fait  une  collection  minéralogique  pour  expli- 
quer sa  théorie  de  la  terre.  Cette  colleotioa  fut  donoée  au 
docteur  BInck  par  la  sœur  et  l'héritière  dd' Hutton;  Diack 
l'a  transmise  &  la  Société  royale,-  et  commet  oelletci  t>^ésolu 
de  ne  pas  avoir  de  musée,  la  côlleollonde  Huliton  a  été  Aians- 
*férée  au  musée  de  l'université.  C'est  nn  sujet  de  regsatpour 
les  amis  de  la  géologie,  et  pour  kyot  hommepénélrédu  res- 
pect que  nous  devons  aux  grands  hommes  qui  nous  o&t  pré- 
cédés, de  voir  qu'il  e^t  à  craindre  quê'  cette  colleotioa  n'ait 
été  perdue  de  vue,  et  qu'il  ne  suit  Icârpossiblo  de  k  reconnaî- 
tre. Elle  devait  être  cottsidérahle,)earJeriis;d«n8<ln<'neii« ma- 
nuscrits de  la  Société,  qu'un  comité  chargée  de  la  transférer  au 
musée  de  l'université  tie  mit  pas  tnolnftd'un  an  à  k  classer.  Le 
transfert  n*est  pas  douteux.  Mais  Jamais  elle  n'a  été  exposée 
au  Musée  de  l'université,  car  le  professeur  Jameson  se  plai- 
gnait toujours  de  n'avoir  de  placé  pobrftwsune  collection  de 
roches  au  musée.  M.  Archer  me  dit  que  l'on  n'a  pat  encore 
découvert  celte  collection,  dans  l'examea  que  Tou  a  Hait  dei 
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spérimens  gOnlogiqiics  qui  »o  sont  accumulés  sous  l'adminislra- 
tion  dp  Jameson,ot  qui  sont  maintenant  au  Musôo  national  des 
sciences  et  des  arts;  il  doute,  d'après  l'examen  déjà  fait,  qu'il 
soil  possible  d'en  reoooiuiltre  une  pnrtif^  quelconque.  I.a  So- 
ciôl^  compte  sur  son  aéle  à  cet  égard.  N'est-ce  pas  le  devoir 
delaSûciélédeeliercherce  qu'il  y  aurait  i^  Taire  pour  épargner 
A  lag(^uU>f(ie  ledïîshunncur  qui  ri-jailliraît  sur  l'histoire  scicn- 
tiBque  d'kdimbourg,  si  nous  aviuns  perdu  la  colleclion  de 
M«  Hultûn,  Tormée  tout  exprès  pour  soutenir  sa  théorie? 

Cet  aperçu  rapide  des  travouv  de  la  Société  royale  d*bldim- 
bourg  pendant  ses  vingt  prcmii^res  anuéos,  ne  compreod  pas 
quelques  mi^moiros  qu'il  est  diflitilc  de  faire  rentrer  dans  un 
des  groupes  que  Je  viens  de  passer  en  revue»  Quoiqucsuns  ce- 
pendant méritent  d'Olre  cil(}s. 

En  1783,  le  docteur  Donald  Manro  décrit  le  procédé  alors 
usité  dans  Mnde  pour  préparer  l'essence  de  roses,  sans  avoir 
recours  i  la  disfîllalion.  Cette  méthode  consiste  simplement 
i\  exposer»  pendant  sit  ou  sept  jours,  au  soleil  des  pùlalcs  de 
roses»  recouverts  d'une  couche  d'eau  dans  un  vase  de  terre, 
et  à  enlever,  avec  un  peu  de  coton  au  bout  d'une  baguette, 
l'huile  volatile  qui  seTormo  pou  h  peu  à  la  surface. —  En  1798, 
lloebuck  communique  h  la  Smnété  des  expériences  sur  les 
effets  de  loir  comprimé,  failes  par  lui  dans  le  réservoir  de  la 
soufllcrie  de  la  fonderie  de  Devon.llne  trouva  qu'un  homme 
qui  Voulût  se  risquer  avec  lui  dans  le  réservoir,  tandis  que  la 
maclunemarclinit.  Ce  réservoir  avait  72  pieds  de  long,  1/|  do 
Inrge  et  13  de  haut  ;  la  fi)rce  qui  comprimait  l'air  élail  de 
2,75  livres  par  pouce  carré  (environ  3  grammes  par  cenlimù- 
trc  carré),  ce  qui  peut  soulever  une  colonne  de  mercure  de 
cinq  i\  siv  pouces,  et  augmente  par  conséquent  la  pression  al- 
modjïhérique  d'un  cinquième  environ.  Il  constata  une  sensa- 
tion de  pression  sur  les  oreiller,  «rt  une  forte  augmenlaltitn  du 
son  ;  la  chaleur  no  semblait  pas  accrue,  mais  il  éprouva  une 
sensation  d'humidité,  qui  passo  cependant  presque  aussitôt. 
L'expérience  dura  une  heure,  sans  qu'il  en  résultat  d'incon- 
vénient. —  Dans  une  dissertation  sur  l'origine  de  l'architec- 
ture gothique,  sir  James  Hall  fait  ingénieusement  venir  l'ar- 
Chc  gothique  de  la  forme  que  prennent  deux  arbres  courbés 
au  5om'ï;cl,  pour  se  rejoindre  ou  se  croiser;  il  attribue  le» 
flçurs  qui  ornent  l'arche  â  la  rupture  spontanée,  et  A  l'i-carte- 
ment  de  l'écorce  do  l'arbre  sur  la  courbe  de  l'arche,  à  mesure 
que  celle écorce  se  dessèche.—  Sir  (iilbcrt  Blanc  fait  vcnirde 
rinde  les  chiffres  arabes.  —  Lord  Ancrum  propose  des  perfec- 
tionnements pour  les  armes  et  l'équipement  de  la  cavalerie, 
dans  le  but  de  diminuer  le  poids  que  porte  le  cheval,  et  de 
fhciHIorleB  mouvements  du  cavalier. — Clerk  de  Eldîn  montre 
son  godt  bien  connu  pour  la  m.irînc,  en  proposant  une  mé- 
thode pour  relever  los  navires  coulés. 

CnnisTisoif. 

-^  TMon  4»  l'iingtflis  par  Hatti».    — 
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L'hUlolr«  primitive   de  l'homiue 

Au  premier  abord  le  titre  de  ce  discours  ne  semble  pas  ren- 
trer daas  le  domaine  de  nos  études*  Nous  nous  occupons  ici 


de  sciences  naturelles  et  non  d'hleloirc.  Je  me  permetlruiict 
pn^pos  de  faire  une  courte  remarque  :  si  nous  avons  donné  i 
une  science  nouvelle  le  nom  d'histoire  primitive  ou  d'archéo- 
logie préhistorique,  cela  tient  â  ce  que  nous  cherchons  1 
connaître  par  une  méthode  particuliùro  les  faits  do  Ihiilaitt 
humaine  qui  échappent  \  la  tradition  ;  or  celte  mélMi 
ne  peut  être  que  celle  que  nous  indique  la  science,  la  ?cieiuf 
etacle,  la  science  du  la  nature.  Si  l'obscurité  régnait  q|. 
guùre,  si  elle  rt>gne  même  encore  en  ce  qui  conc«Tï>c  II 
situation  primitive  de  l'homme  sur  la  terre,  c'est  qu'on  o'i- 
vail  pas  appliqué  la  méthode  des  sciences  naturelles  à  l'Muét 
de  cette  situation;  c'est  que,  —  pour  parler  franrbcmcol,- 
on  avait  abandonné  la  chose  aux  archéologues.  Uai^  depuis 
que  la  géologie,  la  paléontologie,  l'analoroie  ^  -  a- 

pécs  de  la  question,  il  s'est  fait  uu  moins  quel-,  it'H 

sur  certains  points,  et  je  suis*  heureux  de  pouvoir  vous  ré- 
sumer brièvement  ce  qui  a  été  dit  sur  cette  maliùrc  au  tUen\ 
congrus  international  à  Copenhague.  Il  va  de  soi  que  Innque 
je  parle  do  résultats,  il  ne  faut  pas  oublier  que  I  Jt 

matériaux  et  le  défaut  de  comparaison  loissenl  en-  ■  ^  iicr 
beaucoup  d'iuccrtitudS  sur  un  grand  nombre  de  points; rniii 
on  peut  déduire,  d'autre  paPi,  des  recherches  déjà  faitef,  ce^ 
tains  principes  qui  ont  une  valeur  iucoulestêe  dans  la  sdeorr, 
Ce  sont  ces  résultats  que  Je  vais  essayer  d'exposer  à  trob 
points  de  vue  dilTérenls. 

I.  V antiquité  dâ  Ikotnme.  —  Tne  question  loaporlanU  C*o( 
d'abord  celle  qui  a  Irait  ù  l'Age  de  l'humanité. 

Commo  voua  le  savez,  il  y  a  sur  co  point  doa  idées  (outa 
faites  qui  s'appuyent  sur  la  tradition  religieuse,  et  en  paHltf 
aussi  sur  les  légendes  généalogiques  de  certaines  (riboi  dé- 
clarant que  VXgc  de  l'humanité  sur  cette  terre  est  toti  pa- 
treint.  Nousavon3,pourainsi  dire,  grandi  dans  ctts  idé«i;aui9 
aujourd'huion  peut  démontrer,  avec  la  même  certitude qacU 
rotation  de  la  terre  autour  du  soleil,  que  raiiâcnucfé  Je 
l'homme,  non-seulement  8urioulclalerre,m't'"  ■  '^  -i-."^-i,l 
Burlafacc  de  l'Europe,—  une  des  réglons  peup'  J, 

—  est  immense,  et  dépasse  de  beaucoup  loutc;i  I<  .  :< 

l'on  s'en  est  faîtes  jusqu'ici.  On  a  été  amené  â  ce  ^  ;>«r 

la  géologie  et  la  paléontologie,  par  l'éludo  de  la  siluatioa  des 
couches  dans  les  dernières  formations  de  l'é"  r  -  * — -'rr, 
par  les  recherches  sur  les  restes  d'animaux  >.■  u^ 

lieu  de  restes  humains.  Nous  pouvons  miinlenant,  a^uc  unn 
pleine  conviction,  déclarer  que  l'homme  existait  A  une  époqtitf 
où  l'éléphant,  le  mammouth,  le  rhinocéros  «  Vlilppopo* 
tamc,  etc.,  vivaient  en  ICurope* 

Ceci  a  été  démontré  par  la  découverts  des  reste»  huKualiUi 
non-seulement  d'ossements,  mais  d'instruments  travail!^ 
mêlés  aux  débris  de  ces  animaux  dans  les  lâêmea  coucbah 
Ceci  a  été  constaté  aussi  bien  dans  le  diluvium  do  dii«»ei 
régions  que  dans  les  cavernes.  Je  pourrais  nommer  un  grai4 
nombre  d'endroits:  j'y  renonce.  On  a  ôlé  si  loin,  —  et  ici  JÉ 
dois  nommer  en  particulier  Sleenslrup,  comme  le  plus  hahlla 
observateur  que  possèdent  l'Europe  et  la  scii^nc^,  —  ■■"  - 
ôtéti  loin,  grâce  i\  des  procédés  rigoureux  de  compai 
que  l'on  est  arrivé  à  constater  la  trace  de  rhomit: 
couches  géologiques  et  dans  les  cavernes,  sans  ^  '  * 

instruments  ou  des  os  de  l'homme  lui-même.  C'est-à-dire  que 
l'on  distingue  nettement  de  quelle  façon  les  i>»  des  anim:tut 
étaient  brisés  par  les  bOlos  féroces,  et  comment  ils  l'éUicul 
par  l'homme  primitif.  Vous  pouvea  maintenant,  d'aï- 
cherches  de  Steeustrup,  dire  aupreoûcr  abordai  1 1 
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n'cxietc  plus  qu'en  fragments  :  ici  c'est  une  bâte  féroce 
travaillé,  U  c'est  un  homme.  Vous  y  trouvez  établi  ce 
le  la  btïte  féroce  broyait  l'os,  tandis  que  l'homme  l'ou- 
>our  en  sucer  la  moelle  et  l'emportait  dans  sa  demeure, 
'antiquité  do  l'homme  en  Europe  est  aussi  grande,  il  est 
nent  positif  que  celle  arfliquitô  remonte  au  delà  des 
ïrcs  transformations  qui  ont  modifié  la  face  de  l'Europe 
éme.  Nous  pouvons  maintenant  afûrmer  avec  précision 
homme  existait  en  Europe  alors  que  la  surface  de  la 
avait  une  configuration  toute  autre  qu'aujourd'hui, 
pouvons  dire  avec  certitude  que,  depuis- le  temps  de 
mière  apparition  de  l'homme  en  Ei\rope,  rensemble 
mat  s'est  entièrement  modiOé,  que  l'homme  doit  avoir 
dans  ce  pays  à  une  époque  où  la  région  de  la  Médi- 
ée  était  séparée  du  reste  du  continent  africain  par  une 
3  mer  intérieure  qui  est  devenue  aujourd'hui  le  désert 
nara;  qu'à  cette  époque  les  pays  qui  ceignent  la  Médi- 
tée étaient  rattachés  les  uns  aux  autres  par  des  isthme^ 
altar,  en  Sicile,  au  Bosphore  ;  que  la  Baltique  était  une 
lacée  couvrant  toutes  les  plaines  du  Nord  de  l'Allema- 
de  la  Russie,  de  sorte  que  la  FinliTnde,  la  Suède  et  la 
go  auraient  formé  une  lie,  si  elles  n'avaient  été  ratta- 
alors  au  lianemarcli:  ;  que  la  France  était  unie  aussi  à 
eterrc;  en  un  mot,  une  transformation  complète  delà 
e  do  l'Europe  a  eu  lieu  depuis  l'avénemenl  de  l'es- 
humaine,  et  l'homme  ^  été  témoin  de  cette  transfor- 
1  graduelle. 

preuves  de  cette  moditlcation  successive  du  climat  en 
ice  de  l'homme  s  oflrcnt  surtout  à  nous  dans  les  admt- 
rechcrches  sur  la  période  du  rennct  faites  en  France 
irtet,  en  Allemagne  par  Fraas,  en  Belgique  par  Dupont, 
ne  peut  plus  contester  maintenant  qu'après  la  dispari- 
ï3  animaux  des  p.iy$  chauds  arriva  une,  période  pen- 
aquelle  les  antniaux  du  Nord,  le  renne,  le  glouton,  le 
.ng,  le  renard  polaire,  le  renard  musqué,  habitaient 
pc  centrale  oii  ils  étaient  chassés  et  mangés  par  les 
les  d'alors.  Il  n'est  pas  douteux  que  la  flore  comme  la 
le  monde  des  animaux  et  le  monde  des  plantes,  vivaient 
ous  un  froid  rigoureux,  que  nous  avions  dans  l't^urope 
Je  un  climat  semblable  H  celui  des  régions  du  Nord,  et 
depuis  la  présence  de  l'homme  en  Europe,  ce  climat 
I  a  été  peu  àpeu  remplacépar  celui  dont  nous  Jouissons 
rd'hui. 

I  si  nous  pouvons  maintenant  proclamer  ces  résultats 
me  pleine  certitude— je  parle  de  la  certitude  que  seule 
onnerune  vraie  méthode  scientitlque,  —  que  reste-tH 
icîennes  traditions  sur  la  jeunesse  do  l'humanité,  sur  les 
dix  mille  ans  qui  ne  sont,  pour  ainsi  dire,  qu'une  goutte 
ips  qui  s'est  écoulé  depuis  l'apparition  de  l'homme  sur 
européen  ?  Songez-y  bien  :  Depuis  celte  époque,  des  cou- 
tout  entières  ont  émergé  du  sein  des  mers  par  un 
cment  lent  et  continu  de  quatre  cents  pieds  au 
sur  certains  points,  et  il  en  résulte  une  transformation 
ètc  de  l'Europe.  Ces  découvertes  sont  ducs  à  la  mé- 
géologique  appliquée  à  l'élude  des  restes  de  Thommô 
animaux  qui  l'entouraient,  enfouis  dans  la  couche  ap- 
diluvium.  Elles  fournissent  au  moins  quelques  échap- 
ur  la  manière  dont  la  lace  humaine  s'est  étendue  en 
e  ;  je  dis  échappées,  car  il  est  clair  qu'on  ne  peut  pas 
le  l'inconnu  des  conséquences  tout  à  fait  absolues. 
ta  présent  on  a,  dès  le  temps  les  plus  anciens,  des  traces 


de  la  coexistence  de  l'homme  avec  des  animaux  disparus,  le 
mammouth,  l'ours  des  cavernes,  le  lion  des  cavernes,  etc., 
avec  cette  population  tropicale  qui  n'a  été  trouvée  jusqu'ici 
quQ  dans  Toucst  et  le  sud  de  l'Europe;  dans  la  centre,  eo 
Suisse,  ou  ne  l'a  pas  encore  rencontrée.  Pendant  la  période 
suivante,  celle  du  renne,  notre  donaaiue  s'étend  déjà,  ficuit 
trouvons  l'homme  en  Suisse,  nous  le  trouvons  en  Soual>e  ;  ce* 
pendant  on  n'a  Jusqu'ici  découvert  aucune  trace  de  la  qo- 
exislence  du  renne  et  de  l'homme  dans  les  parties  septen- 
trionales de  l'Allemagne  ni  en  Danemark  ;  c'est  seulement  & 
une  époque  postérieure  que  nous  voyons  apparaître  les  traces 
de  l'existence  de  l'homme  dans  ces  régions.  Ainsi  ces  recher- 
ches nous  prouvent  clairement  que  l'émigration  de  Thomoid 
en  Europe  a  dû  venir  des  rives  de  la  mer  Aléditcrranée,  se 
dirigeant  successivement  du  sud  ouest,  d'un  cOté  vers  le 
nord,  de  l'autre  vers  les  autres  régions  de  notre  Europe. 

11.  La  civilisation  primitive,  —  Un  autre  întérCt  de  l'his^ 
toire  primitive  se  trouve  dans  les  recherches  sur  le  dévelop- 
pement de  la  culture  et  de  la  civilisation  elle-mâme,  sur 
l'état  social  de  ces  hommes  que  la  méthode  géologique  nous 
a  fait  découvrir  dans  les  couches  terrestres  ;  tout  à  l'heure, 
c'était  la  géologie  qui  nous  fournissait  la  lumière  et  nous 
procurait  des  données,  maintenant  c'est  la  comparaison  avec 
ce  qui  existe  aujourd'hui.  Si  l'on  va,  par  exemple,  au  musée 
ethnologique  de  tllopenhague  étudier  avec  soin  les  salles  des 
Esquimaux  et  du  Groenland,  et  qu'on  en  rapproche  comiDe 
pièces  de  comparaison  les  ustensiles  extraits,  dans  le  sud  de 
la  France,  de^  cavernes  de  la  période  du  renne,  l'anale^ 
est  tellement  surprenante  que  l'on  pourrait  confondre  cer- 
tains objets  avec  les  autres.  Or,  si  les  Esquimaux  ont  une 
façon  do  vivre  déterminée  par  leur  climat  et  des  habitudes 
héréditaires,  si  cette  manière  de  vivre  et  la  fabrication  d'un 
certain  nombre  d'instruments  suffirent  à  la  lutte  de  l'hommo 
pour  l'existence;  si  nous  retrouvons  ces  instruments,  absolu-* 
ment  identiques,  dans  les  anciennes  couches  des  cavornosj 
nous  devons  évidemment  en  conclure  que  les  hommes  de  ce 
temps-jà  vivaient  de  la  m(>mc  manière  et  dans  la  mCmo  si- 
tuation que  les  Esquimaux  d'aujourd'hui. 

Je  n'ai  voulu  par  U  qu'indiquer  comment  ces  études 
sur  la  civilisation  primitive  doivent  être  poursuivies*  Quels 
sont  maintenant  les  résultats  qu'elles  nous  ont  fournis?  L'âge 
d'or  disparaît  devant  elles  ;  nous  voyons,  au  contraire, 
l'homme  lutter  durement  pour  r&Yistonce,et  commencer  par 
un  état  de  complète  sauvagerie.  On  no  peut  douter  que  do* 
ancêtres  ne  fussent  des  sauvages  dans  la  pleine  acception 
du  mot;  les  blancs  eux^nêmes,  autant  que  nous  pourrons 
approfondir  leur  situation  d'alors,  ressemblaient  à  ces  sau- 
vages que  nous  regardons  aujourd'hui  comme  ks  plus  in^ 
flmes,  par  exemple  les  Australiens.  Nous  n'en  pouvons  plus 
douter,  c'est  que  peu  à  peu,  en  un  temps  très-long,  que 
la  culture  et  la  civilisation  se  sont  frayé  une  voie  ;  c'est 
peu  à  peu  que  les  hommes  se  sont  accoutumés  à  avoir  des 
denneures  fixes,  première  condition  du  développement  de  la 
civilisation.  Notre  science  nôuYolle  permet  donc  de  Jeter  uoe 
vive  lumière  sur  les  variations  de  celte  civilisation. 

Il  n'est  même  plus  douteux,  ^  cela  a  été  récemment  dé« 
montré  à  Cnpcnhagne,--quûnosaneûtrcsen  Europe  n'étaient 
pas  seutcu^ent  des  sauvages,  mais  encore  des  anthropophages. 
Il  n'est  plus  douteux  non  plus  que  cette  anthropophagie  n'ait 
été  en  rapport  avec  le  développement  dos  idées  religieuses* 
L'homme  mangeait  d'abord  son  ennemi  tué  dans  le  combat^ 
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parce  qu'il  croyait  que,  par  cet  acte,  il  s'incorporait  Ifis  diffé- 
rentes qualités  du  mort,  le  courage,  la  force,  la  ruse.  11 
mangeait  de  préférence  certains  organes,  parce  qu'il  les 
croyait  le  siège  de  ces  qualités  spéciales.  Puis,  dans  le  déve- 
loppement des  choses  religieuses,  ces. actes,  d'abord  réels, 
devinrent  peu  îk  peu  symboliques,  el,  quand  Thomme  an- 
lliropomorphisa  son  Dieu,  il  le  mangea  également  pour  s'iden- 
tiOer  avec  lui. 

Le  progrt^s<îc  la  civilisation  s'éleva  bientôt  à  un  haut  degré 
de  développement,  ainsi  que  le  prouvent  les  habitations  la- 
custres de  la  Suisse,  où,  —  sans  qu'on  connilt  les  métaux,  — 
l'agriculture  et  l'éh^vedu  bétail  étaient  tn>s-florissants.  Il  est 
évident,  — les  nouvelles  recherches  le  prouvent  d'ailleurs, — 
que  ce  progri-s  dut  encore  Otre  activé  par  l'échange  et  le 
commerce  :  cVsl  ainsi  que  fut  introduite  en  Europe  la  con- 
dition essentielle  de  la  civilisation  actuelle,  la  connaissance 
des  métaux. 

Nous  connaissons  maintenant  un  grand  nombre  de  lieux 
industriels  des  temps  primitifs,  et  une  foule  de  voies  com- 
merciales déjà  parcourues  dans  les  temps  les  plus  barbares, 
et  que  les  différents  peuples  commerçants  suivirent  1  un  après 
l'autre.  Nous  pouvons  ainsi  démontrer  avec  certitude  que 
notre  première  civilisation  n'est  pas,  comme  on  nous  l'nvait 
jadis  enseignée,  originaire  de  l'Asie,  mais  qu'elle  vient  évi- 
demment de  l'Afrique,  c'est-à-dire  du  sud  du  bassin  de  la  mer 
Méditerranée.  D'une  part,  nous  pouvons  peul-élre  démontrer, 
par  l'étude  des  plus  anciennes  couches,  que  l'émigration  hu- 
maine est  venue  peu  à  peu  de  cette  région;  d'oulrc  part,  nous 
pouvons  mninlenanl,  en  suivant  la  civilisation  primitive,  éta- 
blir (comme  lleer  l'a  fait  par  l'étude  des  ancictmcs  plantes 
cultivées  dans  les  habitations  lacustres),  que  ces  plantes 
ne  viennent  pas  de  la  Haute-Asie,  comme  on  le  disait  jadis, 
et  comme  on  continue  de  te  répéter  dans  bien  des  livres,  mais 
bien  de  l'Afrique,  c'est-à-dire  de  la  région  méridionale,  et 
en  partie  de  l'Egypte. 

III.  Développement  corporel  de  rhumfne,  —  J'arrive  main- 
tenant -X  un  troisième,  ordre  d'études  qui  appartient  aussi  à 
l'histoire  primitive,  le  développement  corporel  de  l'homme 
lui-mCme.  Nous  pouvons  ici  avancer,  comme  résultat  géné- 
ral de  celte  étude,  que  le  paille  a  raison  quand  il  dît  : 

L'homme  croit  avec  ses  hautes  destinées. 

Si  l'homme  ne  croit  pas  tout  entier,  son  cerveau  du  moins 
croit.  Ici  intervient  l'anatumic  comparée.  Jusqu'ici  le  do- 
maine est  assex  borné  et  cela  pour  divers  motifs.  D'une 
part,  —  c'est  incroyable  et  pourtant  vrai,  — le«  études  an- 
thropologiques, les  études  sur  l'homme  lui-miîme,  sur 
les  races  humaines  qui  existent  encore  aujourd'hui,  sont 
restées  bien  en  arriére  des  autres  branches  de  la  science. 
Nous  pouvons  presque  dire  que  nous  connaissons  mieux  les 
familles,  espèces  et  races  des  singes  que  celles  des  hommes; 
à  ce  point  de  vue,  en  effet,  on  s*est  plus  occupé  de  l'étude 
des  animaux  que  de  celle  des  hommes.  Il  y  a  dune  là  encore 
une  importante  lacune  d  combler.  D'autre  part,  dans  bien 
des  cas,  les  matériaux  nous  manquent  pour  l'étude  des  hom- 
mes qui  peuplaient  la  terre  aux  temps  primitifâ.  lieaucoup  de 
couches  n'ont  encore  fourni  qu'un  petit  nombre  de  cnltïcs. 
Mais  il  faut  espérer,  d'après  le  résultat  des  dcruiérca  recher- 
ches, que  cette  lacune  sera,  elle  aussi,  bientôt  comblée.  Il  n'y 
a  pas  encore  un  un  que  tout  un  cimetière  de  la  période  du 
reuae  a  été  découvert  en  France,  prés  de  Solutri  :  on  y  a 


trouvé  plus  de  quarante  crânes  et  squelettes.  AÎqeî  U  tu* 
qui  habitait  alors  la  terre  se  présente  â  nous  par  un  cerliio 
nombre  de  spécimens. 

En  synthétisant  ces  diverses  recherches,  on  se  convainc 
que  l'homme  se  rapproche  d'autant  plus  de  l'animal,  —  e( 
de  celui  qui  est  le  plus  apparenté,  je  le  dis  sans  détour,  do 
singe,  —que  l'état  de  son  développement  est  moia^  «n«i 
Sans  doute  ce  rapprochement  ne  peut  pas  se  poursuivre  A  la  Mi 
aur  tous  les  points;  telle  race  se  rapproche  plus  du  sinjftna 
point  de  vue  de  l'ensemble  des  membres,  telle  autre  «o 
point  do  v\j&  du  développement  du  crAne.  Mais  lA  où  doqi 
trouvons  d'autres  caractères,  ils  sont  en  quelque  sorte  le 
reflet  de  ceux  que  nous  pouvons  constater  chez  ces  couse- 
néres  de  l'homme. 

Ces  études  nous  apprennent  encore  que  l'homme  dam 
l'ensemble  de  son  existence,  autant  que  nous  pouvoai  reo- 
brasser  dés  les  temps  les  plus  anciens,  est,  corame  tout  Ici 
organismes;  dans  un  rapport  très-étroit  avec  ses  prèdécesMors. 
I!  ne  peut  pas  être  envisagé  comme  le  résultat  d'un  acte  àt 
création  isolé,  non  plus  qu'aucun  des  organismes  qui  o&isteot 
maintenant  sur  la  terre.  Il  a  subi  les  mêmes  développemenb 
que  CCS  organismes,  et  ses  ancêtres  gisent  ensevelis  dani  Itt 
couches  de  terre,  sous  une  forme  diflérente  de  celle  que  nous 
voyons  etister  aujourd'hui.  Il  s'est  civilisé  et  développé  peu 
Sl  peu,  il  a  peu  à  peu  acquis  les  caractères  qui  font  de  lutuo 
véritable  homme  :  il  les  a  légués  A.  ses  descendants,  qvl,  à 
leur  tour,  ont  reçu  l'obligation  de  développer  ces  proprié- 
tés. Uuand  nous  éludions  les  anciens  crânes,  certains  cinc- 
1ères  nous  frappent,  par  exemple,  le  développement  de  !«• 
cadc  sourciliôrc,  la  proéminence  dos  os  maxillaires,  eU. 
Nous  voyons  peu  à  peu  ces  caractères  disparaître,  le  fmal  deve- 
nir plus  droit,  le  crAne  plus  haut  et  mieux  voaté,  U  (tct  ren- 
trer de  plus  en  plussous  le  crAne;  les  caract(>res  d*unecu1tafe 
inférieure  s'alTaiblissent  progressivement,  puis  se  Irtotlbr 
ment  pour  se  rapprocher  de  la  belle  forme  hunoainc  idéala. 
Si  cela  se  produit  lentement  et  peu  &.  peu,  si  ce  pbénooAu 
Cïit  le  résultat  du  travail  de  l'esprit,  du  travail  que  rboame 
accomplit  dans  sa  lutte  pour  l'existence,  il  re.isort  de  ces  élo* 
des  d'histoire  primitive  un  dernier  fait  que  Je  dois  mettre  eit 
relief  pour  conclure. 

Nous  sommes  tous  des  résultats  combinés  de  roclloo  4ei 
nerfs  d'une  part,  et  de  l'autre  du  perfectionnement  ': 
notre  travail  dans  la  lutte  pour  l'existence.   Mais  a\' 
combattons-nous  ce  combat  pour  l'existence  7  Non  pas  reriai- 
nemcnt  avec  les  bras  et  les  pieds,  mais  avec  ce  qu'il  t  a  de^ 
rière.  Si  donc  nous  nous  efforçons  chaque  Jour  d'augmenbtf 
l'activité  intellecluelle  qui  a  son  siège  dans  notre  cer 
nous  nous  ctforçons  sans  cesse  de  développer  nuire  f       -  j 
d'après  les  lois  du  darwinisme,  ces  qualités  qui  nous  fadUl 
le  combat  de  la  vie  passeront  A  nos   dosceodauts,  rari 
sont  héréditaires  ;  et  l'être  qui  ne  possède  pas  l'instrummt  o^ 
cessaire  A  la  formation  de  ces  facultés  est  perdu  san^ 
Ainsi,  le  dernier  résultat  de  l'étude  de  l'histoire  pu 
c'est  que  l'homme  a  dans  sa  main  son  propre  avenifi  rt  quil 
se  développe  par  son  propre  travail  pour  arriver  au  but  ^ 
i\  son  perfectionnement. 

Le  propriétaire-gérant  :  Germer  BailuiU. 


PARlf .   —  lUPRJllEHlK  DK  K.  lUHTlMET,  HCK  II16^0F,  S- 
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Expéditions  polaires,  —  Pôle  Nord. 

Ayant  insisté  en  diverses  occasions  sur  les  progrès  annuel- 
lement accomplis  par  les  expéditions  au  pôle  Nord,  j'ai  dû, 
dans  notre  précédente  Assemblée,  attirer  tout  particulière- 
ment votre  attention  sur  la  tentative  qu'allaient  faire  les  Al- 
lemands, ftouslimpuision  et  la  direction  de  notre  lauréat,  le 
docteur  Petermann,  pour  pénétrer  dans  le  bassin  polaire  par 
la  cûte  eit  et  nord-est  du  Groenland.  Bien  que  le  succès  n'ait 
pas  en  tout  point  répondu  aux  espérances  du  chef  de  l'expé- 
dition, nous  devons  cependant  constater  un  progrès  notable, 
puisque  la  petite  goélette  norwégienne,  la  Germania,  a  pu, 
en  dépit  de  bien  des  circonstances  défavorables,  atteindre  jus^ 
qu'à  une  latitude  de  81  ",05'. 

Tandis  que  se  faisait  cet  essai  sur  la  côte  orientale  du 
Groenland,  le  gouvernement  suédois,  persévérant  dans  la  voie 
de  courageux  efforts  qu'il  suit  à  son  grand  honneur  depuis 
l'année  1861,  entreprenait  une  expédition  scientifique  bien 
organisée,  dans  le  but  de  perfectionner  l'histoire  naturelle  et 
la  géographie  physique  des  rivages  occidentaux  et  septentrio- 
naux du  Spitzberg,  et  aussi  pour  tenter  de  s'avancer  vers  le 
pOle  en  dépassant  les  limites  septentrionales  de  cet  archipel. 
Il  faut  rappeler  ici  que  Tinitiative  de  ces  explorations  arc- 
tiques par  les  Suédois  avait  été  prise,  dès  1858,  par  M.  Otto 
Torrell,  qui  avait  visité  à  celte  époque  la  partie  occidentale  du 
Spîtzberg,  en  compagnie  de  M,  A.  E.  Nordcnskiôld,  à  bord 
d'un  yacht  qu'ils  avaient  loué.  Celle  première  expédition 
avait  pour  but  des  recherches  d'histoire  naturelle  et  des  ex- 
plorations géographiques.  Mais  l'exploration  physique  géné- 
rale neconamença  qu'avec  les  expéditions  du  gouvernement, 
en  1861  et  1866,  expéditions  dont  la  dernière  fut  commandée 
par  M.  Nordenskiâld. 

Essayer  d'aborder  le  pôle  en  naviguant  sur  la  mer  Glaciale 
futuneparlicuiurilé  nouvelle,  caractéristique  de  l'expédition 
de  1868; et  le  plan  de  cette  dornière  fut  d'autant  plus  original, 
qu'elle  ne  dut  s'exécuter  qu'en  automne,  c'osl-ii-dire  dans  la 
saison  où  les  expéditions  antérieures  avaient  au  contraire  mis 
fin  A  leurs  travaux.  On  supposait  eu  etTut  qu'à  celte  époque 
de  l'année,  relTct  de  la  chaleur  solaire  sur  les  glaces  aurait 
VI. 


atteint  son  maximum,  et  que  ce  serait  par  conséquent  le 
moment  ou  jamais  de  forcer  le  passage,  pour  le  faire  suivre 
d'un  rapide  retour.  Après  avoir  atteint  une  latitude  de  81°  42', 

—  la  plus  élevée  qu'aucun  bâtiment  ait  jamais  authentîque- 
ment  atteinte,  —  le  vapeur  à  hélice  suédois  fit  une  voie  d'eau 
à  la  suite  d'un  choc  contre  une  masse  énorme  de  glace;  il  ne 
se  sauva  qu'à  grand'peine,  et,  après  s'élre  radoubé  dans  un 
fiord  de  glace,  il  se  trouva  tout  juste  capable  de  regagner  sa 
patrie. 

Les  seules  acquisitions  faites  par  les  Suédois  en  histoire  na- 
turelle, les  résultats  nouveaux  ajoutés  à  nos  connaissances  sur 
la  géologie,  la  zoologie  et  la  botanique  du  Spilzberg,  suffi- 
raient pour  payer  largement  les  frais  de  ces  entreprises.  En 
effet,  l'unique  exploration  antérieure  qui  eût  été  conduite  de 
cette  môme  manière  systématique  avait  été  VExpédition  du 
Nord,  que  les  Français  avait  eiiécutée  en  1838  et  1839,  sous  le 
commandement  de  Gaimard.  Mais  ce  qui  a  droit  à  toute  notre 
admiration,  c'est  que  les  Suédois  sont^  aujourd'hui  encore, 
résolus  à  faire  une  nouvelle  grande  tentative,  donnant  ainsi 
l'exemple  aux  chercheurs  du  grand  problème  du  pôle  Nord, 
et  prenant  décidément  le  pas  sur  tous;  c'est  pour  honorer  ces 
nobleseCforts  dans  une  si  noble  cause  que  notre  Société  a  dé- 
cerné avec  j uslice  sa  médaille  de  cette  année  à  M.  Norde nskidld . 

-  Le  rapport  que  nous  a  envoyé  M.  Nordcnskiôld,  chef  scien- 
tifique de  l'expédition  de  1868,  en  collaboration  avec  le  com- 
mandant du  bâtiment,  le  capitaine  von  Otter,  —  rapport  qui 
a  été  lu  dans  notre  Société,  —  a  rencontré  la  plus  vive  appro- 
bation chez  les  naturalistes  et  les  géographes  ;  d'après  les 
résultats  déjà  obtenus,  nous  sompcs  fondés  à  croire  d'avance 
que,  s*il  doit  être  donné  à  l'homme  do  pénétrer  dans  le  cercle 
arctique  et  de  déterminer  la  nature  réelle  de  la  grande  zone 
circumpolaire,  Nordenskidld  et  ses  compagnons  ont  beaucoup 
de  chances  de  mener  à  bonne  fin  cette  grande  entreprise.  L'un 
des  principaux  titres  scientifiques  de  ces  expéditions  sué- 
doises a  été  l'achèvement,  en  I86/1,  par  M.  Nordenskiôld  et  ses 
aides,  des  travaux  préliminaires  nécessaires  pour  mesurer  un 
arc  de  méridien  sous  ces  latitudes,  —  chose  que  le  général 
Sabine  demande  depuis  si  longtemps  avec  tant  d'insistance. 
La  presque  totalité  des  côtes,  les  baies  profondes  et  les  canaux 
de  ce  groupe  d'tles  ont  été  relevés  avec  précision  par  ces  har- 
dis et  heureux  explorateurs,  et  l'excellente  carte  qu'ils  ont 
publiée  met  eu  évidence  la  grandeur  de  leurs  travaux. 

L'un  de  nos  excellents  confrères  étrangers,  le  zélé  M. Malte- 
Brun,  a,  l'année  dernière,  exposé  avec  lucidité  au  public  fran- 
çais la  grande  question  de  la  recherche  du  pôle  Nord,  dans 
un  travail  intitulé:  Les  trois  projets ,  anglais,  allemand  et 
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français.  Ces  trois  projets^  dont  l'auteur  appréciait  savamment 
la  valeur  respective,  étaient  —  celui  de  Sberard  Osborn,  qui 
voulait  approcher  du  pôle  par  la  baie  de  Baffin  et  le  détroit 
de  Smith»  projet  qui  a  été  longuement  étudié  dans  notre  So- 
ciété, — *  celui  du  Spilzborg,  soutenu  par  Petermann,  et  ap- 
puyé par  Sabine,  —  et  enfin  celui  du  détroit  de  Behring,  ima- 
giné par  le  lieutenant  Lambert,  de  la  marine  française. 

J'ai  déjà  traité  de  ces  questions,  aussi  bien  que  d'un  qua- 
trième projet,  par  la  côte  orientale  du  Groenland,  qui  a 
été  proposé  par  le  capitaine  baleinier  Gray;  je  n'ai  pas 
besoin  d'y  revenir.  Toutefois  j'éprouve  la  plus  vive  satisfaction 
à  annoncer  au  monde  scientidque  que  le  projet  que  notrq 
gouvernement  a  refusé  d'adopter  est  actuellement  en  pleine 
voie  d'exécution,  grâce  au  courage  et  à  la  générosité  d'un 
gentleman  écossais,  membre  de  notre  Société. 

M.  James  lamont,  —  qui  était  représentant  du  Buteshire 
dans  la  précédente  chambre  des  communes;  qui  a  autrefois 
exploré  les  mers  du  Spitzberg  et  donné  au  public  de  vivantes 
descriptions  de  la  chasse  au  morse;  qui  de  plus  a  largement 
contribué  à  accroître  la  somme  de  nos  connaissances  sur  la 
faune  et  sur  la  géologie  des  régions  arctiques,  —  M.  James 
Lamont,  dis*Jc,  quittait  le  Clyde  au  mois  d'avril  sur  un  stea- 
mer h  hélice  du  port  de  250  tonneaux,  construit  et  équipé 
à  ses  frais,  et  muni  d'un  équipage  déjà  acclimaté  et  fait  aux 
glaces  polaires,  d'un  capitaine  expérimenté  et  d'un  homme 
de  science.  C'est  avec  ce  bâtiment  qu'il  fait  aujourd'hui  un 
héroïque  effort  pour  pénétrer  vers  le  pôle  plus  avant  que 
n'ont  pu  faire  ses  devanciers  (1).  Nous  autres,  géographes, 
nous  ne  pouvons  que  nous  féliciter  de  ce  que  les  électeurs  du 
comté  de  Bute  aient  refusé  les  services  de  M.  I^amont,  puis- 
que l'abandon  de  son  siège  au  sénat  lui  permet  de  dévouer 
son  activité,  son  talent  et  sa  fortune  à.  notre  cause. 

Je  ne  veux  point  essayer  de  déterminer  d'avance  ce  que 
l'expérience  doit  nous  apprendre  au  sujet  du  véritable  état 
physiquedelarégionqui  entoure  le  pôle  Nord.  Kst-ce  un  vaste 
bassin  maritime,  d'où  les  baleines  émlgrent  en  nombre  pour 
se  diriger  vers  le  sud  jusqu'au  détroit  de  Smith  et  &  la  mer 
de  BafOn  ?  Les  terres  dominent-elles  au  contraire?  Quoi  qu'il 
en  soit,  les  fragments  de  roches  et  de  terrains  que  les  Sué- 
dois ont  récemment  rencontrés  flottants  sur  la  glace,  dans  la 
direction  du  nord  vers  le  Spitzberg,  paraissent  démontrer  de 
la  manière  la  plus  certaine  qu'il  existe  des  terres  dans  celte 
direction.  Ces  terres  sont  peut-être  k  continuation  de  cellei 
d'Arnheim  et  de  Wrangel,  qui  sont  situées  au-dessus  de  la 
côte  septentrionale  de  la  Sibérie,  que  notre  compatriote  Kel- 


(i)  Le  bÂtimenl  de  M.  Lamont,  la  Dtane^  a  traverfô  le  canal  da 
Crina,  et  e&t  arrivé  heureusement  par  le  canal  de  Calédonie  jusqu'il  In- 
verness  ;  c'est  de  là  que,  le  2U  avril.  M.  Lamotit  mVcrit  qu'il  espère 
se  trouver  à  Trnmso  le  1^'  mai,  et  qu'il  aura  ensuite  quatre  grands 
mois  de  l'été  polaire  à  ^a  disposition.  Il  m'annonce  qu'il  va  essayer  de 
passer  par  le  cdté  nord-est  du  Spitzberg  ;  avec  l'espérance  de  pouvoir, 
une  foii  la  terre  de  Oillie  atteinte,  en  suivre  avec  son  bâtiment li  cdle 
occidentale  jusqu'à  une  granule  distance  vers  le  nord.  Son  opinion  pré- 
conçue, fondée  sur  les  insuccùs  répétés  qu'ont  épiouvés  tous  ceux  qui 
avant  lui  ont  \oulii  pénétrer  les  glaces  par  le  nord-ouest,  est  que  la 
vr.iie  roule  à  >uivre  est  le  côté  est  du  Spitzberg.  S'il  arrive  à  prouver 
que  Ips  terres  s'étendent  \eia  le  pôle  beaucoup  plus  loin  que  la  Nou- 
V4llc-7.cmbU-j  il  nous  aura  fourni  des  renseignements  géographiques 
d'une  haute  importance,  qui  nuus  permetiront  de  prôeiâer  les  limites 
da  la  zone  de  la  mer  polaire  ouverte  supposée.  En  attendant,  applau- 
dissons des  deux  mains  à  la  noble  et  courageuse  eatrepriso  du  navi- 
gateur écouais. 


lett  signala  le  premier,  et  qui  ont  été  décrites  depuis  ploi 
complètement  par  un  capitaine  baleinier  américain  doat  Je  . 
vous  ai  entretenus  Tannée  dernière. 

Parmi  les  découvertes  que  l'on  a  Wtes  reUtlvement  m 
productions  naturelles  des  réglons  polaires,  aucune  n'apb» 
vivement  intéressé  les  hommes  de  science  que  ce  fait^  qtwU 
sous-sol  y  contient  en  maint  endroit  des  débris  fossiles  de 
plantes  appartenant  aux  climats  chauds.  Dans  leurs  premières 
explorations,  les  Officiers  arctiques  anglais  —  desquels  le  gé- 
néral  Sabine  est  le  plus  ancien  survivant  —  avaient  trooTé 
certains  fossiles  que  l'on  rapporta  à  la  période  carbonifère  su- 
périeure où  florissaient  les  palmiers  et  les  fougères  arbores- 
centes; plus  récemment  on  a  aussi  découvert  des  restes  d'aoi- 
maux  de  l'époque  du  lias.  C'est  toutefois  dans  le  courant  de 
ces  dernières  années  seulement,  et  grâce  aux  collectioQS 
réunies  d'une  part  au  Groenland  par  ceux  de  nos  navigateur! 
qui  sont  allés  à  la  recherche  de  Franklin,  et  plus  tard  p» 
M.  Whymper,  d'autre  part  au  Spitzberg  par  Texpéditioa  sué» 
doise,  que  le  docteur  Heer,  le  célèbre  botaniste  de  Zurich, 
s'est  trouvé  en  mesure  de  décrire  une  riche  flore  de  l'âge  mio- 
cène, dans  laquelle  il  a  pu  placer,  même  d'après  la  coUecIion  de 
M.  Whymper,  quatre-vingt-quinze  espèces  de  plantes  caracté- 
ristique» d'un  climat  semblable  à  celui  do  l'Italie  méridio- 
nale. En  présence  de  ce  fait,  le  géologue,  surpris  de  con- 
stater l'existence  primitive  d'une  flore  exubérante  dans  la 
région  aujourd'hui  glacée  du  pôle  arctique,  se  sont  d'abord 
efforcés  d'en  trouver  l'explication  dans  de  simples  modifia- 
\ions  de  la  géographie  physique  des  terres  et  des  mers  ;  mail 
aujourd'hui  ils  se  sentent  attirés  par  les  conceplions  pini 
grandioses  de  certains  astronomes,  qui  cherchent  à  rendre 
compte  de  ce  phénomène,  en  nous  reportant,  à  travers  des 
centaines  de  milliers  d'années  dans  le  passé,  à  une  époque  où 
la  terre,  grâce  à  la  déviation  de  son  axe,  présentait  ù  l'actïoa 
directe  des  rayons  solaires  ses  régions  arctiques  et  antarc- 
tiques actuelles. 

OCl^AN    ANTAnCTlQUE. 

l.orsque  nous  usions  de  toute  notre  influence  pour  pousser  U 
gouvernement  à  soutenir  la  réputation  de  notre  marine  dias 
l'exploration  des  mers  glaciules,  en  complétant  l'œuvre  poor 
laquelle  nous  avions  déjà  tant  fait,  c'eât-iï-diro  la  fixation  de 
la  géographie  et  de  l'histoire  naturelle  de  la  région  polaire 
septentrionale,  Tune  de  nos  principales  raisons  était  la  sui- 
vante: nous  savions  bien  que,  dans  peu  d*années,  l'Angleterre, 
comme  toutes  les  nations  maritimes  civilisées,  allait  t>lre  ap- 
pelée à  envoyer  des  astronomes  observer  le  passage  de  Venu 
au  milieu  des  mers  glaciales,  difficiles  et  mal  connues  da 
cercle  antarctique.  Nous  soutenions  (et,  suivant  moi,  avecli 
plus  juste  raison)  que,  lorsque  arriverait  le  moment  d'établir 
des  observatoires  dans  ces  régions,  c'est  à  peine  s'il  doui 
resterait  un  seul  marin  versé  dans  la  navigation  des  mers  gla- 
ciales et  encore  capable  de  l'enseigner  à  d'autres  ;  c'est  pou^ 
quoi  nous  craignions  vivement  d'entrer  dans  celte  graadâ 
entreprise  scientifique  avec  dônormes  désavantages. 

Nous  touchons  cependant  X  cette  période  d'explorations  an- 
tarctiques; et  il  se  trouve  que,  tandis  qu'on  refusait -à  notra 
marine  royale  toute  occasion  do  s'instruire  dans  la  pratiqtM 
des  mers  glaciales  par  des  expéditions  au  pôle  Nord,  les  dis* 
positions  préparatoires  â  prendre  pour  les  observations  da 
passages  de  Vénus  en  1974  et  18S2,  étaient  déjà  robjet,  dm 
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la  Société  astronomique,  d'une  savante  étude  de  la  part  de 
M.  Airy,  Tastronome  royal  ;  son  travail  3ur  ce  sujet  fut  suivi 
d'observations  par  le  capitaine  Richard,  le  savant  hydrogra- 
phe, par  M.  11.  Toynbec,  le  vice-amiral  Omraanney,  le  com- 
mandant d'état-major  Davis,  M.  E.  J.  Slone  et  M.  Warrcn  de 
la  Rue.  La  partie  géographique  de  la  question  a  été  portée 
devant  notre  Société,  où  elle  a  soulevé  une  discussion  très- 
anîtnée,  par  le  commandant  Davis,  qui  a  été  lui-même  un 
explorateur  des  régions  antarctiques,  et  parVun  des  plus  an- 
ciens compagnons  de  cet  habile  navigateur  polaire,  sir  James 
Ross. 

Qu'il  doive  se  faire  des  expéditions  préparatoires  destinées 
à  assurer  l'établissement  d'observatoires  appropriés,  pour 
élucider  cette  importante  donnée  de  la  physique  du  monde , 
je  ne  puis  en  douter,  lorsque  j'entends  l'asfronome  royal 
proclamer,  en  parlant  de  l'expédition  envoyée  dans  l'océan 
Pacifique  pour  observer  le  passage  de  Vénus  en  1769,  qu'elle 
a  toujours  été  considérée  depuis  comme  l'une  des  princi- 
pales gloires  scientifiques  de  l'Angleterre  au  siècle  dernier, 
A  coup  sûr,  notre  pays,  qui  a  fuit  de  si  grands  progrès  dans 
les  sciences  physiques  dans  ces  cent  dernières  années,  doit 
plus  fortement  que  jamais  sentir  l'urgence  et  l'importance 
de  cette  nouvelle  expédition.  Mais  hélas!  je  ne  puis  m'em- 
pôcber,  en  dépit  des  confiantes  espérances  de  mon  savant 
ami  l'hydrographe,  d'éprouver  de  tristes  pressentiments, 
relativement  aux  cfTorts  que  va  accomplir  notre  nation,  lors- 
que je  vois  une  branche  de  la  science  aussi  importante  que 
celle  de  la  recherche  du  pôle  Nord,  laquelle  n'apporte  pas  à  la 
vérité  avec  elle  la  recommandation  vulgaire  de  l'intérêt  et 
du  profit^  dédaignée  par  un  trop  grand  nombre  de  mes  com- 
patriotes, pour  lesquels  la  banale  formule  du  eut  bono  est  Une 
justification  suffisante  d'une  mesquine  abstention  dans  ce  qui 
pourrait  donner  à  notre  patrie  honneur  et  gloire. 

ASIE. 

Asie  centrale,  —  La  question  de  l'Asie  centrale  a,  cette 
année  encore  plus  que  la  précédente,  occupé  notre  attention. 
En  etfet,  tandis  que  d'une  part  les  Russes  exécutaient  des 
explorations  très-avancées  dans  les  monts  Thian-chan,  et 
bien  au  delà  de  leurs  possessions  le  long  du  cours  du  fleuve 
laxarte  ou  Sir-Daria  et  dans  le  kiianat  de  Roukhara,  d'autre 
part  le  capitaine Monlgomerie,notre lauréat, en  employantles 
Pundits  indigènes  qu'il  a  su  dresser,  complétait  le  levé  géo- 
graphique de  la  partie  sud-ouest  de  la  région  montagneuse 
du  Thibet,  qui  était  entièrement  inconnue  de  nos  prédéces* 
seurs,  et  dans  laquelle  on  a  trouvé  de  vastes  placers  d'or. 

Grûce  aux  mesures  prises  par  notre  énergique  confrère, 
M.  Forsyth,  pour  obtenir  l'appui  du  gouverneur  ou  kooshbe- 
gie  actuel  du  Turkestan  oriental,  un  de  nos  compatriotes, 
M.  Shavv^  cultivateur  de  thé  à  Kangrah,  a  pu  traverser  les 
défilés  élevés  des  montagnes  situées  au  nord  de  Lei,  et  faire 
passer  son  convoi  de  marchandises  sur  le  territoire  Varkand. 
Comme  c'est  la  première  fois  qu'on  voit  une  pareille  entre- 
prise menée  à  bonne  lin  ;  comme,  de  plus,  tout  ce  fertile 
pays  est  aujourd'hui  entièrement  abandonné  par  les  Chinois, 
nous  pouvons  raisonnablement  supposer  que  nos  plantations 
de  thé  de  IHindousIan  vont,  à  l'avenir,  fournir  aux  indigè- 
nes mahom^ilans  de  la  vaste  région  autrefois  connue  sous  le 
nom  de  Tarlarie  chinoise,  cette  indispensable  denrée,  qu'ils 
ont  à  peine  goiUée  depuis  le  jour  où  ils  ont  secoué  le  joug 
.  de  la  Chine. 


Si  la  limite  orientale  de  l'empire  russe  dans  l'Asie  centrale 
était  fixée  à  la  grande  chaîne  des  monts  Thlan-chan,  que  le 
géographe  Semenof  a  décrite  on  grande  partie,  nos  alliés 
pourraient  entretenir  sur  leurs  frontières  d*utiles  relations 
commerciales  avec  le  kooshbegie  ou  chef  de  cette  fertile  ré- 
gion du  Turkestan  oriental,  tandis  que  de  leur  cOté  les  Anglais 
y  importeraient  le  thé  des  Fndes,  par  Cachemire,  en  échange 
des  productions  les  plus  précieuses  du  pays. 

L'étude  des  roules  commerciales  entre  le  Turkestan  et 
l'Inde  a  occupé,  à  deux  reprises,  Taltenlion  de  notre  Société 
pendant  cette  session  ;  et  c'est  pour  tous  les  géographes  une 
source  de  vive  satisfaction  de  constater  comment  nous  arri- 
vons peu  à  peu,  lentement,  mais  sûrement,  à  connaître  les 
régions  situées  au  delà  de  la  frontière  septentrionale  de  Tlode, 
régions  que  traversèrent  souvent  au  moyen  âge  des  voyageurs 
européens  se  rendant  en  Chine.  Pour  ce  qui  regarde  Tilî-. 
néraire  de  Mahomed-Amîn,  commerçant  yarkand,  que  nous  a 
communiqué  M.  Hayward,  je  suis  informé  par  le  colonel 
Henry  Yule  que  c'était  le  même  homme  qui  servait  de  guide 
au  malheureux  Adolphe  Schlagintweit.  D'après  le  colonel 
Yule,  auquel  je  dois  presque  tous  les  détails  qui  suivent,  les 
routes  avaient  été  déjà  gravées,  et  se  trouvaient  dans  les 
Appendices  de  l'intéressant  Rapport  sur  le  commerce  et  les  res' 
sources  des  pays  limitrophes  au  nord-ouest  de  l'Inde  anglaise^ 
qui  avait  été  publié  à  Lahore,  il  y  a  sept  ans  (1863),  par 
M.  6.  H.  Davies,  du  service  civil  des  Indes.  Ce  rapport  fut 
imprimé  en  iSfiû  par  ordre  de  la  chambre  des  communes,  et 
sur  la  proposition  de  M.  Henry  Seymour  j  seulement,  dans 
cette  nouvelle  édition,  on  fit  disparaître  la  totalité  des  pièces 
originales  si  précieuses  qui  constituaient  les  AppendiceSf  aussi 
bien  que  toutes  les  cartes  1  J'ignore  quelle  est  l'administra- 
tion que  nous  avons  à  remercier  pour  cette  suppression,  qui 
ne  fut  pas  une  économie;  toujours  est-il  que,  pour  ce  motif, 
les  routes  contenues  dans  le  rapport  original  de  Lahore 
n'ont  pu  être  qu'à  peine  connues  dans  ce  pays  ;  et  il  serait  à 
considérer  si  nous  ne  ferions  pas  bien  de  réimprimer,  avec 
celles  qui  doivent  se  trouver  dans  ces  appendices,  celle  dont 
M.  Hayward  nous  a  envoyé  le  tracé. 

Dans  les  cartes  qui  accompagnaient  le  rapport  de  Lahore, 
on  trouvait  une  tentative  digne  d'éloges,  due  au  capitaine 
Lumsden,  du  département  du  quartier-noaitre  général  des 
Indes,  pour  réunir  en  une  vue  d'ensemble  tous  les  renseigne- 
ments qu'il  avait  pu  se  procurer  sur  ces  routes;  le  colonel 
AValker,  directeur  du  Trigonometrical  turveyj  a  aussi  tout 
récemment  fait  un  grand  usage  des  mômes  renseignemeata 
pour  sa  Carte  du  Turkestauy  en  quatre  feuilles,  dressée  d'Après 
les  levés  exécutés  par  les  officiers  russes  et  anglais  jusqu'en 
1867,  et  d'après  les  voyages  les  plus  récents.  Cette  œuvre  4u 
colonel  Walker  n'est  pas  très-riche  en  détails  topographi- 
ques, mais  elle  est  inapprédable  comme  vue  d'ensemble 
des  résultats  précis  obtenus  à  la  date  la  plus  récente,  et  elle 
constitue  dans  notre  cartographie  de  ce  pays  un  progrès 
comme  on  n'en  avait  pas  réalisé  depuis  près  de  trente  ans. 
En  elTet,  entre  les  erreurs  dues  aux  frères  Schlagintweit, 
et  celles  que  contient  le  minuscrit  anonyme  des  archives 
russes  qui  a  été  discuté  dans  nos  réunions  par  sir  Henry 
Rawlinson  et  feu  lord  Slrangford,  les  cartes  de  l'Asie  cen- 
trale qu'ont  publiées  quelques  éminents  géographes  étran- 
gers dans  ces  dernières  années,  ont  plntOl  reculé  que  ^vh 
gressé  en  exactitude  sur  bien  des  points  importants, 
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Un  résultat  des  acquisitions  récentes  que  le  colonel  Wal- 
ker  a  coordonnées  dans  sa  carie,  a  été  d'augmenter  consi- 
dérablement la  largeur  de  la  contrée  montagneuse  peu  con- 
nue qui  s'étend  entre  le  cours  supérieur  du  Djihoun  {Oxus) 
elle  baâsin  du  Turkestan  oriental,  et  de  jeter  un  jour  nou- 
veau sur  les  territoires  qui  occupent  cet  intervalle,  lequel, 
d'après  la  carie  du  colonel  Walker,  mesure  386  milles 
(621  kilomètres).  «  Cela  nous  permet,  dit  le  colonel  Yule,  de 
comprendre  aujourd'hui  plus  aisément  le  nombre  considé- 
rable de  jours  que  Marco  Polo,  Bénédict  Goês,  et  tous  les  voya- 
geurs orientaux  fixent  pour  le  passage  du  Turkestan  oriental 
au  Turkestan  occidental.» 

«  Entre  le  Yarkand  et  le  plateau  de  Pamir,  dit  le  colonel 
Yule,  nos  cartes  n'indiquaient  rien  qui  pût  faire  supposer 
la  présence  de  l'homme,  si  ce  n'est  un  ou  deux  noms  repo- 
sant sur  des  autorités  contestables  et  représentant  on  ne 
savait  quoi  ;  le  plus  saillant  de  ces  noms  était  Karchu  (1). 
Nous  n'avions  non  plus  aucune  connaissance  de  villes  ou  villa- 
ges établis  dans  ces  retraites  montagneuses.  Cependant  les 
anciens  pèlerins  chinois,  qui,  en  se  rendant  dans  l'Inde,  sui- 
vaient fréquemment  cette  voie,  parlent  de  principautés  qui 
ont  dû  exister  dans  ces  régions.  Tel  est,  en  particulier,  le 
royaume  de  Khiepuanto  {h'havandha),  visité  par  Hoeî-seng  en 
518,  et  par  le  plus  célèbre  Hiuen-thsang,  dans  le  siècle  sui- 
vant, lorsqu'ildcscendil  de  Pamir  (2).  D'après  sa  description, 
ce  pays  produisait  un  peu  de  riz,  quelques  fleurs  et  quelques 
fruits,  mais  en  revanche  du  blé  et  des  légumes  en  abondance. 
La  population  était  peu  nombreuse,  un  peu  primitive  et  sau- 
vage; elle  devait  cependant  avoir  atteint  un  certain  degré  de 
civilisation,  puisqu'elle  possédait  une  écriture  particulière  et 
quelques  dizaines  de  couvents  bouddhistes.  Le  prince  se 
désignait  lui-môme  sous  le  litre  de  China-Deva-gotra,  fils  de 
la  Chine  et  de  Dieu,  titre  qu'expliquait  une  romanesque  lé- 
gende, analogue  à  celle  de  la  paternité  de  Romulus. 

»  Ce  royaume,  qui  était  considéré  comme  très-ancien  au 
vil*  siècle,  répondait  sans  aucun  doute  à  la  province  actuelle 
de  Tashkurghan,  autrefois  appelée  Sarikul,  qui  est  signalée 
dans  l'itinéraire  de  Mahomed-Amin,  et  décrite  par  le  pundit 
Munphul  dans  l'un  des  précieux  appendices  du  Rapport  de 
Lahore  (3).  On  savait  déjà  qu'il  existe,  à  l'est  de  Pamir,  un 
district  portant  le  nom  de  Sarikul,  puisqu'il  est  mentionné 
par  Moorcron,  et  qu'on  le  trouve  dans  les  tables  des  jésuites 
missionnaires  ;  mais  c'est  dans  les  documents  de  Lahore  qu'on 
voit  apparaître  pour  la  première  fois  quelques  renseigne- 
ments précis  à  ce  sujet. 

»  Ces  documents  nous  apprennent  que  le  Tash  Kurghan 
(car  tel  est  le  véritable  nom  de  la  ville  principale  de  la  pro- 
vince) renferme  plusieurs  vallées  fertiles,  flanquées  par  de 
hautes  montagnes  dont  les  cimes  sont  couvertes  de  neiges 
perpétuelles, ou  par  des  chaînes  moins  élevées  qui  n'ont  de  la 
neige  qu'au  cœur  de  l'hiver,  et  qui  fournissent  de  magnifi- 
ques pâturages  à  des  troupeaux  immenses  de  chèvres,  mou- 
tons, yaks,  vaches,  chameaux  et  chevaux.  D'après  le  Pundit, 
la  province  mesure  250  milles  (/t03  kilomètres)  depuis  la 


(1)  Ce  mot  de  Karchu,  que  portent  nos  cartes,  paraît  représenter 
Kara  Sou,  rivière  noire,  nom  de  l'une  des  rivières  qui  descendent  de 
Pamir. 

(2)  Ritter,  VU,  498,  5C3  ;  IHôuen  Thsang,  Mém,  sur  les  contrées 
occidentales,  par  Julien,  11,  209  sq. 

(3;  Rapport,  etc.  Append.,  p,  cccxxvi  sq. 


chaîne  des  Karakorum  au  sud  jusqu'à  celle  des  Kizil-art  aa 

nord,  et  100  milles  (161  kilomètres)  depuis  les  monts  Pamir 
à  l'ouest  jusqu'à  Chiraghtang,  sur  les  bords  de  la  rivière  Yar- 
kand, à  l'est.  Ces  mesures  auraient  besoin  d'être  vérifiées; 
car,  si  Ton  s'en  rapporte  au  dessin  que  le  colonel  Walker  abit 
d'après  les  données  imparfaites  que  l'on  possède  aujouidlim, 
la  plus  grande  étendue  de  la  province  du  nord  au  sud  sertit 
d'à  peu  près  112  milles  (180  kilomètres),  et  de  l'ouest  à  l'est 
d'environ  ilxO  (225  kilomètres).  La  capitale  Tashkurghan  est, 
paratt-il,  une  ville  très-ancienne,  située  dans  la  plaine,  de 
forme  circulaire,  et  ayant  plus  d'un  mille  et  demi  (2^14  mè- 
tres) de  circonférence.  Elle  possède  des  remparts  construits 
d'éuormes  blocs  de  pierres  de  taille.  Les  récolles  consisteot 
en  blé,  en  Bajra(ane  sorte  de  grand  millet  indien,  Hoicustpi- 
catus)  et  en  poie;  en  fait  de  fruits,  quelques  pommes  et  abri- 
cots. 

»  Le  nom  de  Tash  Kurghan,  qui  signifie  Fort  de  pierre^  po^^ 
rait  faire  supposer  que  c'est  là  la  fameuse  Turris  lapidea  de 
Ptolémée,  qui  était  un  point  si  important  sur  la  route  com- 
merciale de  l'ancienne  Chine;  il  est  cependant  difficile  de 
concilier  les  indications  des  géographes  avec  une  situatioD 
aussi  méridionale,  et  ce  nom  est  d'ailleurs  trop  commun  dans 
le  Turkestan  pour  permettre  d'établir  une  pareille  identité. 

»  Je  puis  renvoyer  ici  à  la  relation  que  M.  Johnson  a  rappof^ 
tée  de  Khotan,  au  sujet  de  l'existence  d'une  route  qui,  partant 
d'ilchi,  tournerait  l'extrémité  orientale  des  monts  Kuenluea, 
et  qui  permettrait  à  des  voitures  de  passer  directement  del'Bi- 
malaya  dans  les  plaines  de  l'Asie  centrale. On  trouve  dans  ki 
Notes posihumêsàe  Moorcroft  u  n  très-curieux  passage  qui  signale 
aussi  une  route  carrossable,  à  laquelle  il  donne  même  plus 
d'étendue.  Je  prends  la  citation  dans  le  premier  volume  de 
notre  Journal  (p,  243)  :  «  Le  commerce  entre  rilindoustan  et 
»  le  Khotan  était  très-considérable-,  et  l'on  dit  même,  bien  que 
»  cesoif,  je  présume,  une  exagération,  qu'une  voiture  chargée 
»  pourrait  faire  tout  le  chemin  depuis  Nugecbad  {Sujibabady 
»  près  de  Hadwar?)  jusqu'à  Sureekeea,  par  les  montagnes  du 
»  Khotan.  »  Et,  dans  une  note,  Moorcroft  ajoute  qu'on  lui  a  dit 
'que  cette  route  passait  parRudokh  et  Garlokh.  Les  détails  des 
renseignements  de  Moorcroft  sur  ce  dernier  point  étaient  pro- 
bablement inexacts;  car  il  parait  peu  compatible  avec  les  faits 
certains  que  met  en  évidence  la  carte  du  colonel  \Yalfcer,  qu'il 
puisse  y  avoir  une  route  carrossable  depuis  Rudokh,  daosle? 
plaines  de  Chantang,  jusqu'à  Surikia  (I),  qui  se  trouve  dans, 
la  vallée  de  la  rivière  Karakash,  au-dessous  de  Suget,  et  la  di- 
rection qu'indique  Johnson, par  Polu  et  Kiria,  est  entièrement 
différente. 

n  Une  note  de  Moorcroft  mentionne  des  restes  remarqua- 
bles d'une  route  régulièrement  tracée  et  pavée,  qu'il  a  vue  eu 
1812,  sur  le  côté  indien  de  l'Himalaya,  et  qu'un  vieux  paysan 
attribuait  à  un  Badshah  ou  empereur  inconnu.  Il  a  entendu 
dire,  ajoutc-t-il,  qu'autrefois  il  existait  un  grand  mouvement 
commercial  sur  cette  route,  entre  l'Hindoustan  et  plusieurs 
pays  très-élûignés.  Moorcroft  suppose  que  c'est  un  débris  d'une 
ancienne  route  impériale  allant  à  Khotan.  Pour  ce  qui  est  de 
sa  situation,  «  elle  se  trouve,  dît-il,  si  mes  souvenirs  ne  me 
»  trompent  pas,  à  quelques  kos  au  nord-est  du  village  de 
»  Bundalee,  qui  est  lui-mOme  situé,  je  crois,  au  nord-ouest 


(1)  Ceci  n'est  cependant  pas  absolument  prouvé;  vojei  les  obsenra- 
tions  de  M.  Jotinson  dans  le  Journal  de  ta  Société  royale  géographtqnti 
vol.  XXWn,  p.  2,  ligne  6. 
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»  du  fort  ruiné  de  Chandpoor»,  et  pas  très-loin  probablement 
de  la  rivière  Pindar,  Il  eût  valu  la  peine  d'appeler  l'atlention 
du  colonel  Walker  sur  cette  note  de  Moorcrofl,  » 

Iturmahet  Chine,  ExpéditiondeBhamo,~^V  ex^éàUionenyojée 
Tannée  dernière  par  le  colonel  Fylche,  chef-commissaire  du 
Burnaah  anglais,  pour  établir  des  communications  avec  les  nou- 
veaux gouverneurs  mahométans  du  Yun-nan,  et  pour  tenter 
de  rouvrir  le  commerce  entre  cette  province  et  le  fleuve 
Iraouaddy  par  la  voie  de  Bhamo,  a  rencontré  toutes  sortes  de 
difficultés  et  de  retards.  î.c  capitaine Sladen  et  son  escorte  at- 
teignirent définitivement  Momein,  ville  frontière  du  gouver- 
nement mahométan,  et  reçurent  du  gouverneur  un  accueil 
plein  de  cordialité;  seulement  celui-ci  les  détourna  si  forte- 
ment de  s'avancer  vers  Talifu,  en  raison  de  l'état  encore  trou- 
blé du  pays,  que  le  capitaine  Sladen  sQutit  sans  doute  qu'il  ne 
pouvait  pas  s'exposer,  en  se  soumettant  strictement  aux  injonc- 
tions de  son  gouvernement,  à  provoquer  les  complications 
qui  auraient  pu  résulter  de  sa  persistance  à  avancer  malgré 
l'avis  du  gouverneur.  Toutefois,  comme  le  capitaine  Sladen 
resta  sept  semaines  à  Momein,  sa  relation  pourra  être  consi- 
dérée comme  une  source  d'informations  précieuses.  Un  fait  un 
peu  surprenant  que  nous  apprenons,  c'est  que,  d'après  son  es- 
timation, Momein  se  trouve  situé  à  8000  pieds  (2438  mètres)  en- 
viron au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Le  seul  rapport  qui  nous 
5oit  encore  arrivé  sur  ce  voyage  a  été  publié  à  Rangoon  par  le 
lieutenant  Bowers,  probablement  officier  retraité  de  la  ma- 
rine, qui  accompagnait  l'expédition  comme  représentant 
d'une  partie  de  la  population  commerciale  du  Burmah  an- 
glais. Ce  n'est  pas  un  document  de  très-grande  clarté  ni  in- 
telligence, et  il  ne  diminue  en  rien  notre  impatience  de  con- 
naître la  relation  du  capitaine  Sladen  lui-môme  (1). 

Expédition  de  M.  T,  f.Cooper.— Un  explorateur  infatigable 
autant  qu'intrépide, M.T.T.Cooper,aaccompli,au commence- 
ment de  l'année  1868,  une  tentative  pour  traverser  les  régions 
inconnues  qui  séparent  la  province  chinoise  de  Szu-Tchouan 
del'Assam.  11  avait  fait  un  heureux  voyage  sur  les  rivières 
Yangtsze  et  Tai-tow-ho,  et  traversé  la  ville  frontière  de  Tai- 
tsian-loo,  lorsque,  à  son  arrivée  à  Ba  thang,  les  ou  toritéschinoises 
l'obligèrent  à  revenir  sur  ses  pas.  En  août  1867,il  avait  commu- 
niqué ses  plansà  notre  Société  par  une  lettre  écrite  ii  Chang-hai 
avant  son  départ;  une  réponse  pleine  d'instructions  fut  rédigée 
par  une  commission  nommée  à  cet  effet;  malheureusement  ces 
instructions,  aussi  bien  qu'une  lettre  que  j'écrivis  moi-même, 
ne  purent  atteindre  la  Chine  avant  le  départ  de  l'expédilioa. 
Elles  nous  furent  renvoyées  par  l'administration  postale,  et 
M.  Cooper  ignore  probablement  encore  Tinterai  que  nous 
avons  pris  à  ses  entreprises.  Nous  apprenons  qu'après  son  re- 
tour forcé  de  Bathang  il  a  essayé  de  traverser  le  Burmah 
par  Yun-nan,et,  trouvant  cette  nouvelle  tentative  aussi  irréa- 
lisable que  la  première,  il  a  fait  le  tour  jusqu'à  Calcutta,  avec 
le  dessein  arrêté  d'explorer  les  routes  entre  l'Inde  et  la  Chine 
occidentale  depuis  les  frontières  de  l'Âssam.  Une  lettre  de 
Calcutta  nous  annonce  que  l'intention  de  M.  Cooper  est  de 


(1)  Au  sujet  de  la  communication  entre  la  province  ctiinolse  du  Yun- 
nan,  aujourd'hui  îndépendanle,  et  le  Burmah,  par  Momein,  j'ai  reçu 
quelques  informations  précieuses  du  colonel  Rjpley,  qui  a  été  pendant 
plusieurs  années  fonctionnaire  politique  à  Burmah.  J'ai  regret  d'ajouter 
que  les  notes  qu'il  me  transmettait  sous  la  forme  d'un  compte  rendu  de 
la  mission  du  docteur  Williams,  ont  été  égarées. 


s'avancer  lentement  et  de  faire  un  long  séjour,  s'il  le  juge  né- 
cessaire, parmi  les  tribus  de  l'intérieur,  se  conciliant  la  faveur 
des  chefs  et  du  peuple,  et  demeurant  plusieurs  mois  au  sein 
d'une  tribu  avant  de  passer  sur  le  territoire  de  la  suivante. 
Une  fois  arrivé  à  Bathang,  dit-il,  il  ne  rencontrera  plus  au- 
cune difficulté.  Bien  que  M.  Cooper  ne  soit  pas  un  savant,  il 
parait  posséder  cependant  beaucoup  des  qualités  nécessaires 
à  un  voyageur,  dans  des  régions  difficiles  comme  celles  où  il 
essaye  actuellement  de  pénétrer.  Les  négociants  de  Calcutta 
ont  organisé  une  souscription  pour  couvrir  les  frais  do  sou 
expédition. 

Exploration  française  du  grand  fleuve  Cambodje  et  du  Yun- 
nan,  —  C'est  tout  récemment  que  me  sont  arrivées  les  pre- 
mières informations  précises  sur  ce  remarquable  voyage  (1), 
cl  je  saisis  avec  joie  l'occasion  de  rendre  justice  à  l'une  des 
plus  remarquables  et  des  plus  heureuses  expéditions  explora- 
trices qu'ait  vues^le  six*  siècle.  La  seule  grande  cause  de  re- 
grets qui  se  rattache  à  cette  entreprise  est  que  son  infatigable 
chef,  le  capitaine  de  la  Grée,  n'ait  pas  survécu,  pour  rappor- 
ter lui-même  en  Kuropc  les  résultats  de  ses  travaux  et  de  ses 
fatigues. 

L'expédition  fut  constituée  en  1866,  par  les  ordres  du  mi- 
nistre de  la  marine,  M.  de  Chasseloup-fiaubat.  Elle  fut  placée 
sous  la  direction  du  capitaine  Doudard  de  la  Grée,  de  la  ma- 
rine impériale  5  avec  le  lieutenant  français  Garnier,  du 
même  corps,  comme  commandant  en  second,  MM.  Joubert  et 
Thorel  comme  chirurgiens,  observateurs  et  savants,  et  deux 
officiers  plus  jeunes.  Elle  quitta  Saïgon  le  5  juin  1866. 

Le  point  le  plus  élevé  que  déterminèrent  d'abord  les  Fran- 
çais sur  le  grand  fleuve  Cambodje  fut  Cratieh,  situé  par  13"28' 
de  latitude  nord,  à  environ  280  milles  (Zt50  kilomètres)  de  l'em- 
bouchure; la  marée  s'y  fait  encore  sentir,  mais  légèrement. 
Ils  rencontrèrent  ensuite  une  série  de  rapidcs,au  sein  de  cette 
région  deforûts  magnifiques,  à  peu  près  inhabitée,  qui  sépare 
le  royaume  de  Laos  du  Cambodje.  125  milles  (200  kilomètres) 
au-dessus  de  Cratieh,  on  se  trouva  en  face  de  véritables  cata- 
ractes d'une  cinquantaine  de  pieds  (15  mètres)  de  hauteur;  il 
y  aurait  là  une  interruption  forcée  pour  la  navigation  à  vapeur, 
dont  il  serait  d'ailleurs  très-difficile  de  maintenir  la  continuité 
même  jusqu'à  ce  point. 

11  est  digne  de  remarque  que  ces  rapides  et  cataractes  se 
trouvent  tout  spécialement  mentionnés  dans  la  vieille  rela- 
tion hollandaise  de  Gérard  van  Wuslhof,  chef  de  la  dernière 
expédition  (si  nous  sommes  bien  informé)  qui  ait  remonté 
cette  rivière,  et  qui  date  de  plus  de  deuv  siècles  (1641). 

Au-dessus  des  cataractes,  la  rivière  devient  plus  étroite  et 
plus  profonde  dans  une  région  montagneuse  ;  sa  largeur  se 
réduit  en  quelques  points  à  300  pieds  (91  mètres),  tandis  que 
sa  profondeur  atteint  une  pareille  dimension. 

Entre  Khemarat  et  Vienchang  (ancienne  capitale  du  Laos, 
qui  a  été  visitée  par  le  Hollandais  Envoys  et  appelée  par  lui 
ïfmfcyan),  le  grand  fleuve  coule  de  nouveau  en  pays  de  plaine; 
mais  en  ce  dernier  point,  les  montagnes  recommencent,  et 
elles  se  continuent,  suivant  toute  probabilité,  jusqu'à  la 
source  éloignée.  A  Luang  Prabang,  les  voyageurs  rencontrè- 
rent d'intéressants  souvenirs,  et  visitèrent  la  tombe  de  notre 
regretté  correspondant  Henri  Mouhot;  seulement  il  estprouvé 


(1)  Voyez  le  BulUtin  de  la  Société  de  géographie,  1869,  p.  97  et 
sq.i  et  la  Revue  maridme  et  coloniale,  avril  1869. 
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que  les  latitudes  qu'il  avait  assignées  1  divers  points  sur  sa 
route  étaient  trop  élevées  de  plus  de  1  degré. 

Il  devint  impossiblede  poursuivre  le  voyage  sur  le  cours 
du  Cambodje,  au  delà  de  Xieng-Hong  ou  Kiang-Hung  (d'après 
l'orthographe  habituellement  adoptée),  terme  du  remarqua- 
ble voyage  du  lieutenant  Maclcod  en  1837.  U  est  satisfaisantde 
constater  que  ta  latitude  de  Kiang-Hung  établie  par  l'expédi- 
tion française  est  en  concordance  parfaite  avec  celle  qu'avait 
donnée  Macleod. 

De  Kiang-Hung,  les  voyageurs  poussèrent  vers  le  nord,  à 
travers  le  Yun-nan  méridional,  en  passant  par  le  célèbre  Es- 
mok,  aujourd'hui  désert,  et  s'avancèrent  au  travers  de  ces 
terres  tnconntw*  jusqu'à  Yunanfu,  où  ils  arrivèrent  le  2U  dé- 
cembre 1867,  dix-huit  mois  et  demi  après  avoir  quitté  Saigon. 

La  Société  sait  qu'il  y  a  quatorze  ou  quinze  ans,  les  Ma- 
hométans,  qui  formaient  une  partie  importante  de  la  popula- 
tion du  Yun-nan  occidental  dès  le  moyen  âge,  se  sont  révoltés 
contre  la  Chine  et  ont  réussi  à  constituer  un  État  indépen- 
dant, sous  un  certain  sultan  Suleiman,  qui  a  pris  pour  capi- 
tale la  vieille  ville  de  Talifu,  point  important  de  la  grande 
route  commerciale  du  Burmah  à  la  Chine.  C'était  pour  l'ex- 
pédition française  d'un  haut  intérêt  d'atteindre  Tali,  à  la  fois 
pour  s'assurer  de  sa  position  géographique,  et  pour  se  rendre 
compte  de  son  importance  politique  actuelle.  Mais,  lorsqu'elle 
arriva  au  Yun-Nan,  les  deux  partis  étaient  en  guerre  ouverte, 
et  il  ne  pouvait  être  question  de  passer  directement  de  la 
ville  de  Yun-nan  à  Tali.  C'est  cependant  avec  peine  que 
les  voyageurs  renonçaient  à  leur  projet.  Laissant  son  chef, 
que  sa  santé  rapidement  déclinante  rendait  incapable  de  nou- 
veaux efforts,  sous  la  garde  de  l'un  des  officiers  médicaux  à 
Tongchuan,  dans  le  Yun-nan  septentrional,  le  lieutenant  Gar- 
nier  tourna  le  théâtre  des  hostiltés  par  un  audacieux  dé- 
tour au  travers  des  gorges  du  Kinsha  ou  Yang-tsze  supérieur, 
et  réussit  finalement  à  pénétrer  dans  la  capitale  mahomélane. 
Kn  dépit  d'apparences  d'abord  flatteuses,  la  troupe  avait  à 
affronter  le  lendemain  de  grands  périls;  cependant  son  chef 
eut  la  satisfaction  de  la  ramener  saine  et  sauveà  Tong-chuan, 
où  l'attendait  la  douleur  de  ne  retrouver  que  la  dépouille  de 
son  vaillant  capitaine.  Pour  conduire  à  heureuse  fin  cet  épi- 
sode du  voyage,  le  lieutenant  Garnier  dut  faire  preuve  d'un 
courage  et  d'une  habileté  remarquables.  Emportant  avec  eux 
le  corps  de  leur  capitaine,  les  explorateurs  finirent  par  at- 
teindre Sucheufu,  sur  le  Yangtsze  navigable  ;  ils  purent 
s'embarquer  sur  cette  rivière  pour  Chang-haï,  où  ils  arrivè- 
rent le  12  juin  1868. 

Aucune  expédition,  depuis  bien  des  années,  n'a,  que  je  sache, 
traversé  en  Asie  une  aussi  grande  étendue  de  pays  inexploré* 
Nous  n'avons  pas  à  tenir  grand  compte  du  court  récit  hollandais 
dont  je  parlais  tout  à  Theure,  non  plus  que  des  relations  des 
missionnaires  de  l'ÉgUsc  romaine  qui,  bien  que  familiarisés 
depuis  longtemps  avec  les  coins  reculés  de  l'empire  chinois, 
ont  très-peu  fait  profiter  leurs  connaissances  à  l'ensemble  de 
la  science  géographique.  Tout  le  voyage  des  explorateurs 
français,  depuis  le  cours  du  Mei-Kong  jusqu'à  Sucheu,  sur  le 
Yangisze, — en  exceptant  seulement  Kiang-Hung,  où  ils  ont  tou- 
ché la  limite  du  voyage  de  Macleod,  —  peut  être  considéré 
commeayant  foulé  un  sol  vierge.6300  milles(9976  kilomètres) 
ont  été  traversés  entre  Cralich  et  Chang-Kaï,  dont  2/i80  (2990 
kilomètres)  à  pied  1  La  route  suivie  a  été  relevée  sur  une  lon- 
gueur de  /(176  milles  (9268  kilomètres),  et  le  tracé  corrigé 
par  la  détermination  directe  de  58  points  au  moyen  de  l'ob* 


servation  astronomique.  Une  masse  énorme  de  connaissance 
a  été  accumulée  en  philologie,  antiquités,  zoologie^  bolaniqu?, 
géologie  :  des  centaines  de  dessins  ont  été  rapportés.  U  lieu- 
tenant Garnier  prépare  une  relation  de  l'expédition,  que  le 
gouvernement  impérial  publiera  à  un  tirage  considérable. 
Cette  remarquable  expédition  sera,  je  l'espère,  récompetiièt 
à  notre  prochain  anniversaire  par  le  don  d'une  médaille  d'or. 

ROBERICK  IMPET  MlTBCaiSO.V. 
—  Traduit  da  l'anglais  par  le  D'  Rtif£  BekoIt.  — 


BULLETIN  DES  COURS. 
WmewAié  des  «elcBecs  4e  Parla. 

CÉOHÉTRiï  SUPÉRIEURE  (tes  mercredis  et  vendredis,  à  midi  et  deoii). 
—  M.  OssiAiv  BoififCT  (de  l'Institut)  traitera  des  applications  de  la  mé- 
thode infinitésimale  à  la  théorie  des  lignes  et  des  surfaces  courbes. 

Alg^.bre  supérieure  (les  lundis  et  mercredis,  à  onze  heures).  ~ 
M.  Hermite  (de  rinstitut)  traitera  de  la  théorie  des  équations. 

Calcul  différentiel  et  iktëgral  (les  lundis  et  jeudis,  à  onze  beo- 
res).  —  M.  Serret  (de  rinstttiit)  traite  du  calcul  ditTérentiel. 

MÉCADiQUE  ratiomnclle  (tes  mercredis  et  Tendredis,  à  dix  béera). 
-*  M.  Lioijville  (de  TlnsUtut)  traitera  de  la  composition  des  fores  H 
des  lois  générales  de  Téquitibre  et  du  mouvement. 

Astronomie  mathëmatique  et  hécaniquk  céleste  (les  lundis  et  jn- 
dis,  à  huit  heures  et  demie).  —  M.  Puiscux  exposera  les  mëttMrfei  àt 
ealcul  applicables  aux  principaux  phénomènes  astronomiques. 

Calcul  des  probabilités  et  phtsioi'e  mathématiqib  (les  mard»  et 
samedis,  à  dix  heures  et  demie).  —  M.  Lahé  (de  l'Institut).  M.  Bbioi 
traitera  de  la  théorie  mathématique  de  la  lumiôre. 

MÉCANIQUE  PBTSIOUE  ET  EXPÉRIMENTALE  (les  mardis  et  ssmedH,  à 
midi).  —  H.  Delaonat  (deTInnitul)  Iraitera  des  prifcipales  machina 
employées  dans  l'indu&trie  et  spécialement  des  machines  motrices. 

Physique  (les  mardis  et  samedis,  à  une  heure  et  demie).— M.  P.  DE- 
SAINS  traitera  de  la  chaleur,  du  magnétifme,  de  réleclricité,  de  t'élec- 
tro-magnétisme  et  de  leurs  piincipales  applications. 

Chimie  (les  lundis  et  jeudis,  à  une  heure).  —  H.  H.  Saiktr-Cuiki 
Detillb  (de  l'Institut)  exposera  les  principes  généraux  de  la  chimie;  il 
fera  l'histoire  des  métaux. 

Zoologie,  anatomie,  physiologie  compari^e  (les  mardis  et  saioeâi*, 
à  ifois  heures  et  demie).  —  M.  Milne-Edward>  (de  l'Institut)  traiten 
de  l'afiatomie  comparée  et  de  la  physiologie  des  animaux. 

Minéralogie  (les  mercredis  et  vendredis,  à  deux  heures).  —  N.Dt- 
LAPOSSE  (de  l'Institut),  après  avoir  exposé  les  propriétés  générales  d» 
minéraux,  fera  l'histoire  des  principales  espèces,  et  plus  parliculièit- 
ment  de  celles  de  la  classe  des  pierres. 

Paléontologie  (les  mercredis  .et  vendredis,  à  quatre  heure*).— 
M.  A.  Gaudry  fera  connaître  les  fossiles  caractéristiques  des  divergea 
époques  géologiques.  U  insistera  particulièrement  sur  l'élude  des  êtres 
primaires  et  secondaires. 


AVIS. 

Les  abonnés  dontl'époque  de  renouvellementéclioit  à  la  fin  do  novembre, 
et  qui  désirent  à  cette  occasion  changer  les  conditions  de  Iwr  souscrip- 
tion et  profiter  des  avantages  que  leur  présente,  soit  Tabonnemeat  d'an 
an,  s'ils  ne  sont  abonnés  qu'au  semestre,  soit  la  souscription  aux  dem 
Revyes  des  cours  scieudfiquei  et  lUtéraires,  sont  priés  d'avertir  immé- 
diatement M.  Germer  Baillière^  en  lui  envoyant  un  mandat  sur  la  poste 
ou  des  (imbres-poste. 

Les  abonnés  qui,d*ici  à  la  fln  de  novembre,  n'auront  faîtparvenir  ancos 
avis  au  bureau  de  la  Revue  seront  considérés  comme  désirant  conlimier 
leur  abonnement  dans  les  mômes  conditions.  En  conséquence,  ils  rece- 
vront par  l'entremise  des  porteurs,  soit  k  Paris,  soit  dans  les  départe- 
ments, une  quittance  analogue  à  celle  qui  leur  a  été  d^jà  remise  lors  de 
leur  première  souscription. 


Le  propriétaire-gérant  :  GERMER  Bailuère. 

PARIS*  «— mPRIMERIB  DE  £.  UARTINET,   RUE  MIGNON,! 
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—  (chlorure  d').  préparation,  278.  —  ac- 
tion sur  l'acétate  de  soude,  278. 

ActTTLÉXE  (prolochlorure  d'),  action  de  la 

chaleur,  783, 
AcBTTLÉifE,  178,  231,  279,  767. 
Acétone,  257,  768. 
AcBROHATisME,  instruments  d*opiiqiie«  216. 

—  œil,  216. 
AccpCMCTuaB,  259. 

AcTisi,  152.  —  actinaires,  149. 
yf^iLOPs  raiTicoIois.  88. 
Afrique,  exploration,  177. 
AcaicOLE  (enquête),  114.  -»  crédit,  118. 
Agriccltubi^    114.  —   engrais   chimiques, 
116.  —  capital,  116.  —  doctrine  nouTclIe, 

118.  —  emprunts,  119.  —  améliorations, 

119.  —résultats  du  crédit,  121.  —  mou- 
Tement  commercial,  121.  —  production 
annuelle  en  France^  121. 

Abètes,  70. 

Aigle,  152. 

Aile,  rôle,  63,  646.  —  vitesse  chez  les  In- 
sectes, 63.  —  bourdonnement  vibratoire, 
64.  —  mouvements  chex  les  insectes. 
172,  252. 

AiMAKT,  inûuence  sur  les  cristaux,  242«  — 
polarité,  248. 

Aw,  Impuretés,  249. 

Àlabama,  histoire,  268. 

Alahbic,-  275. 

Albuiiixï,  318>  517.  —  glycogénie,  76.  — 
coagulation,  297,  788. 

ALBDMiifoiiDEs  (matières),  formation  des  pep- 
tones,  786,  792.  —  diffusion,  787.  — 
absorption  directe,  787.  —reconstitution 
par  les  peptones,  792.  —  élimination  par 
l'urée,  793.  —  respiration,  793. 

ALBimiNutiE,  glycosurie,  91. 

Alcool,  action  sur  l'azotate  de  mercure, 
397.  —  sur  le  sodium,  278.  —  sur  les 
peptones,  786.  —  extraction  de  la  carotte, 
805.  —  combustion  dans  l'air  comprima, 
230.  —  ivresse,  295.  *-  aneslhésie,  259. 

—  circulation  dan»  l'organisme,  319.  — 
propylique  de  fermentation,  257.  —  iso- 
propylique,  257.  —  butyllque,  257. 

AldéhtdB;  aoesthésie,  260. 


Alguis,  164,  515.  —  fièvres  intermittentes, 

770, 
Alimentation,  glycosurie,  90. 
Aliiexts,  combustion  dans  l'ôrgablsme,  186 
AllantoÎse,  887. 
Alltlb  (iodure   d'),    action   chimique  des 

ondes  lumineuses,  250,  352, 
Alltliqch  (trisulfocyanure),  267* 
Alpa-vigogne,  hybrides,  125. 
Alternaïcti  (génération),  acalephes  et  vers, 

167. 
Agaeic,  628. 

AMAHTLLIDtSB,  800. 

Amazoxb  (bassin  de  T),  273. 

Amâlie-les-Bains,  eaux  midétalesy  109* 

AHûoatflÉB,  glycosurie,  92. 

Ahéricains  (indigènes),  croisement  avec  les 
nègres,  289. 

Amibes,  208,  663. 

Ahidok  (iodure  d'),  action  des  eduz  sulfu- 
reuses, 106*  —  action  de  la  chaleur,  107. 

—  action  de  l'acide  sulfhydrlque  et  des 
sulfures  alcalins,  107.  —  glycose,  47.  — 
liquides  albumineux,  48.  —  suc  pancréa- 
tique, 48,  73.  '—  glandes  salivalres,  48. 

—  transformation  chez  l'animal  vivant, 
78,  75. 

Ammoniaque,  274,  —  synthèse,  180,  278.  — 
composition  atomique,  24B«  -^  action  du 
carbone,  180.  —  de  riode*  897*  -^  de 
l'acide  cyanique,  278.  —>  quantités  dans 
les  diverses  eaux,  35,  40.  -^  nutrlUon  des 
plantes,  518.  —  circulation  dans  Totga 
nisme,  310.  ^  (carbonate  d'),  action  sur 
les  peptones,  786.  — ^  (cyanhydrate  d'), 
180.  —  (oxalate  d'),  action  sur  les  sels  de 
chaux,  106.  —  (picrate  d'),  pyrotechnie, 
399.  —  (rhodanate  d'),  83.  —  (sulfate  d'), 
coke,  118.  —  volcans,  118.  -^  (sulfhy- 
drale  d'),  action  sur  l'acide  prusaique,  83. 

Axorpqozoaibes,  389. 

âmpbibiens,  150. 

Amphioxus,  390. 

AiiPiîTATKw  dans  les  dlterse*  armée*,  721. 

AMTGbALEs,  action  sur  l'amidon,  48. 

Amtle  (nitrate  d'),  composition,  tkctioti  de  la 
lumière,  245. 

AMTLèTVE,  anesthésie,  3604 

Amtloïde  (substance),  glycogéttle,  64. 

ANATOjra,  origine  et  histoire,  141.  —  rtle, 
299.  —  union  avec  la  physiologie,  l96. 
—  enseignement,  102.  —  importance 
pour  la  cldssiflcatioîi,  148. 

Attatomiques  (éléments),  cause  des  phéno- 
mènes de  la  vie,  155,  160,  804. 

Akcbe,  731. 

Ane,  croisement  atec  le  che-val  et  l'hémiooe, 
237.  —  production,  107,  121. 

Anémie,  anesthésle,  130.  —  (cérébrale), 
anesthésie,  382. 

An'émone  de  mer,  152. 

AxESTHtsïE,  chloroforme  et  élher,d6rotive«e, 
marche,  durée,  nature,  accidents,  359, 
296,  310,  832,  347,  381.  —  Influence  du 
cerveau  sur  la  moelle,  347,  383,  505.  — 
électrique,  384. 

Anestbésiquw  (substaDcen),  259,  295,  346. 

Ahgleteabe,  agriculture,  117, 


AHomLLÉ,  152« 

Angcillulss,  barégine,  108. 

Akiuîte,  178,  277. 

AftiHALCtiuu,  germes  échappant  à  la  flltlt- 
tion,  36. 

AxiMAtît,  communauté  d'origlbe,  189i  «-> 
multiplication }  167.  ^^  développement, 
142.  -«  Actions  dumilleu,  820.  — Kiang 
fk'old  et  à  sang  chaud,  438^  199.  -^infé- 
rieurs, 302.  —  unité  structurale  du 
règne,  516.  —  puissance  d'aMimUaUOb. 
518. 

AifiMisMt,  29S. 

Annélides,  387.  —  des  eaux  t>rofondei>  600, 

Antabctique  (océan))  81Bi 

Anthélie,  96. 

ANTaftBEs,  Tégétaux  hybride*,  89. 

Anthéridiss,  744. 

Antbracène,  1/9» 

AiTTHBACiTE,  caractèfos  chlmiques>  78i. 

ANTBBOPOMOHPHHfi  (slUgCs),  880j 

Apoplexie,  26. 
AgrARitm,  65. 
AQt'fcDLx,  eirel  dbi*  ieÉ  eâtit)  4â.  ^  de  aias- 

gOUr,  45. 
Aracbnowe,  157. 
AftAlONÉE,  i&stitiotft,  80. 
ABACBHmKai  887.  -^  des  èadX  pi*<yfl9tkde8, 

500. 
AtiG-sR-ciEt,  96,  d08i 
ABCBÉOPtÉBtt,  390. 

AiCDEiL  (source),  analyse,  42. 

ABGKNf,  762.  —  act.  sur  l'ao*  prusel^ue, 
83.  ^  act.  des  eaus  sulfureuses,  lOêf  — 
circulation  dans  l'organisme,  816.  — 
sels,  577.  —  (aïolaie  d'),  108^  108,  276, 
296.  —  (cblonife  d'),  84,  108,  a4«.  — 
(cyanuitsd'},  83.  —  (fulminate  d'argent), 
explosion,  897.  ^  (sulfate  d),  35,  81». 
—  (sulfure  d'),  eaux  minérale»,  107. 

AftMES  à  feu.  détonation,  490i 

AaoïDkESj  389. 

Arsenic,  228,  274.  —  fièvres  paludéennes, 
774.  —  dans  les  eaux  de  mines,  39.  — 
(sulfure  d'),  eaux  minérales,  107.  —  (ter- 
chlorure  d),  densité,  230. 

AasiNii  (hydrogène),  flamme,  233. 

AnskNiEux  (ac),  action  sur  les  eaux  Mllfby* 
driqnées,  106.  ^  eaut  snlfufée^  sodlQiiM 
et  sulfurées  calclques,  106.  ^  pféelplta* 
lion  du  soufre,  106.  —  (anhydride),  228. 

Ahticclés,  147,149,  1&2,  170,  387,  889. 

Abtipice  (feux  d'),  coloration,  390. 

Artillerie,  progrès,  396,  794.  *-•  batteries 
de  côte,  797.  —  vitesse  des  projectiles 
nouveaux,  î'97.  -^  recul,  797. 

Ascidies  (composées),  152. 

Asie  centrale,  819. 

AsPSRGiLLtis,  743,  7?6. 

AspflonÉLE,  sucre  létogyfé,  94. 

AspnrxiE,  nnesthésie,  297,  314,  3dJ.  -^  clés 

ASPOBAGàES,  390. 

grenouilles  par  la  chaleuf,  349. 
Assimilation   (puissance  d*),  animaux   et 

plantes,  517,  735. 
Assolements  (alternes),  114.  —  crises  afl- 

mentaires,  115.  —  de  cinq  ans,  IIÔ.  — 

de  sept  ans,  117. 
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Astérie,  152.  —  des  eaux  profondes,  500. 

—  aslérJoïdes,  150,  769. 
Astigmatisme,  317^  219. 
Atavisme,  anthropologie,  206,  236,  280.  — 
bœufs  sans  cornes,  221.  —  yégétaux,  85. 

Ataxie  locomotrice,  27. 

Atlantique,  retard  des  maréeSy  52. 

Atlas,  194. 

ATMospHiiiE,  angle  de  polarisation,  249. 

AtMospHtRiQUB  (pression),  influence  sur  le 
pouvoir  lumineux  des  gaz,  231.  —  sur  la 
température  de  combinaison,  234.  ^sur 
les  molécules  de  vapeur,  243. 

Atomes,  235,  243. 

Atomique  (théorie),  227.  —  atomicité,  606. 

Atomiques  (poids),  gaz,  235. 

Attention,  rapport  avec  le  regard,  216. 

Atteaction,  soleil  et  planètes,  50. —  marées, 
51.  —  sphéroïde  homogène,  59.  —  de  la 
lune,  60.  —  atomes,  243.  —  électricité, 
338. 

AuaoRE,  96. 

Auscultation,  100. 

Australiens,  69.  —  croisement  ayec  les  Eu- 
ropéens, 238. 

Autopsie,  conditions,  140. 

Autruche,  202. 

Avoine,  assolement  alterne,  116.  —  rende- 
ment, 116,  117. 

Ai,  eaux  thermales,  104,  105, 107.  —  alca- 
linité, 108.  —  barégine,  108.  ^  quaUtés 
thérapeutiques,  109, 111. 

Ate-ate,  202. 

Axotates,  dans  l'eau,  35,  37.  —  eaux  de  la 
craie  du  bassin  de  Londres,  41.  —  puits 
peu  profonds,  42.  —  rivières,  lacs  et 
sources,  42. 

Azote,  229.  —  act.  du  carbone,  178,  278.  — 
étincelle  électrique,  179, 279.  —  sur  l'a- 
cétylène, 180,  279.  —  hydrogène,  278.  — 
propriétés  exceptionnelles,  274,  —  per- 
manence, 762.  —  combustion  de  la  pou- 
dre, 396.  —  dans  les  plantes,  34,  116, 
734,  «-  engrais,  115.  —  dans  les  eaux, 
42.  —  eaux  thermales,  105.  —  (bioxyde 
d'),  228,  397,  764.  —  (proloxyde  d'),  35, 
162.  —  anesthésie,  259.  —  (chlorure  d'), 
162,  397.  —  (iodured'),  instabilité,  131. 
—  préparation,  pouvoir  explosif,  397. 

Azoteux  (ac),  dans  les  eaux,  40, 

AzoTiTES,  dans  l'eau,  35,  42. 

Azotique  (ac),  40,  108,277,  396,  781,  783, 
786.  —  (éther),  anesthésie,  260. 


BACTèRiES,  charbon,  129,  209. 

Badex  (source  thermale),  analyse,  42. 

Bagnèhes-de-Luchon,   eaux  minérales,  104, 

111. 

Bala  (lac),  analyse,  42. 
Baleine,  152.692. 

Banques  (locales),  119. —  escompte,  120. 
Bardot,  167. 

Barâges,  eaux  sulfureuses,  106-111. 
Baromètre,  météorologie,  96,808. 
Bartavelle,  hybrides,  122. 
Baryte  (azotate  de),   396.   —   pyrotechnie 

399.  — (carbonate  de),  107.—  (siUcate 

de),  107. 
Baryum  (chlorure  de),  107, 
Basalte,  805,  813. 
Bâtonnets,  rétine,  213, 
Batraciens,  387-390. 
Batteries  d'artillerie,  795. 
BtCASSE,  154. 


Bégatement  dans  divers  organes,  24.  —  cau- 
ses, 264.  —  déglutition,  265. 

Belette,  152. 

BAlier  (de  Finlande),  125. 

Benjoin,  feu  d'artiflce,  396. 

BENziNiQUBs  (carbures),  action  de  la  chaleur, 
783. 

Bnrzms,  179,  250,  277,  279,  767,  783.— 
anesthésie,  260. 

Benzoïque  (ac),  793.  —  (éther),  250. 

Benztlb  (chlorure  de),  257. 

Benzoyle  (hydrure  de),  anesthésie,  260. 

Benzyliqub  (sulfocyanure),  257. 

BiROÎDBS,  153. 

BiTAiL,  114,  116, 117.  —  maladies,  129. 

Betterave,  rendement,  116,  117. — ^produc- 
tion annuelle  en  France,  121. 

Bière,  glycosurie,  90. 

Bile,  cholestérine,  496.  —  soufire,  276.  — 
circulation,  316. 

Billets,  exploitationi^cole,  119. 

BiNiTRO-benzine,  277. 

BirApringsnt  (spath).  V07. Spath  d'Islande. 

Bison  (d'Amérique),  hybrides,  125. 

Blaireau,  153. 

Blastoderme,  268. 

Blé,  88,  117,  734.  Voy.  Tbiticum  vulgarb. 

Blessures,  glycosurie,  76. 

Blindages,  navires,  794. — batteries  de  c6tes, 
795. 

Boeuf,  124.  —  musqué,  66.  —  courtes  cor- 
nes. 72.  —  sans  cornes,  220.  —  produc- 
tion en  France,  121. 

Bolides,  96. 

Bombes,  796. 

BoHBTx  cyntbia,  arrindia,  123. 

Bonnes,  eaux  sulfureuses,  106, 109. 

Bore,  274.  —  chaleur  spécifique,  763.  — 
(carbure  de),  783. 

Boréale  (aurore),  pronostic,  808. 
Borique  (ac),  eaux  sulfureuses,  108. 

BOSCHIMANS,  270. 

Bourgeons,  métis,  85.  —  bourgeonnement, 

167. 
Bracbiofodes,  150,  153,  390,  500. 
Bracbtcéphaub,  70. 
Brachtubes,  152. 
Bradtpodidés,  153. 
Branchies,  149. 
Brebis,  hybrides,  126. 
Brome,  274,  763. 
Bromélucées,  389. 
Bronchite,  glycosurie,  91. 
Broussais,  système,  136. 
Brouillard,  96,  810.  —   propagation  des 

lièvres,  775.  .:>  m- 

Brucine,  glycosurie,  76. 
Bryozoaires,  150,  153,  388. 
Bulbille,  métis  végétaux,  85. 
BussANG  (source),  analyse,  42. 
Butyle  (nltrite  de),   action  de  la  lumière, 

247. 


Gable  transatlantique  français,  538. 
Cadmium,  763. 
C^iuM  (chlorure  de),  319. 
Calabar  (fève  du),  292. 
Calcium,  605.  —  monosulfures,  106.—  cal- 
caires, 104,  502.  —  spath,  516. 
Calcuu,  glycosurie,  91. 
Calmar,  152. 
Calorimètre,  162-165. 
Camb<H)je,  exploration  scientifique,  821. 
Camelina,  745. 
Camphre,  178,  396. 
Canada,  population  française,  223, 


Cancéreuse  (diathèse),  27. 
Caoutchouc,  311,  580. 
Capital,  agriculture,  116, 120. 
Capsella,  745. 
Carabicin,  154. 
Garbazotiquk  (ac),  316,  396. 
Carbohtdrogêne,  135.  Voy.  Htdrocaritm. 
Carbone,  34,  37,  178-183,  227,  274-278.  - 
états  divers,  gazeux,  polymérie,  762-766, 
764,   781-784.  —  dans  les  plantes,  2â2, 
247,  735.  —(chlorures  de),  260,  783.- 
(oxyde  de),  16,  183,  227,  232,  260,  3». 
—  (sulfures  de),  178-183,  228,  250,  260. 
Carbonique  (ac),  40, 44, 105, 163, 183, 192, 
230,    247,    300,   385,  396.  —   dans  les 
eaux,   35-40.  —  dans  les   plantes,  212, 
518,  577.  —  dans  les  matières  animales 
et  l'organisme,  47,  90,  135,  259,  295. 
Carbures  d'hydrogène,  179,  233,  465,  767, 

784. 
Carex,  espèce,  388. 
Carie  (champignon  delà),  751. 
Carlin,  124. 

Carnivores  (animaux),  42,  48,  388,  390. 
Carotte,  alcool,  805. 
Cartilages,  315. 
Casemates,  795. 
Cathéter,  265. 

Cautersts,  eaux  thermales,  104-109. 
CÉBiENs,  389, 390. 
Cécilies,  390. 

Cécité,  causes  variées,  283. 
Cellules  (animaui),  207,  304,  —  champi- 
gnons, 746-748.  —  tissu,  395.  —  Thhrie, 
207. 
Celtes,  281-283.  —  sculptures,  68. 
Centrifuge  (force),  variation,  55. 
Céphalopodes  (mollu8ques>,   152,  388,  889. 
Cépralophores,  eaux  profondes,  500. 
Céphalo-rachidien  (liquide),  157. 
Céréales,  114,  476.— production  en  France, 

121. 
Cérébro-spinal  (système  nerveux),  miasmes, 

778. 
Cerf-volant,  602. 
Cerise  (eau  de),  ac.  prussique,  84. 
Cerveau,  volume,  oxydation,  79-80.  —  in- 
telligence, vitesse,    62,  403.  —  cholesté- 
rine, 495.  —  régénération,  256.  —  anes- 
thésie (morphine,  chloroforme),  sommeil, 
312,  333,  347,  382, 506.  —  act.  sur  diges- 
tion, 507. 
Cestoïdes,  206. 
Cétacés,  152. 
Chabris,  126,184. 
Chaboisseau,  152. 
Chagrins,  glycosurie,  90, 
Chaleur,    combinaisons   et  décompositions 
chimiques,  rôle,  absorption,  15, 131,179, 
182,  183,  192,  228,  231,  296,   581,  782- 
783,  813.  —  mesure,  calorie,  équivalent 
mécanique,  théorie,  132,  162-165,  324, 
806.  —  électricité,  133,  338-340.  —ma- 
rées, 51.  — soleil,  56. — delà  terre,  57.— 
chaleurs  spécifiques,  762.  —  action  sur 
lesplantes,8,  138. —  phénomènes  vitaui. 
47,  580.  —  anesthésie,  297,  348, 
Chalumeau,  133. 
Chameau,  hybrides.  125. 
Champagne  (vin  de),  glycosurie,  90. 
Champignons,  515,  626,  633,  742. 
Chanterelle,  comestible,  628. 
Charbon  (chimie),    132,    135,  762,  781.- 
poudre,  396.  —  de  bois,  163,  763.  —de 
cornue,  763,  781.  —V.  Carbone.— (pus- 
tule maligne),  129, 177,  209. 
Chardonneret,  croisement  serin,  237. 
Chat,  262,  388. 
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Châtaignes,  production  en  France,  121. 

Chaudiâres,  incrustation,  36. 

Chauve-socris,  152,  692. 

Chavx,  106,  605.  —  lumière  oxyhydrogène, 
133.  — dans  les  plantes,  734.  — engrais, 
115,  U6,  118.  —  (carbonate  de),  36,  37, 
A2,  43,  813.  —  (hyposulfite  de),  eaux, 
107,  —  (phosphate  de),  44,  117,  118.  — 
(sulfate  de),  105,250. 

Creirohys,  388,  390,  391. 

Chki^niexs,  150,  152,  153,    387,  390. 

Cheval,  66.  —  croisement,  167,  237.  — 
production  en  France,  121. 

Chèvbe,  220. — hybride,  126.  —  en  France, 
121.  —  Chevrette,  hybrides,  125. 

Chien,  153,  200,  262,  692.  —  croisement 
avec  le  loup,  126. 

Chimiques  (théories),  17,  165,  244,277,  344. 

—  actions  directes  et  inverses,  131,  134, 

—  radiation  solaire,  233. 

Chine,  72.  —  race  chinoise,  587.  — ,  pas- 
sage dans  l'Inde,  821. 

Chiroptères,  61,  388,  390. 

Cririruie,  292.  — militaire  en  France,  721. 

Chlore,  16,  37,  162,  163,  192,  228,  233, 
274, 444, 762, 782, 784.  —  action  physiolo- 
gique, 260.  —  dérivés,  vinaigre,  277. 

CuLORHTDRiQUE  (acldc),  16,  74,  84,  107,  230, 
247,249,  252,  276,  279,  789.  — dissocia- 
tion, 181.  —  (élher),  aneslhésie,  260.— 
(acide),  froid,  anesthésie,  162,  260. 

Chloroforme,  anesthésie,  absorption,  doses, 
accidents,  actions  diverses,  nerfs  sen- 
sitifs,  centres  nerveux,  sensibilité  récur- 
rente, cœur,  rigidité,  etc.,  130,159,259- 
263,  295-297, 310,  333, 347,  382,  505-508, 
591,  —  associé  àmorphine,  506. 

Chlorophylle,  7,242,247,571. 

Chlorures,  35,  443. 

CholAdoque  (canal),  200. 

Choléra,  mortalité,  583-585.  —  glycosurie, 
76.  — eaux,  43. 

Cholestériite,  495,  496,  776. 

Cholique  (acide),  glycogénie,  75. 

Cuo^DRiNE  (tissus  à),  glycogénie,  74. 

Choréb,  extrait  de  noix  vomique,  392. 

Choriox,  œuf  des  mammifères,  206. 

Choroïde,  212,  218. 

Chronologie  (préhistorique),  66. 

CHRTSèlTE,  231. 

Chrtsomâlix,  154. 

Cbvle,  787,  791. 

Cryliféres  (vaisseaux),  action,  787. 

Chyme,  83,  789,  791. 

ClC\?fDÉL£TE,  64. 

Cidre,  glycosurie,  90. 

Ciel,  météorologie,  96.  —  coloration,  247. 

CiGOGXE,  255. 

CiGUE,  pollen,  780. 

CiLiAiRE  (corps,  procès  et  muscle),  212.  — 

(mouvements),  658,  681. 
CiRCCLATiow,  311,  314,  315,  320,  383. 
ClRRlPÉDES,  147,  388. 

CiTRo:!(  (essence  de),  275. 

CivjLisATiorr,  antébislorique,  815.  —  g&nté 
publique,  463. 

CussEs,  zoologie,  caractères,  148,  151, 170. 

Classifications  (histoire  naturelle),  171, 386, 
391. 

Claviceps  purpurea,  633. 

Climat,  503.  —  glycosurie,  91.  —  sous-ma- 
rins, 499. 

Clinique  (médecine),  25,  26,  90,  99, 

Clonique  (convulsion),  82. 

Coagulation,  297. 

coccolitues,  502. 

Cocco5PUÉa£s,  502. 

CpCHE.MLLE;  eD40S{R0Se,  315, 


Cochon,  222.  —  d'Inde,  316. 

CoDims,  392,  509. 

Coke,  58,  181,781. 

GoELENTiRis,  mers  profondes,  501. 

CoBDR,  297,  591,  677,  682.  —  travail  mé- 
canique,  681,  —  anesthésie,  384.  — 
venin  de  crapaud,»  159.  —  nerfs,  299, 
679.  —  rapports  avec  le  cerveau,  408. 

CoLioPTtREs,  389.  —  sons,  64.  —  vol, .174. 

CoLiRE,  glycosurie,  90. 

COLLODION,    398. 

Colloïdes  (corps),  315, 

COLOHRE,  154. 

GoLDiRins,  153. 

Colza,  117,  735. 

Combinaison,  chimique,  162,  234. 

COMBDSTION,  34,  162,234,  491. 

CoHPRBssiov,  flamme,  228,  233.  —  thermo- 
mètre, 499. 

Comte  (Aug.)  et  comtistes,  755. 

CoRcaiLiFÈREs,  152,  500. 

Condensation,  analogie  avec  combinaison, 
234. 

CoNpucTiBiLiTft,  couches  terrestres,  58. 

Cônes,  rétine,  213. 

CoRFsRVEs,  154.  —  fièvres  intermittentes, 
775. 

CoNGÊLATioif  (de  l'eau),  effets,  807. 

O)NGESTi0N  (cérébrale),  sommeil  et  anesthé- 
sie, 314. 

conidib-sporangb,  745. 

Conifères,  154. 

CoNjoNCTip  (tissu),  ses  cellules,  513. 

(k)NJ0NCTivE,  anesthésie,  262. 

Conjonction,  lune,  52. 

CoNsciENCB,  14.  —  siège,  403.  •—  conditions, 
405. 

C!oNTAGioN,  glycosurie,  91. 

CoTTRACTiLiTÉ  (végétale),  515. 

Contraste  des  couleurs,  332. 

GopftPODSS,  œuf,  206. 

CoPRi,  64. 

Copulation,  champignons,  744. 

Coo  (huppé),  206,  220. 

Coraux,  mers  profondes,  500. 

Cornée,  212.  —  courbure,  213,  217. 
—  fluorescence,  217. 

(^RNET,  des  tuyaux  d'orgues,  732. 

COBONELLA,  206. 

Corps  simples,  constitution,  762. 
CoTon-POUDBE,  131,  398. 
Couenne  (inflammatoire),  74. 
Couleurs,  243.   —  fondamentales,  326.  — 
'  sensations  lumineuses,  324,  641. 
Coulomb  (balance  de),  340. 
CouBANTS  (sous-marins),  499,  502. 
Cousin,  vol,  252,  255. 
Crabe,  153. 

Craie.  Voy.  Chaux  (carlionate  de). 
Crapaud,  152«  275.  —  venin,  159,  160. 
Crâne,  humain,  523.  —  transformation,  816. 
Création,  centres  multiples,  168. 
Crédit,  agriculture,  114-121. 
Crépuscule,  96. 
Crétacée  (période),  bassin  de  l'Amazone, 

273. 
Crétinisme,  306. 
Crevette,  152. 
Crimuiels,  folie,  209. 
Crixoïdes,  150,  153,  500. 
Cristallin,  de  l'œil,  212-218,  315,  316. 
CristalloIdes  (corps),  315,  320. 
Cristaux,  242. 

Croisemlnts,  86,  203,206,  236.Voy. Hybrides. 
Croup,  161. 
Crucifères,  387,  745. 

Crustacés,  149, 150,152,153,300,387.389, 
500-  —  FPSSiles,  ?0. 


Cryptogames,  154,  —  marais,  fièvres,  770- 
776.  —  V.  Ghampignoms,  etc. 

Crtptoprocte,  390, 

Cténophores,  150. 

Cuirassés  (navires),  385.  —  poissons,  890, 

Cuivre,  132.  —  chaleur  spécifique,  763.  — 
dans  les  eaux,  34,  39,  106.  —  (acétylure 
de),  279,  783,  —  (chlorure  ammoniacal 
de),  279.  —  (oxyde  de),  34,  318.  —  (sul- 
fate de),  165, 189. 

Culture,  étendue  en  France,  114. 

CuMBERLAND,  eau  dcs  lacs  amenée  à  Londres, 
35,  44. 

Curare,  259,  408,  573,  591,  665.  —  glyco- 
génie, 95.  —  éliminaUon,  296. 

CURCULIONmE,  154. 
CUVIEB,  18,  150. 

Cyanhydrique  (ac),  178-184,  278,  397,767. 

Voy.  pRussiQUE  (ac.). 
Ctaivique  (ac),  synthèse,  278. 
Cyanogène,  82, 180,  278,  783.  — (lodure  de), 

257. 
Ctathus  vermicosus,  629. 
Cyclones,  599,  809. 
Ctclostomes  (poissons),  153,  389. 
Cygne,  hybrides,  123. 
Ctstopus  candidus,  745. 


Daphnies,  puces,  641. 

Datura  stramonium,  hybridation,  87. 

Décapodes,  153, 206. 

Décomposition  des  corps,  233,  244. 

Déglutition  (organes  de  la),  bégaiement, 
265. 

Delphinoïdes,  153. 

DENsrrÉ,  Influence  sur  l'éclat  des  flammes, 
230,  233,  235. 

Dents,  carie,  race  celtique,  283. 

Desman,  391. 

Déterminisme  (expérimental),  156,  159,  303. 

Dextrine,  amidon,  48,  73,  —  fécule,  73.  — 
intestins,  73.  —  foie,  73.  —  transforma- 
tion moléculaire,  75,  —  glycosurie,  76. 
—  glycogénie,  95. 

DuBÉTE,  sucre  et  féculents,  47, 76.  —  causes^ 
75,  79.— soif,  76. 

Diabétique  (glycose),  73. 

Diagnostic,  29,  99. 

DULYSE,  83. 
Dumant,  762,  781,  806. 
DiAMAGNÉTisME,  hydrogène,  192. 
Diastase,  48,  73. 
DiASTASiQUES  (glaudcs),  48. 

DiATOMACÉES,  108,  154. 
Dicottlédonées,  154,  389. 
DiDELPBES  (mammifères),  387,  390. 
Diffraction,  nuages,  286. 
DiTFUsioN,  conditions,  787. 
Digestion,  197, 792.  —  influence  du  cerveau, 
507.  —  Glycosurie,  76.  —  artificielle,  786, 
Diluvium,  97,  815. 
DnioRPHiE,  phosphore  et  soufre,  162. 
Dinosauriens,  390. 

DlNOTHÉRIUM,  20. 

Diorite,  805,  813.  — blocs  erratiques,  273. 

DiOSCORÉES,  390. 

Diptères,  387. 

DiPBTHÉRITE,  29,   161. 

DiscoPLACENT AIRES  (mammifères),  389,  391. 
Disblet,  223. 

Dissociation,  182,  228,  232.  —  oxygène  et 
hydrogène,  134.  —  eau,  234. 

DiSTOHA  MILITARE,  œuf,  367. 

Dolicuocépualie,  70. 
Domestication,  hybrides,  123,  236, 
povcups,  eaux  minérales,  IIO^ 


TABIB  ANAtYTIQUB  DBS  MATIÈRES, 


DaAi!fAGE,  119,  780.  ^  aitr»ta»d#s  fifiiux,  Ai. 

Dbavidiens,  70,  587. 

Dromadaibe,  hybrides,  125. 

Pqbpa», 92Û|  323i 

Dtkaviqc^  penanteur,  337.  —  étr^iTivanU, 
909. 

DwiffTONK,  786, 

Dvw»TERii,  eaux  impurç»,  43,  46,  -«  glyco- 
surie, 98. 

Dtspkée,  299. 

1^1  t>ïbrtdQ»i  484, 


Eau,  dissociation,  16,  100.  -*-  4«Bfiitôi  oqu^ 
gélation,  806,  —  pouvoir  dis^olTfiqtj  |7Q, 
80{^.  ••«- dlaperaion  4e  U  lumièrej  946,  ^^ 
décomposition  par  ]a  pile,  464>  344*  — 
chaleur  de  comblnaisoni  i^j  434,  wn  aot, 
dM  Qhlore  ot  du  fer,  16.  ^  du  liao,  433, 

—  du  phosphate  de  chaux,  44.  — i  osa- 
lyse,  34.  — Impuralés,  36.  —  dureté,  40, 
•—  nutrition  des  plantas,  518,  ^—  «ott  sur 
le  plomb,  44,  -»*  Tupaur,  densité,  830.  -^ 
composition  atomique,  243.  f^  poloriSA-* 
tion,  285.  —  température  de»  eaux  pro- 
fondes, 498. 

Eaux  de  Londres,  égouts,  34, 
ËBULUTio!(,  40,  43,  234.  —  action  sur  les 
peptones,  786. 

ËCHAS61BA9,   33S. 

EcuiNODEBUES,   148,   149,   15Q,    153,   389, 

500. 
Éci^lHAQE,  influancQ  sur  les  couleurs,  33Q. 
ËcuiRs,  96, 

ECREVISSE,  152. 

ËpentAs,  338j  390.  ^  iréslculq  de  Graaf, 

206. 

ÉDiHBOURti  (Sootété  royalQ  d'),  hUtoire^  80i, 

ËDUCATioN,  jeunes  Allés,  79.  -«  rapidité, 
80. 

ÉûouTs,  pQUutiou  4e«  eaux,  41,  —  flllraUou, 
43. 

|;^YPTE,  race  primitiye^  Q9,  ^  mé^é^KQ^ogie, 
401. 

$U^,  72.  -p.  Élatéridas,  153. 

ÉiECTRiciTÂ,  134.  — étincelle,  338.  —  act. 
sur  le  gaz  des  marais,  178,  783,  *-«  sur 
l'ac.  iodhydrique,  165.  -^sur  1^  oarbonej 
782.  —  sur  le  cyanogène,  783,  — -  éieo- 
trie,  quantités  d'éleclrioité  et  de  chaleur, 
164,  340,  346.  —  travail  mécanique.  339, 

—  induction,  344.  —  courants,  110,  323. 

—  lumière,  233,  344.  —  polarisation, 
284.  —  théorie  voltaïque,  164.  —  cnaehi^ 
nés,  moteurs  de  Uempel,  de  HolU,  de 
Hhumkorf,  de  Lodd,  batteries,  337,  «^ 
phénomènes  vitaux,  éleclrotomes,  61, 
138,  058.  —  marine  et  guerre^  défenae 
des  côtes,  562,  800.  —  pays  électriques, 
97. 

ËUments,  chaleurs  spécifiques,  782, 

ÉLÉPHANT,  814. 

ÉLIMINATION  (organes  d*),  316.  ^-.  rinUai* 

cation  fébrile,  779. 
Elodea  canadensis,  577. 
Embrancbemext,  caractères,   147,  154,  170, 

387. 
Exbrtologie,  progrès,  171. 
Eubbton,  ordre  d'apparition  des  caractères 

zoologiques,   169.  —  globe  oculaire  des 

vertébrés,  218. 
Empirisme,  médecine,  99,  136,  157,  290. 
Empoisonnement,  ac.  prusslque,  82. 
EifcÉPHALE,  épilepsie,  82.   —  intelligence, 

403. 
EifCENS,  284,  396. 


Enbothermib,  163. 

Endosmose,  315,  320. 

Énebgie,  56,  463.  — •  oonsarrationj  846.  w 

du  soleil,  56. 
EtrrAifTS,  mnladles,  26.  ***!  intelligence,  7^8. 
EïfGHiEir,  eaux  sulfureuses,  1Q6. 
JëlMeaAis  ohimlques,  115,  734. 
ENTQpaTTE,  organes  reproduciours,  745. 
ÉPAULB,  désartieulation,  721, 

ËPEBVIKR,  152. 

ÊPiDBBMiouEs  (surfaces),  altérations  dftUS  U 

Ûèvre  intermittente,  777, 
ËPiGENèsE  (théorie  de  V),  oeuf,  363* 
ËPiLBPsiE,  161.  «  artiâoieUe,  84*  ^»  Vx^h 

lards.  26. 
Épilobium  n^oUef  1, 

ËPlNE-VÏNETTEt  260. 

ËPfTiïlïuuLEs  (08ilulea),  156j  S06,  Ï^OQ*  -^ 
miasmes,  777, 

Épizootie,  129, 

ÉPONGES,  mers  profonde,  5Q0,  5Q4,  503i 

ÉgmslÏTAQiRS,  i^t 

ËBBATiQUE,  dépôt,  71,  •—  blocs  du  bassin  de 
l'Amwone,  273. 

Esclavage,  fécondité,  236,  -mm  expékrimeuta- 
Uqu  surrkomme,  497. 

Espèces,  149,  166,  202,  237,  *  huntaine, 
unité,  187,2101, 

EsQUïHAUx,  70,  '^  UybridaUUû,  428, 

Estomac,  dilatation  glycosurique,  77.  -«*  Sé- 
jour des  aliments,  792* 

ËSTUBGEON,  153. 

ÉTAiN,  chaleur  Spécifique,  T63. 

Ëtats-Unis,  enseigqenteut  médical,  625. 

ÉTBER  impondérable,  227}  324,  485.  ^  ab- 
sorption, 295,  —  auesthésie,  130,  259, 
297,  310,  333,  347.  —  combustion  in- 
complète, 279. 

ÉTUERs  (composés),  182,  «^  mixtes,  278, 

Ethnologie,  rôlCt  &83.  -^  sociétés  et  travauXi 
66,  289,  524,  803.  —  esclavage,  188, 

Éthvle  (iodure  d'),  action  de  la  lumière, 
244, 

ÉTHTLÊNE,  179,  180,  78T.  —  hydrure,  180, 

ÉTOILES,  96.  —  mesure  d08  petitei distances, 
213.  -  ftlaeies,  600. 

ÉTUVES,   110. 

EuDiOMÈTBE,  95,  928,  230,  234, 

Europe,  conditions  physiques  anciennes,  72. 
—  géographie  préhistorique,  815.  -^ 
climat,  815.  —  soulèvement  graduel, 
815. —  émigration  de  l'homme,  815, 

EuRruE,  iï^2. 

ExHALAisQKi  (uoeiumes),  limites,  770>  772, 
773.  — action  sur  les  OManas.  771, 

ExosTEMMA  hrachyoarpa,  807, 

Exothermique  (réaction),  183,  182. 

Expérimentale  (technique),  103,  135,  258. 

Expârimentaticln  (physiologique),  101,  153, 
194.  294,  303. 

ExPUAnuas  (musolea),  bégai6me«t,  264. 


Facial  (nerf),  sensibilité  récurreote,  159. 

Failles,  eaux  thermales,  104. 

Falconidés,  153. 

Familles  (naturelles),  146,  149,  158,  153, 
153,  154,  170,  387. 

Faucon,  152,  602. 

Favre,  travaux  sur  la  chaleur,  162.  —  calo- 
rimètre, 163.  —  biographie,  165. 

Fécondation  ,  végétaux  hybrides  ,  86.  — 
mycropile,  206.  —  champignons,  744. 

Fécondité,  métis  hybrides,  85,  89,  122, 
166,  236,  266. 

Fégulehts,  glycose,  47.  —  digestion^  73| 
76,  —  glycosurie,  78,  79»  90* 


FELDSPAra,  tQ5,  813. 

Fellah,  222. 

Femme,  volume  du  cerveau,  79.  «^reUtioiu, 
79.  ^-^  qualités  d'esprit  70.  -—  nutritioa 
du  tissu  cérébral,  80.  —  devoirs,  80. 

Fsa,  ohaleur  spécifique,  763*  **  aot.  du  soa- 
fre,  combinaison  avec  le  diamant,  aS6. 

—  chalumeau  oxyhydrogène,  1 33.  »  faux 
d 'artifice,  396.  —  eaux  sulfureuses,  168. 

—  fièvre,  774.  — »  dans  le  soleil,  56.  -f 
Age  de  fer,  66.  ^  (carbure  de),  784.  — 
(oxydes  de),  recherche  de  l'ac  prussique, 
16,  83,  106,  192.  --*  (pior^ta  de),  pyro- 
technie, 399. 

Ferments,  origine  et  nature,  744.  —  diges- 
tU,  78,  —  glyoogénie,  pancréas,  14. 

Feuilles,  fonctions,  242,  247.  «*  hybrides, 
86. 

FiBEiNE,  376.  -<-  dlphthérlte.  29«  ^  glyco- 
génie,  75.  —act,* de  la  rate,  778, 

FlBROLlTB,  69. 

FiÉVRE,  28.  —  historique,  855.  —  chaleur, 
357.—  intermittente,  769.  —  jaune,  im* 
munité  des  nègres,  282. 

F(UNTMB  (étoiles),  96, 

FiUBATioN  des  eaux,  88,  48,  787. 

Flavamt,  388, 

Fu«U8.  ooloration,  396,  ,^  souroe  du  poa- 
Toir  éclairant,  227,  333.  —  action  de  U 
toUe  métallique,  227.  —  effet  de  la  o«m* 
pression,  228,  ,—  apeotre  oontinu,  227, 
229.  -^  influence  de  la  densité,  836,  233. 
•*  sensibles,  813. 

Floraison,  végétaux  hybrides,  87, 

Flobidi,  histoire,  268,  -^  faune  maritime, 
500. 

Fluor,  eaux  sulfureuses,  i08. 

Fluorescence,  285.  p^  lumière  blaoe  et  vio- 
lette, 217. 

Foetus,  glycose,  47. 

Fou,  fonctions,  299.  —  glyoogénie,  47,  78, 
91,  94.  —  aliment,  74.  —  chelestérioe, 
496.  —  fièvre  intermittente,  496. 

Foin,  rendement,  116. 

Folie,  accroissement,  305. 

FoNTAixxs  (naturelles),  pollatlon,  43. 

FoNTANA  (canal  de),  313, 

Fonte,  influence  des  poêles,  385. 

FORAMINIPÈRES,  21,   501. 

Force,  253,  293,  481.  —  (moléculaire),  dans 
un  cristal,  13.  —  dans  un  grain  de  blé, 
14.  —  dans  un  corps  vivant,  1».  —  rap- 
port avec  pensée,  11.  —  économie  ani- 
male, 47.  —  transmutation,  303.  —  élec- 
triques, 337. 

Formique  (aC),  glycose,  47.  —  syntb^i 
184,  278. 

Fortifications,  maritimes,  411,  416. 

Fossiles  (plantes),  du  midi  de  la  Franca, 
20.  —  (animaux),  20,  143.  —  enchaloe- 
ment  des  êtres,  20.  —  plantes,  868.  — 
bassin  de  l'Amaione,  273,  352. 

Foucault,  vie  et  travaux,  484. 

Foudre,  96. 

FouetRBs,  154. 

Fouilles,  précautions  à  prendre  centre  l« 
fièvres,  780. 

Fourmis,  309. 

Fourrages,  production  annuelle  en  France, 
121. 

Foyers,  air  comprimé,  234. 

Fraunhofer  (raies  de),  246. 

Fringillinés,  153. 

Froid,  chlore  et  oxygène,  162. 

Froment,  rendement,  114,  116,  117.  —as- 
solement alterne,  116.  —  prix,  436.— 
production  en  France,  411.  —  ehanpl- 
gnons,  751» 


TABLE  ANALYTIQUE  DES  MATIÈRES. 


891 


Frottbxext,  production  de  la  chaleur,  ^32. 

Fuchsine,  397, 

Fucus,  154. 

FuLviNANTKs  (poudre»),  395. 

Fumée  (noir  de),  231,  782. 

Fumier,  114,  lld,  118.  —  petite  propriété, 

116.  —  pollution  des  eaux,  41, 
Fusuu»,  154.  —  ûèvre»,  770. 
Fuait  A  VMT,  131. 


GALÉOMTHàQUES,  390. 

Gaulée,  lettres  inédites,  530. 

Gallique  (ac),  distillation,  275. 

Galvaxomètbe,  hydrogène  et  palladium^  189. 

Ganoïdes,  21,  153.  — cutrassé0|  22. 

Gastéropodes,  150,  152. 

Gastrique  (suc),  77,  786. 

Gauloisi  (race),  peraislaacd  dea  earactères. 

222. 
Gaz,  absorption  par  les  corps  poreux,  163. 

—  équivalents,  235.  —  endosmose,  315. 

—  expansion,  228.  -*  écoulement,  490. 

—  élémentaires,  762.  -*«  dans  l'eau,  36. 
"-  (d'éclairage),  acétylène^  178. 

Gélatine  glycogénie,  75.  — action  delà  cha- 
leur, 275.  —  endosmose,  315.  —  diges- 
tion dans  l'estomac,  action  du  foie,  74. 

Gbmusma,  descripUon  et  variétés^  77ô. 

GBimiriCATioN,  théorie  cellulaire,  207. 

GÉXÉAGE5ÂSE,  métis  végétaux,  85. 

GÉifÉRATioM  (endogène,  exogène),  cellules, 
207.  —spontanée,  752. 

Genres,  hiérarchie,  151.  —  différences  de 
forme,  153.  —  confusion,  154,  387.  -*- 
caractères,  155,  171. 

Gentiane,  fécondation  indirecte,  86. 

Géologie,  cours  pratique,  méthode,  349. 

Géologiques  (époques),  19. 

Géométride,  154. 

GÉpavRis,  mers  profondes,  500. 

Gerboise,  391. 

Germe  (de  l'œuf),  cellules,  206.  —  champi- 
gnons, 752. 

Germinative  (cellule),  206.  —  tache,  862. 

GiYSER  (sources  ohaudes),  805. 

Gibraltar,  minéralogie,  811. 

Girafe,  202. 

Gitrb,  96. 

Glacb,  810.  *-  anesthésie  locale,  297. 

Glaciaire  (période),  72,  273.  —  Gucnaa,  97. 

Glandes,  156,  316,  394,  777. 

Globigérine,  502. 

Globules  (rouges),  act.  de  l'ae.  prussiqne, 
83,  84.  -~  act.  sur  l'eau  oxygénée,  84. 

Glotte,  bégaiement,  264. 

Gloi-ton,  66,  72,  153,  818. 

Gltcérine,  action  de  Tac.  aiotique  et  sulfu* 
rique,  398. 

Glycogénie,  amidon,  46,  75.  — -  lactine,  73. 

—  sucre  d'inuline,  74.  —  gélatine  et 
chondrine,  74.  —  foie,  74,  94,  794.  — 
sucre  de  canne,  76.  —  act.  du  curare,  95. 

—  paraplégie,  paralysie,  95.  —  stase  du 
sang,  95.  —  urine  dans  les  flèvres,  776. 

Gltcogéniques  (aliments),  78,  99. 

Glvcol,  279. 

Gltcose,  réle,  46.  — conditions  d*existenee, 
47.  —  destruction,  47,  75,  —  en  excès, 
47,  75,  76.  —  foie,  47.  —'alimentation, 
47.  —  fécule,  73,  —  sang,  73.  —  intes- 
tins, 73.  —  pouvoir  rotatoire  moléculaire, 
73.  —  Ûbrine,  albumine,  gélatine,  75.  — 
injectée  dans  les  veines,  75.  —  urines, 
76,  78, 

Gltcosiqce  (fermentation),  76. 

Gltcosuiiz,  étiologie,  46,  73,  89,  ->  mé- 


thode, 46.  —  déflolUon,  46.  ^  théoHe, 
75.  —  abaissement  de  température,  76. 

—  empoisonnement,  76.  —  hystérie,  76. 

—  choléra,  76.  —  défaut  d'alcalinité  du 
sang,  76.  —  symptomalique,  76.  —  di- 
gestion, 77.  —dilatation  de  l'estomac,  77. 

—  dépravation  du  goût,  77.  —  cause»  77. 

—  traitement,  78.  —  agonie,  78.  —  ac- 
tion de  la  fièvre,  78.  —  insidieuse,  78, — 
faits  cliniques,  78,    90.  —  progressive, 

90.  —  système  nerveux,  90.  —  complica- 
tions, 90,  91.  —  causes  prédisposantes, 

91.  —  hérédité,  91.  —  contagion,  91.  — 
influence  dea  climats,  01,  "-^  sexe,  02. 

—  état  puerpéral,  92.  — .  lactation,  92.  — 
aménorrhée,  92.  —  âge,  03 .  —  méno» 
pause,  93.  —  tempérament,  93,  -<^  pro* 
fession,  93.  —  fréquence,  94. 

Gnato  (bœuf),  habitat,  221,  272.  —  carac- 
tères, 272. 
Gneiss,  97.  — >  eaux  thermales,  104. 
Gorille,  202. 
Goudron,  231,637. 
Goutte,  glycosurie,  91, 
Graaf  (vésicule  de),  œuf,  206. 
Gbainbs,  végétaux  hybrides,  87. 
Gbause,  glycogénie,  47.  — •  émulsion,  788. 

—  décomposition,  794.  —  suc  pancréa- 
tique, 299. 

Granit,  117,  813.  —  eaux  thermales,  104. 
Graphite,  762,  781,  —  oxyde  graphique, 

781. 
Gbauv^ackb,  action  de  la  chalenr,  313. 
Griffe,  métis  végétaux,  85, 
Grégeois  (feu),  288,  396. 
Grêle,  96. 

Grenouille,  anesthésie  par  la  chaleur,  348. 
Grés,  bassin  de  l'Amazone,  273. 
Grillon,  64. 

Grisou,  endosmose,  315. 
Grue  (d'Australie),  255. 
Guadeloupe,  population,  586. 
Guépard,  388. 

GuÉPE,  mouvements  de  l'aile,  172. 
gulfstreax,  499. 
Gyroscope,  485. 
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Halcton  aires,  149. 

HalctomoÎdss,  150, 153. 

Halo,  96,  808, 

Hanneton",  vol,  253. 

HAaMONiGA,  726.  —  chimique,  729, 

Béliométre,  213. 

Helhintbbs,  206,  387*  889. 

Hématoolobulhik,  8A- 

Hématosx  (pulmonaire),  asphyxie,  349. 

Hémionb  (Ane),  124,  237.     . 

Hémiplégie,  glycosurie,  90. 

HÉMtPFE,  122. 

Hémiptére,  170,  387. 

Hémorrhagie,  glycosurie,  90. 

Hérédité,  236.  —  alternante  (végétaux),  85. 

—  glycosurie,  91. 
Hérissom,  391. 

Hermaphrodites  (animaux),  167. 
Hébon,  152,  154. 
Hippurique  (ac),  793. 
Hirondelle,  154. 
Holothuries,  150,  500. 
HoLTi  (machine  de),  339. 
Homard,  152,  153. 
HoMMi,  influence  sur  les  animaux,  221.  — 

stabilité  des  types,  222.  —  polygénlsme, 

223.  —  émigration  en  Europe,  histoire 

primitive,  815. 

HOMODOlfTBS,  391, 


Homologie,  structure  des  animaux,  149. 

HÔPITAUX,  609.  -^  de  Paru,  177,  226, 

Horloges  (astronomiques),  imperfe<ïUon,55* 

Hottentots,  09,  239. 

Houille,  consommation  de  l'Angleterre,  36. 
—  profondeur  des  mines,  58,  —  gai,  pou^ 
voir  éclairant,  227.  —  hydrocarbures, 
231.  —  huile,  386.  —  goudron,  397. 

Hutton,  théorie  de  la  terre,  811. 

HtaloÏde  (marbrure),  212, 

Htbridation,  86,  122, 166,  184,  236. 

Hydrocahburbs,  227,  782. 

Htdrogènb,  133,  156,  163,  178,  189,  227, 
246,  274,  762.  —  carbures,  179,  231, 
275  —  chlorhydrate,  brombydrate,  182, 

HVDROGÉNIUM,  189. 

Hvdroïoes  (Méduses),  149,  153. 
Htdroiqairks,  mers  profondes,  500, 
Htgbométrie,  96. 
Htménoptébes,  389. 

HvpOAzoTtQUK  (ac),  substitutions,  277. 
HvpocaLOREUx  (ac),  froid  produit,  162. 
Hvpocoondrie,  glycosurie,  90. 
Hypophospuoreux  (ac),  189. 
HrpopBosPBORiQUE  (ac),  act.  sur  les  feuillesj 

242. 
HvsTÉa»,  glycosurie,  76,  01.  —  paralysie, 

266. 


I 


IcHNEUMON,  ehrysalldes,  123. 
IchtbtoÏdes,  150. 

ICHTIirOSAURBS,  390. 

Ictère,  action  de  la  cbolestérlne,  496. 

Idiotisme,  306. 

Inanition,  glycose,  47. 

Incinération,  cadavres,  68, 

Inde,  passage  au  Tibet,  621. 

Indigo,  396. 

Individualisation,  reproduction,  170. 

Induction  (étincelle  d'),  306,  486. 

IxnaMiTÉs,  hérédité,  280.  —  répartition  en 

France,  282.  —  influence  des  croisements 

283. 
Inflammation,  291, 
Infusoires,  108,  147, 151, 170,  390. 
Inhalation,  110,  263. 
Inosite,  transformation  moléculaire,  75,  ^ 

viande,  78. 
IifSECTES,  61,  149,  159,  170,309,  389. 
Insectivores,  rongeurs,  389. 
Instincts,  404. 
Intellectuel  (travail),  80.  —  centres,  405. 

—  diifërences  entre  les  sexes,  79. 
Intermittentes  (fièvres),  90.  —  causes,  769. 
Intestinal  (sac),  787. 
Intestinaux  (vers),  147. 
Inuline,  94,  —  sucre,  glycogénie,  74. 
Iode,  106,  131,    192,  957,  276,   397,   763, 

782. 
loDHTDRiQtJM  (aclde),  165,  181,  985,  783.  -« 

(éther),  783. 
Ipéca,  292,  781. 

Iris,  912, 217.  »  Irisation,  947. 
Irlande,  52,  923. 
laoQDOis  (type),  923. 
l8LAin>B,  eaux  minérales,  106,  805. 
Isomébie,  162,  183,  784. 
isomorfhisme,  434. 

IsopROPTLE  (iodure  de  sulfocyanure  d*),  957« 
Ivresse,  anesthésie,  334. 


Jachébes,  suppression,  114. 
Jalousie,  glycosurie,  90. 
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Japoit,  72,  AOO. 

Jaspb,  68.  —  de  Nippon,  72, 

JcETCDS,  espèces^  388. 

JUNIPERCS  SABINA,  L.    750. 

Jupiter»  chaleur  produite  par  sa  chute,  56. 
JoRA  (histoire  naturelle  du),  307. 


KALilDOPBOHE,  728. 

KAnotiRoo,  vésicules  de  Graaf,  206. 

KiHRis,  28i . 

KJ0KKENM0DDI56S,  Angleterre,  69. 


LABASfliRB,  eaux  sulfureuses,  108,  111. 

LabiAes,  154,  390. 

Lastriitthodoic,  390. 

Lactatiok,  glycosurie,  glycogénie,  73,  92. 

Lactique  (ac.),  29,  73. 

Lacustres  (habitations),  67. 

Ladd  (machine  de),  3i5. 

Laitue,  pollen,  780. 

Lahellicorne,  64. 

Lapin,  hybrides,  127.  — charbon,  129.  —  à 
sang  froid,  199.  — anesthésie,  262. 

Lapoîïs,  70. 

Laryngé  supérieur  (nerf),  irritation,  298. 

Lartivx  (affections  du),  eaux  minérales,  109. 

Laurent,  théorie  des  noyaux,  17. 

Lave,  813.  —  de  l'Ëtna,  805. 

Légumes,  production  en  France,  121. 

Lâgumiiteuses,  2,  15&,  387. 

Lemming,  72,  815. 

Lépidoptère,  154,  389,  745. 

Lbpioosiren,  387,  390. 

LàPRE,  481. 

LAporide,  127, 184. 

Leritées,  œuf,  306. 

LEccitfE,  digestion,  793, 

Lévrier,  124. 

Lézard,  152,  390. 

Libellule,  173,  175. 

Lichens,  154. 

LiLiACÉE^,  389,  390. 

Limaçox,  149,  152,  303. 

LiMoxAPE,  glycosurie,  90. 

L15ARIA,  hybridation,  88. 

Lioïf,  72.  —  des  cavernes,  71,  815.  —  hy- 
brides, 815. 

Liquides,  490.  — inflammables,  288* 

LisERo.v  des  haies,  2. 

LiTuiiîM,  233,  316,  319.  —  lithine,  108,  316. 

LlTHOTOMlE,  25. 

Londres,  eaux,  34. —  marées,  52. 

LoxGkviTÉ,  282. 

LONGICORNS,  64,  154. 

I^uisiANE,  histoire,  268. 

Loup,  croisement,  126. 

Lumière,  243.  —  soleil,  56.  —  vitesse,  485. 
—  théorie  de  Hullon,  806.  —  image  pho- 
tographiquej  214.  —  fluorescence,  217. — 
action  chimique,  244.  — poiarisation,  13, 
248.  —  anneaux,  250.  —  artificielle,  cau- 
ses, conditions, 227.  —  action  sur  les  tiges, 
3, 5.  —  sur  les  racines,  7.  —  sur  la  chlo- 
ropliylle  et  les  feuilles,  7,  242,  656.  — 
phénomènes  vitaux,  sensations,  138,  324, 
325.  —  identité  avec  la  chaleur,  330.— 
points  neutres,  284.  —  météores,  96. 

Lu!fAiRE  (arc  en  ciel),  ^Ç.  —  (marée),  frot- 
tement, 153. 

Lune,  marées,  51.—  sphéroïde  des  marées, 
52.  —  conjonction,  opposition,  52.  — 
relardé  par  les  marées,  53.  —  face  tour- 
péçvers  la  terre^  54,  —  éclipses,  54.  — 


accélération  de  mouvedient,  54.  —  force 
perturbatrice  du  soleil,  54.  —  irrégularité 
de  mouvement,  55.  —  attraction,  60. 

Luhettes,  216. 

Lychnis,  751. 

Ltcogalia  (champignons),  751. 

Ltcopoducèes,  154. 

Lymphatiques  (ganglions),  48. 

Lymphatiques  (cœurs),  grenouille,  682. 


M 


Machixes,  perte  de  travail,  495. 

Macroglossb  (Insecte),  vol,  63,  172,  173. 

Macropodes,  incubation,  641. 

Macroscélidbs,  391. 

Macroures,  152. 

Magendie,  24. 

Magenta,  397. 

Magnésium,  images  photographiques,  229. 

Magnésie  dans  les  eaux,  37. — dans  les  plan- 
tes, 734. 

Maïs  (parasite  du),  751. 

Maladies,  99,  283.—  spécificité,  293.— hé- 
rédité, 280.  —  reproduction  artificielle, 

139.  —  des  vieillards  et  des  enfanta,  261. 

—  des  pommes  de  terre,  747. 
Maligne  (pustule),  130.  Voy.  Charbon. 
Malèique  (ac),  275. 

Mameluk,  fécondité,  266. 

MammipèresJ  387.  —  caractères,  classifica- 
tion, 30,  170.— œuf,  206.— hybridation, 
122.  —  anesthésie,  263.  -^  origine,  142. 

—  fossiles,  21,71. 
MamAouth,  21,  66,  72,  814,  815. 
Manche,  retard  des  marées,  52. 
Mandragore,  anesthésie,  259. 
Manganèse  (carbure  de),  784. 
BL^nganique  (ac),  318. 
Hanganites,  606. 
Maquereau, 152. 

Marais,  fièvre,  769,  771,  775. 

Marcotte,  métis  végétaux,  85. 

Marées,  50  h  60. 

Marmotte,  72,199. 

Marsupiaux,  206,387. 

Martinet  (source),  analyse,  42. 

Mastication,  glycosurie,  90. 

Matérialisme,  15,  293. 

Matière,  13,  242,  405,  768.—  vivante,  138- 

140,  514-519. 
Mauvéine,  637. 

Mécanique  (action),  133.  —  équivalent  calo- 
rifique, 162-164. 

Médecine,  104,  139,  194,  279,  290-295.  — 
expérimentale  et  d'observation,  98,  157. 
—congrès  international,  674. — militaire, 
722.—  médicaments,  291.  —  géographie 
médicale,  282. 

Médises  (œufs  des),  365. 

Mégalope,  crabes,  365. 

Méuari,  126. 

Mélanésiens,  70. 

Mélasome,  64. 

Méninges  (affection  des),  épilepsl<B^  82. 

Ménopause,  glycosurie,  93. 

Mentiia,  387,  390. 

Mer,  potasse,  117. —  température,  433,  498. 

—  densité,  499.  —  pression,  498.  —  vie 
animale,  498-501.  —  Voy.  Océan. 

Mercure,  35,  232,  316,  344,  762.—  (iUEotate 
de),  397.  —  (bichlorure  de),  192,  784.  — 
(éthylsulfure  de),  257.  —  (fulminate  de). 
397. 

MÈRlDiENNE,   461. 

MésentébIques  (glandes),  hypertrophie,  778. 

MÉSOTHÉRiUM,  144. 


Messager,  202. 

MÉTAPRYSiQUE,  759. 

Métaux,  816. 

Métalloïdes,  familles  naturelles,  274. 
Métapeptone,  786. 
Météores,  constitution,  56-60,  781. 
Météorologie,   65,  95,   96,   113,  510,559. 
808.  —  bassin  de  la  Saftne  et  du  Rbéoe, 

97.  —  Iles  Britanniques,  600,  —  Egypte. 
401. 

Méthtlb  (iodure  de),  244,  278. 

Métbyléthylique  (éther  mixte),  278. 

Métissage,  85,  185,  236*,  239,  S66,  269. 

Miao-tsb,  222. 

Miasmes,  98,  769-773. 

Mica,  104,  813. 

Micachistk,  97. 

Microptlb,  206. 

Microscope,  142,  484,  769. 

Milieu  (action  du),  fécondité  des  métis,  220, 

267. 
Militaire,  chirurgie,  721, 
Mines,  34,  38,  68,  344,  397-399. 
Mirabilis  lonGiflora,  hybridation,  87. 
Moelle  épinière,  ataxie,  27.  —  épileptte.Sl. 

—  acUons  réflexes,  130,  656,712.— anes- 
thésie, 130,  312,  334,  382. 

Moisissures,  formation,  742. 

Molaire  (glande),  48. 

Molécules,  inertes,  243,  727.  —  vivantes. 

304. — force  et  chaleur  moléculaires,  163. 

242. 
Mollusques,  147-152,  170,   302,  390,  500. 

—  molluscoïdes,  500. 

MOLURIS  STRIATA,   64. 

Monades,  baréglne,  108. 

Moncrieff    (système  d'artillerie   de),  794- 

800. 
Mongoloïde  (race),  69,  70. 

MONITORS,  415. 

Monodelphes  (mammifères),  390,  391. 

MONOCOTTLÉDONÉES,   154,   389. 
MONOGÉNISME,    187,    201. 
MONOTEÈMES,  387,  390, 

Montagnes  (mal  des),  129,  Voy.  Charbon.  — 
réseau  pentagonal,  370. 

Montmartre  (sources),  analyse,  42.  —  cho- 
léra, 46. 

Morille  comestible,  631. 

Morphine,  action  physiologique,  392-394, 
446-448,  504-508,  544.  —  glycosurie,  76. 

Morphologiques  (caractères),  205,  220. 

Mort,  causes  réelles,  140. 

Mortalité,  hernies,   25.  —  nouveau  -  nés. 

98.  —  Bretagne,  Normandie,  Paris,  282. 
Mortier  (artillerie),  795. 

Moteur  (nerf),  plaque  terminale,  300.  — 

anesthésie,  382. 
Mouche,  l'aile,  173,  217. 
Mouflon,  hybrides,  125. 
Mousses,  154. 
Moutons,  en  France,   121.  —  sans  cornes, 

220. 
Mouvement,  61,  134,  243-246,  535. 
MucÉDiNÉES,  742,  770. 
muco-glycose,  74. 
Mucor-mucorées,  743. 
Muguet,  maladie,  cause,  744. 
MfiLATHE,  fécondité,  266. 
Mule,Mi:let,  121,  122.  123,  167. 
Muqueuses  (membranes),  384,  770,  777. 
Mûrier,  production  en  France,  121. 

MUSACÉFJ,  389. 

Muscles,  578-580.  —  fibre.  61,  156,  174.- 

contraction,  vol,    61,    174,    253,   511. 

658. 
Musées  scientifiques  d'Angleterre,  20,  23. 
Musique,  jeunes  filles,  80.  —  tl^éorle,  723. 
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Mycetozoew,  752. 
Mtographe,  61. 
MvopiE,  213,  216,  283. 
Mtriapodes,  387,  388. 
MyxinoÏdes,  153. 
Myxohtcâtes,  751. 

« 

N 

NaÏauées,  389. 

Naissances,  constatation,  97. 

NApnTHAUNE,  179,  783. 

Napiubalâke,  231 .  - 

Narcéine,  392,  d06,  508. 

Narcissees,  390. 

Narcotine,  392,  508. 

Naturisme,  291. 

Nautile,  152. 

Nautilidés  (mollusques),  22. 

Nécrophose,  64. 

Nègres,  caractères,  croisements,  esclavages, 

187,  204.  223.  236,  239. 
NiGR0ÎDE(race},  69. 
Neige,  96. 
Nelumbivx  speciosum,  9. 

NÉMATOIDES,  206. 

Néolithique  (Age),  66. —  haches,  71. 

Néphrite,  glycosurie,  91, 

Nerfs,  194,  347,  607,  679.  —  compression, 
259. — sensations  lumineuses,  322.— cho- 
lestérine,  496.  —  sensitifs,  219.  —  anes- 
thésle,  312,  346,  506.  —  laryngé,  194, 
200.  —vague,  294.  —lombaires,  311,— 
du  cœur,  299.  —  optique,  213,  233. 

Nerveui  (centres),  rapports  avec  l'inteUi- 
gence,  403.  —  anesthésie,  130,  310,  347, 
382.  —  (système),  2A,  28,  61,  78,  90, 
156,  210,  221,  310,  504,658,  679.— 
chez  ta  femme,  80 . — fièvre,  358 .  —(tissu) 
cholestérine,  495.  —  fibres,  322. 

Névralgie,  glycosurie,  91 . 

Névroptéres,  389. 

Nicotine,  390. 

Nil,  analyse,  42. 

Nitrates.  Voy.  Azotates. 

Nitrobekzine,  277. 

NiTRO-GLvcÉRiNE,  pouvolf  exploslf,  397. 

NoCTtlÉLITE,  154. 

NoiR  AMICAL,  en  présence  du  plomb,  44. 
Normandie,  mortalité,  282. 
Nosologie,  99. 
NouvEAL'i-NÉs,  chaleur,  98. 
Nouvelle-Zélande,  faune,  690. 
Nuages,  météorologie,  96,  252,  284,  286. 
Nutrition,  tissu  cérébral,  80. — protoplasma, 
517.  —  réparation  du  protoplasma,  517, 


Obscurité,  fonction  des  feuilles,  242. 

Observation,  135. 

Observatoire  de  Paris,  transfert,  145,  337. — 

météorologique,  65. 
Obsidienne,  71.  —  de  Nippon,  72, 
Occipital,  194. 
Océan,    273.  —  oscillation,   50.  —  action 

lunaire,  frottement,  53.  —  action  sur  la 

lune,  54.  —  faune,  pression,    courants, 

«98.  Voy.  Mer. 
OEa,   fonctions,  211.  —  facultés  optiques, 

211.  -*  analogie  avec  la  chambre  noire, 

212.  — structure,  212.  —  ophthalmomù- 
tre.  213,  —  champ  de  la  vision,  215.  — 
expression  dessenliments,  216.  —  achro- 

,    malisme,  21G.  —  objet  entoptique,  217, 

—  aberration,  217. —  astigmatisme,  217. 

—  développement  embryonnaire,  218.— 


irrégularité  du  fond,  218.  —  appropria- 
tion, 219. 

Œsophage,  265. 

OEthalium,  751, 

Œuf,  structure  -et  formation,  206,  276, 359. 

Oiseaux,  anesthésie,  262,  383.  —  vol,  154, 
387,  578, 602. 

Oléagineuses  (plantes),  production  en  France, 
121. 

Oléihant  (gaz),  163,  179,  180,  276,  278. 

Oléine,  318. 

Oleth,  sources  thermales,  104, 107,  108. 

Ombelliférbs,  154,  387. 

Ondatra,  391. 

Ondes  lumineuses,  243-252.  —  sonores,  512. 

Ongulés,  391. 

Oosporanges,  746. 

Ophidiens,  150,  152,  387,  390. 

Opbiurides,  mers  profondes,  500. 

Ophtsalmolocie,  210,  503,  674. 

Ophthalmoscope,  162. 

Ophthalmomâtre,  213,  217. 

Opium,  259,  392,  446,  509. 

Or,  forme  unique,  762, 

Ohagbs,  97.  —  formation,  569, 

Orbitaires  (glandes),  48. 

Orchidées,  387,  389. 

Ordres  (histoire  naturelle),  149,  151,  170, 
387. 

Organicisms,  293. 

Organiques  (matières),  104-108.  274-278.  — 
dans  l'eau  34,  40.  —  dans  l'air,  284.  — 
Éléments  orjaniçuM,  139,  155,  494. 

Orgues  (tuyaux  d'),  732. 

Ortuoptêbe,  170. 

Ortie,  propriétés  irritantes,  515. 

Os,  atrophie,  221,814.  —  du  crâne,  583.  — 
ostéogénie,  144. 

Otaria  jubata,  692. 

Ouïe,  729. 

Ouistiti,  389,  390. 

OuBCQ  (eau  del'),  42, 

Ours,  152,  388.  —  des  cavernes  72,  166, 
815. 

Ovaire,  124,  207.  —  ovules,  86,  360. 

Ovicapre,  126. 

OVIDUCTB,    206. 

Oxalique  (ac.;,  278,  767. 
OxALURiK,  symptômes,  778. 
Oxford,  congrès,  muséum,  22^ 

OxVcEDRUS,  750. 
OxYCBBILA  TBISTIS,  64. 

Oxydation,  40,  43.  —  tissu  cérébral,  80. 

Oxygène,  16,  35,  44,  131-135,  162,  227- 
232,  318,  385,  605,  782.  —  dissociation, 
134.  —  feuilles,  242.  —  phénomènes 
vitaux,  chaleur  animale,  47,  73,  84,  138 
295.  —  Eau  oxygénée j  84.  —  gaz  oxyhy- 
drogène,  15, 133,  228. 

Ozone,  318. 


Pacifique  (lies  du),  antiquités,  68. 

Pain,  glycosurie,  90. 

Paléolithique  (4ge),  66.  —  haches,  71. 

Paléontologie,  18,  308,  390. 

Palladium,  189-192. 

pALMELLJt,  fièvres  intermittentes,  770-780. 

Palmier,  154,  389. 

Palmipèdes,  388. 

Pancréas,  77,  90,  95,  299,  314,  778,  791.— 

canal,  200. 
Pancréatique  (suc),  48,  73,   75,  77,   787, 

791. 
Pandanées,  389. 
Papavérins,  392,  509. 


Papillons,  152,  364.  —  vol,  252,  255, 

Papous,  70,  269. 

Paralysie,  glycogénie,  90,  95.  .—  sénlle, 
266. 

Parapeptone,  786-792. 

Paraplégie,  glycogénie,  95. 

Parasites,  202.  — plantes,  746. 

Paresseux,  388,  391. 

Paris,  mélange  des  races,  283.  — bleu,  397. 

Parole,  oiiganes,  404. 

Parotide  (glande),  48. 

Passereaux,  152,  388. 

Pathologie,  49,  161,  195,  295.— anatomie, 
99,  140. 

Paulistas,  269. 

Peau,  29,  91,  143. 

Peaux-ruuges,  224. 

Pegmatite,  eaux  thermales,  104. 

Pendule,  485,  723. 

PeNiciLLiuM,  743,  776. 

Pensée,  vitesse,  62.  —  force  physique,  11. 

Pentacrinus,  152. 

Pentagonal  (réseau),  370  et  sulv. 

Peptones,  786, 

Perception,  excitation  nerveuse,  210. 

Perdrix,  hybrides,  122. 

périsprrm^,  390. 

Péhonospora,  745. 

Perroquet,  152. 

Personnées,  390, 

Personnelle  (équation),  62. 

Pesanteur,  130,  165,  337.      ' 

Pétunia  nyctaginiplora,  hybridation,  88. 

PuÉNiQUE  (ac),  charbon,  129.  — ac.  azoti- 
que, 277,  396. 

Phlogistique,  806. 

PuocoïDÉs,  153. 

Phoques,  692. 

Phosphore,  108,  131,  162,  183,  229-232, 
242,  274,  276,  285,  287,  7ft3,  783.  —  lo- 
dure,  131.  —  oxychlorure,  278.  —  chlo- 
rure, 288, 

PuospHORiQUE  (ac),  84,  162,  229.— engrais, 
115,  118. 

Photographie,  229,  600, 

Phragmidium  bulbosum,  flg,  748. 

Phrvgane,  253. 

Phthisie,  27,  91,  161,283. 

Pbtllobètes  melanorrhium,  513. 

Physalie,  152. 

Physiologie,  analyse,  synthèse,  expérimen- 
tation, 99, 101, 139,  155,  157,  194, 197, 
210,  298-302.  —  temps,  62, 

PiciNÉEs,  152-154. 

PiCRiQiE  (ac),  277,  396, 

PicRXNA  excelsa,  807. 

Piéride  (du  cbou),  vol,  63,  173. 

Pierre  (âge  de),  antiquités  préhistoriques, 
66-72. 

Pigeon  (domestique),  48,  122,  255,  256. 

Pile  (travail  de  la),  165,  340-342. 

Pistiacées,  389. 

PiTCAiaN(llotde),  271. 

PiTHÉCIENS,  389,  390. 

Placoïdes,  153. 

Planaires,  persistance  vitale,  302. 

Planètes,  50,  54,  56,  80, 

Plantes,  41, 166,  515,  577,  733, 

Plasma,  œuf,  206,  208. 

Plasmodium,  752. 

Plasmigène,  208. 

Plastique  (argile  bigarrée),  bassin  de  TAma- 
zone,  273. 

Platine,  132,  163,  1#2,  192,  228,  234. 

Plomb,  39,  44,  106,  316,  342,  762.— oxyde, 
288.—  sulfure,  264.—'  acétate,  264,  786, 
—  chromate,  34.  —  sulfate,  108, 

Ploxbaginb,  766,  781, 
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Pluib,  ftO,  96j  510,810. 
pNEUHOGASTRiocBs  (Dcrfs)^  200,  39A. 
POIRIÏH,  750. 
Poissoss,  39,  170,  387.— ordres,  152.— to- 

lanU,  61. 
PoLARisÂTiox  lumineuse,  235»  248,  250. 
PÔLE  Nord,  eipédUioD,  817. 
Pollen,  86,  780. 
POLTGAU,  387. 
PoLYGÉxisxE,  188,  201<205,  220-235. 

POLTHORPHISME,  167. 

Polynésiens,  métts,  271. 
POLTPES,  148,  154. 
Poltptéhe,  153. 
Polyurie,  glycosurie,  91. 
PoLYzoAiRES,  caux  profondcs,  500. 

POMIIES  DE  TERRE,  114,  115,  121,  747. 

Population,  en  France,  121.  —  h  Paris,  283. 

Porcs,  121,  199.  —  épies,  236. 

Porphyre,  117,  813. 

Positivisme,  520,  754. 

PoTAMocETON  pcrfoliatus,  577. 

Potasse,  37,  83,  115-117,  180,  315,  318, 
734.  —  azotate,  sulfate,  117,  396.  — 
carbonate,  181.  —  chlorate,  132,  163.  — 
permanganate,  279.  —  phosphate,  83.  — 
picrate,  277,  295.  —  prussiate,  192.  — 
plombate,  288. 

PoTAssicM,  162,  181,288,  763,  —  acélylure, 

180.  —  chlorure,  117.  —  cyanure,  82, 

181.  —  cyanoferrure,  786.  —  sulfocya- 
nure,  257.  —  bromure,  384.  —  iodure, 
394.  »  sulfure,  396. 

PotT,  202. 

Poudre  à  canon,  285,  396-398. 

Poule,  48,  121, 

PoDLS,  109,  355. 

Poumon,  264,  295,  382,  394,  510. 

Prairies,  114. 

PrAristorique  (archéologie),  72,814. 

Presbytie,  213,  216. 

pRESLE  (source),  analyse,  42. 

Pression,  fusion,  813.  —  \ie  animale,  501. 

Primates,  150,389. 

pRiMEVKRE  de  Chine,  variations,  caractères 

dlstinclifs,  428. 
pRiMULA  ACAULÎs,  hybridation,  88,  89. 
Proie  (oiseaux  de),  388. 
Projectiles,  mouvement,  535-537,797. 
Promiscuité,  espèces,  167. 
Pronostic,  médecine,  99. 
PftOPiOMQUE  (ac),  257. 

PROPVLÈNE,  257. 

Prostate  (hypertrophie  de  ïa),  265. 

protagon,  319. 

Photée,  387,  390. 

Protéine,  715,  517. 

Protoplasma,  206,  207,  514-S19. 

Protozoaires,  mers  profondes,  500, 

Prussique  (ac),  82-84,  180,  310. 

Psychologie  (comparée),  210,  403,  757. 

Ptérodactyle,  61,  390. 

Ptéropodes,  388. 

PucciMA,  747. 

Puerpéral  (étal),  161.  —  glycosurie,  92. 

Puissant,  454. 

Puits,  pollution,  41. 

pulmonés,  150. 

Punaise,  152. 

Pupille,  212. 

PuRKïNJE  (vésicule  de)  206. 

Putride  (fermentation),  sang,  83,  129. 

Pyloriqie  (orilice),  glycosurie,  90. 

Pïralide,  153. 

Pyrène,  231. 

pYRÉNÉts  (eaux),  104-109. 

PVBOGALLIQUE  (ac),  318, 

PïROGBAPBiTiQUB  (oxyde),  755. 


pTROtBcQfTie,  emploi  des  plcratesy  390. 
Ptroxénïques   (roches),  action   dn    soufre, 
106. 


Quadrupèdes,  homodontes  et  bétérodontes, 

391. 
Quartz,  39,  69,  813.  —  quartzlte,  69,  71. 
QuASSiA,  807. 

Quaternaire  (période),  35  t. 
QmsiNB  (sulfate  de),    195,  295.   771,  774, 

779.  —quinquina,  292. 


Races,  animale^  et  humaines,  69,  186,  204, 
222,  282. 

Racuidien  (bulbe),  82.  —  nerfs,  158. 

Racines,  tendance,  4.  —  lumière,  7. 

Radical  (chimie),  605. 

Raie,  152. 

Raillère  (la),  eaux  minérales,  111. 

Rainette,  h  la  Nouvelle-Grenade,  513. 

Raisonnement,  rôle  dans  la  science,  137. 

Raphanus,  745. 

Rasettb,  instruments  de  musique,  731. 

Rate,  300,  777. 

Raton,  153. 

Rayons  (solaires),  96,  224,  242,  247,  810. 

RAYOïmÉs,  147,  151^  170,  389.  -^  forme, 
152. 

Recul  (force  de),  affûts  Moncrieff,  797. 

Récurrente  (sensibilité),  158,  159. 

Réflexes  (mouvements),  312,  883,  714. 

Réfraction,  216,  249. 

Refroidissement,  812. 

Regard,  216,  219. 

RÈGNE,  388.  —  anima!,  147,  170.  ^  végé- 
Ul,  154. 

Rémittentes  (fièvres),  causes,  769.  -*  uri- 
nes, 776. 

Renard,  polaire,  815. 

Renne,  67,  71,  816.  —  âge  du,  72. 

Reptiles,  150,  153,  170,  390.  —  fossiles, 
20. 

Requin,  152. 

Résine  (fumée  de),  polarisation,  286. 

Rksonnateur,  731. 

Respiration,  78,  149,199,  260,  295,  692, 

Rétine,  212,218,  323,  327. 

Rbinocéros,  66,  72,  814. 

RmzocRiNus,  mers  profondes,  501 ,  603* 

Rhiïopodes,  mers  profondes,  500.  —  Tési- 
cule  contractile,  601. 

Rh()nb  (bassin  du),  météorologie,  97. 

Rbumatisme,  28,  91. 

Ricin  (ver  à  soie  du),  hybrldesj  123. 

Rongeurs,  388,  390.     - 

RosA,  387. 

Rosaniline  (acétate  de],  315. 

Roses  (essence  de),  814. 

RosÉK,  météorologie,  96. 

Rotateurs,  388. 

Rotifères,  œuf,  206. 

Rougrolb,  101* 

Roussette,  388. 

Rubidium  (chlorure  de),  319,  367. 

Rdbus,  387* 

RuuMKORFP  (bobine  de),  344,  486. 

Ruminants,  charbon,  129. 

RuNNïQUBs  (caractères),  72. 

Russie,  universités,  738. 


Sabixi,  parasites  des  poiriers,  750. 


Sable,  bassin  de  l'Amaxone,  S70. 

Saccharification,  foie,  94. 

Sahara,  mer,  70.  —  désert,  815. 

Salamandre,  387,  390. 

Samvaires  (glandes)  et  sécrétion,  48,  206, 
383,  396,  770. 

Sang,  78,  82,  84,  129,  276,  295,  297.  - 
glycogénie,  47,  96.  —  cholestérine,  490. 
asphyxie,  anesthésie,  349,  495.  —  fièvre, 
28,  —  approvisionnement,  778.  —  eïr- 
cuiatîon,  136,  358.  —  animaux  k  sang 
chaud  et  à  sang  froid,  297. 

Saône  (bassin  de  la),  météorologie,  97. 

Saprolecnu  ferai,  744. 

Sauriens,  150,  152,  387. 

Savoie  (étude  géologique  de  la),  807. 

Savon,  décomposé  par  les  eaux  dures,  M. 

Scarabée  exotique,  64. 

Scarlatine,  101,  161. 

SciB,  153. 

Science,  99,  167,  350,  521.  —  agrlcnttore, 
114,  116.  — idées  d'A.  Comte,  sa  classi- 
fication, 755,  757. 

Sclérotique,  212. 

scolopacinès,  153. 

scorpéne,  61. 

ScROFiaEs,  27.  —  glycosurie,  91. 

ScYPMisTOME,  méduses,  365. 

Sbcoicdairb  (époque),  21. 

SÉCRÉTIONS,  Anesthésie,  383. 

Sbddm,  387. 

Sbinb,  analyse  des  eaux,  42. 

Sel  marin,  purification,  805.  —  gemme,  117. 

SÉLÉNITE,  250,  284. 

SÉLÉNIUM,  274. 

SELTt  (eau  artificielle  de),  106. 
Sémapborb,  597. 
Sebs,  temps  physiologique,  62* 
Sbnsations,  Influence  de  l'expérience,  425. 
Sensibilité,  aciiou  delà  morphine,  130,313, 

335,  346,  382,  504,  508.  Voy*  ANBrTBisiE, 

Morphine,  Chloroforme,  etc. 
Sensitive,  260. 
Se^sorium  commune,  508. 
Sensualisme,  médecine,  293. 
Septicémie,  étude  du  charbon,  S09. 
Séreuses  (membranes),  157,  777. 
Sériciculture,  737.  —  Japon,  400.  —  Inde, 

550. 
Serin,  hybrides,  123,  237. 
Séroline,  496. 

Séve,  compositioti,  276.— tnouveraent<,  807. 
Severn,  eau  amenée  à  Londres,  35,  42. 
Sexes,  glycosurie,  92.  — différences  Intellee- 

tuelles,   79.  —  rapprochement,    167.  — 

système  de  Linné,  386. 
Siemens  (bobine  de),  345. 
Silrermann,  travaux  sur  la  chaleur,  162. 
SïUCE,  104,  108,  734,  736,  805. 
Schiste,  104.  —  acide  silicique,  37, 106, 
Silicates,  105,  110. 
SiLiciLB,  274,  703.  —sulfure,  106. 
Singe,  388,  390.  —fossiles,  20, 
Sirène,  152,  387,  390,  723. 
Sociologie,  756. 
Sodium,  16,  56,  233,278,  763,  783.— cMo 

rure,  108.  V.  Sel.  — sulfure,  105-107.    - 

alcool  sodé,  278.  «- 

Soie,  production  en  France,  121. 
Solanées,  300. 
Soleil,  éclipses,  chaleur,  constitution,  pho- 

tosphf're,  taches,  f:tculcs,  prolubéranco^ 

marées,  force,  50-57,  96,  135,  405-470. 

SOLIDISUE,   291. 

SoBMEiL,  anesthésie,  313. 
Sons,  326,  490-i91,  512,  72e,  730. 
Sondages,  température  terrestre,  68.  —  des 
mers,  498-500. 
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Soude,  37,105,  106,  73è,  805.— Motete,  117, 
—  acétate,  278.—  carbonate,  107-110, 
783.  —  chlorate,  316.  —  sulftile,  786.  — 
silicate,  107.  —phosphate,  790.  —bisul- 
fure, hyposulflte,  107.  —  éthyUulfure, 
257.  —  lactate,  47.  —  prussiale,  106.  — 
urate,  316.  —  glyco-  et  taurocholate , 
A96. 

SocFRE,  106,  162,  178, 183,  229,  274,  276, 
386,  763,  784.  806.  —  poudre.  396.  — 
eaux  minérales,  105,  106.  —  chlorure, 
287,  288. 

SovRis,  152. 

SpakoIdAs,  153, 

Spasvodiqves  (conirulsloas),  anesthésle,  297. 

Spatange,  152. 

SpATU  D'IsLAltDS,  248. 

Spectrale  (analyse),  84,  227-232,  233,  244, 

246,  315, 326,  468,  577,  617. 
Spermatozoïde,  mulet,  124. 
Sph^roteca,  776. 
Sphlnx,  152. 
Spiritisme,  643. 
Spiritualisme,  médecine,  293. 
Spléniques  (lésions),  pathologie,  778. 
Spongiole,  7. 
Spores,  Sporanges,  SpORiDfEs,  43,  747-749, 

775. 
Spumaria,  751. 
Squatter,  224. 

Squelette,  modifications,  220. 
Stachys,  390. 

Statistique,  anthropologie,  281. 
Stêmonites,  75i. 
Stéréoscope,  420,  422. 
Stercorike,  496. 
Stérilité,  hybrides,  122. 
Stigmates  (lèvres  des),  64. 
Strabisme,  213. 
Stramoxium,  780. 

Strobilr,  développement  des  méduses,  365, 
Strontiase,  396,  399,  805.  —  chlorure  de 

strontium,  368. 
Stbycusine,  43,  76,  296,  392,  607. 
Sttrolèke,  179. 
Sublinguales  (glandes),  action  sur  Vamidon, 

48. 
Si:bstitutions  (lois  des),  276. 
SrcRE,  48,  275,  318,  319.—  glycogénie,47, 
76,  90. 

SuEUH,  glycosurie,  91.  —  fièvre,  357. 

Suez  (istlime  de),  climat,  401. 

SriE,  composition  chimique,  231. 

StissE,  habitalions  lacustres,  816. 

SuLFHTDRiQUB(ac.),  264.  —  eaux suUureuses. 
sulfhydrométrie,  105-110.  264,  295. 

Sulfureux  (ac),  34,  107,  162,  230,  285.  — 
anhydride,  232. 

Sulfoctanures,  257. 

SuLFURAiRE,  eaux  sulfureuses,  108. 

Sulfures,  eaux  thermales,  104-108. 

SuLFURiQUE  (ac),  35,  37,  255,  398.  —  sang, 
84.  —  mollusques,  302.  —  eaux  sulfu- 
reuses, 107. 

SuLFURiQUE  (éther),  anesthésie,  259. 

Sumac,  vernis,  influence  de  son  pollen  sur 
l'organisme,  780. 

SuppiRATïo.v,  glycosurie,  91. 

Syéxite,  eaux  thermales.  104. 

SvMPHATiQUEs  (ncrfs),  200. 

Svmpuvtlm,  390. 

Svr^TuêsE,  physiologie,  300. 

SVPIlILliiATION,   28. 


Tabac,  284,  780< 
Taccacées,  390. 


Taille  en  France,  281  « 

Taîti,  271. 

Tamise,  impureté  des  eaux,  36-45. 

Tarannon,  analyse,  42, 

Tardigrades,  388. 

Tasmanie,  métis,  238. 

Taupi»,  152. 

Tees-water,  220,  223. 

Telégeaphe,  323.  —  utilité  stratégique,  800. 

Tellure,  274,  486.  764. 

Tempérament,  glycosurie,  93. 

Température,  météorologie,  76,  96* — mers 
profondes,  498.  —Sues.  401. —  eaux  des 
Pyrénées,  lOû,  107.  —  terrestre,  mines, 
57-58.  —  son,  512.  —  dissolution,  805. 

—  Flammes    lumineuses,    229-235.  — 
feuilles,  242. 

Tempête,  599. 

Temps,  293. 

Ténu.  152. 

Térébentbine  (essence  de),  178,  277,  288. 

térébratul1des,  503. 

Termites,  309. 

Terre,  55-61,   812.  —  théorie  de  Hutton, 

811.  —  oscillations  de  la  croûte,  503. 
Tertuire  (époque),  flore,  308,  —  Paris,  20. 
Testudo,  153. 

TÈTA!tious  (convulsion),  82. 
Têtard,  œuf,  363. 
Textiles  (plantes),  production  en  France, 

121. 
Toalictrum,  387.  —  espèces,  388. 
TuALLiuM  (sulfate  de),  319.  868. 
Thé,  culture  dans  Tlnde,  289. 
TuÉBAÏNE,  392,  393, 509. 
Théories,  utilité  et  dangers,  227,  310,  352. 

—  chimiques,  605. 
Thérapeutique,  29,  99.  290-293,  510. 
Thermales  (s(ations),  3.  —  Pyrénées,  104. 
TnERHO-DT.fAMiQuÉ,  thermo-cbimie,  165, 178. 
Thermomètre,    96.  —  pression  ,     499;   à 

maxima.  808. 
Thirlmere  (lac),  analyse,  42. 
Thtmus,  300. 
Thysaunoures,  387. 
Tibet,  821. 

Tiges,  tendances,  1-5.  —  hybrides,  86. 
Tigre,  hybrides,  126. 
TiLLETiA,  caries,  champignon,  751. 
Timbre  des  sons,  723. 

TiTYRE,  185. 

Toluène,  nuages,  287. 

Tomates  (maladie  des),  747. 

Tons,  couleurs,  325. 

Toniques  (centres),  683. 

Tonnerre,  96. 

Torpille,  153,  397. 

Tortue,  structure,  171. 

Tourbes,  39-41.  — tourbières,  811. 

Tourmaline,  104.  — polarisation,  248. 

Trachées,  insectes,  149,  170. 

Trachéotomie,  anesthésie,  200.  262,  298. 

Transformisme,  526. 

Transfusion,  nouveau  procédé,  25. 

Transpiration,  élimination  des  miasmes 
paludéens,  776,  779. 

Travail,  337-345.  —  machines,  495, —  fem- 
mes, 79. 

Trèfle,  114, 115.  —  aiote  de  l'air,  116,     . 

Trématodss,  206. 

Tremblements  de  terre,  673,  675,  811. 

Trépanation,  anesthésie,  313,  314. 

Tpiacétyi.kne,  179. 

Tribis,  387. 

Trichiacées,  famille  de  champignons.  751. 

Tbichloracétiqis  (ac.)iaction  deThydrogène. 
277. 

TaiGiB  (volant),  61. 


Trilobites,  390. 

Trionti,  153. 

Triticum  vulgabe,  88.  • 

Truffe,  •634. 

Tubercules,  métis  végétaux,  85. 

Tlbbrccleuse  (diathèse),  27,  93.  Voy.  f  ëthi- 

SIE. 

Tuniciers,  150, 153,  388,  500. 

Turbot,  152. 

Tubdinés,  153. 

Turkestan,  819. 

TvLwcn,  analyse,  42. 

Types,  animaux,  147,    390.  —  humains» 

222. 
Typhoïde  (fièvre),  eaux   impures,   43,  46, 

356. 
Typhus  (du  bétail),  surveillance,  49. 
Ttrosine,  digestion,  793. 


U 


Udohétrie,  96. 

Universités  (d'Allemagne),  753,  785,  740. 

Uredo,  747. 

Urée,  29,  74,  75,  278,  318,  793. 

Urèthre,  rétrécissement,  bégayement,  265. 

Urine,  47,  74,  76,  78,  776,777.  — rétenUon, 

bégayement  uriuaire,265. 
Ursin,  153. 
UsTiLAGiNÉEs,  plautcs  parasites,  751. 


Vaccine,  28,  529.  —  virus,  43. 

Vaisseaux  (absorbants),  315.  —  sanguins, 
318. —  du  cou,  compression,  259. 

Vanadium  et  ses  composés,  435-445. 

Vanne,  dureté  de  l'eau,  40. 

Vapeurs,  équivalents,  235. 

Vapeur  (machines  à),  à  air  comprimé,  234. 

Vaporisation,  analogie  avec  dissociation,  232. 

Varices,  varicocèle,  influence  de  la  taille, 
283. 

Variole,  28,  43,  101. 

Vaso-moteurs  (nerfs),  194,218. 

Veau,  forme  bovine,  171. 

Végétalx,  tendances,  tiges,  racines,  1-8. — 
chaleur,  8-10.  — pbénomènes  chimiques, 
138,  274.  —  organes  appendiculaires, 
300.  —  maladies,  769.  —  formation  du 
protoplasma,  518. —  unité  structurale  du 
règne,  516. 

Vénériens  (abus),  glycosurie,  78,  90. 

Vent,  96,  600.  —  Egypte,  401.  —  Êcosse, 
809. 

Ventilation,  des  mines,  58. 

Ventriculites,  503. 

Vernet  (le),  eaux  minérales,  109,  111,  ' 

VÉRONicA,  388.  390. 

Verres  (colorés),  dispersion,  216. 

Vers,  450,  170,  202,  500.  —ordres,  152. 
—  génération  alternante,  167. 

Vers  a  soie,  maladie,  737.  —  transformation, 
nourriture,  555.  —de  l'Inde,  354. 

Vertébrés,  149,  151,  152,  389. 

Vessie  (distension  de  la).  265. 

Viande,  788,  790. 

ViBRATiLES  (cils),  acliou  de  Téther,  261. 

Vibration,  243,  490-494.  —  des  ailes  d'in- 
secte, 64,  173. 

Vicia  amphicarpa,  2. 

Vie,  102,  138,  100,  403,  514,517.  —per- 
sistance, 680.  —  moyenne,  510. 

Vieillards,  maladies,  26.  —  glycosurie,  76. 

Vignes,  production  en  France,  121. 

Vin,  distillation.  275. 

Vinaigre,  275,  —  synthèse,  278» 
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Viola,  387,  388. 

YnD0,  expérimentation,  157. 

Viuov,   68,    210-218,  322,  417.  —  blnocii- 

Tairo,  424. 
ViTALu  (acUoDs),  108,  109,  299,  302,  304, 

619. 
ViTALisxs,  138, 155,  293,  303: 
YinLums  (membrane)^  206,  207,  260.  ' 
YitHxva,  aoe;  207,  2O8,  360.— glande  Titel- 

logène,  206. 
Vite*  (corps),  212,  217,218. 
ViiauvB,  architecture,  645. 
VjVEaaipSf  153. 

YiViSBCTiOÏv,  195-200,  292,  294,  497. 
Vol,  ,cUî8  insectes  et  des  oiseaux,  61,  172, 

252-259,604,  649,651,  655,  700. 
Volcans,  118,  675,  677. 
Volonta;  61,  658.  —  vitesse,  62. 

VOLDIILISMS.  Voy.  T|GE8. 

VoltaIoub  (circuit),  chaleur,  340, 
Voltamètre,  165,  3A0.  ' 


Vo>iouB(noix),  extrait,  392. 

VOTELLBS,  782. 
Vbillbs,  2. 
Vtruwt,  analyse,  42. 

W 

WAGiriôt  (tache  de),  206,  207. 
WALDitiMiA  cranium,  503. 
Wallaci  (ligne de),  70. 
Watbehdlath  TABir(Iac),  analyse,  42. 
WKALDi  métallurgie  du  fer,  71. 
WiNDHiLL,  cavernes,  71. 
Wollastox,  élément  de  pile,  164. 


Xaitthidib,  503. 
Xaiïthocboïdb  (race),  69,  70, 
XtloÏdirb,  398. 


Yak,  YAK-ziBP,  124. 
Yankee,  dégénérescence^  226. 
Youktb,  222. 

YuNiTAN,   fleuTe,    exploration   scientiû 
821. 


Zambos,   270. 

Zèbre,  hybrides,  168. 

ZiouTE,  805. 

Zmc,  131-133,  164,  212,  -340,  342,  76: 

acétate,  108.  —  chlorure,  16.  —  oï 

131. 
Z0NOPLACEWTAIRBS  (mammifères),  389,  3 
Zoologie,  143,  146,  150.  —  embryon, 
ZooPBTtBS,  152,  390,  501. 
ZoospoRESj^  745,  770. 
Z0LU,  pierres  taillées,  69. 
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